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I. 

VERSLAG BETREFFENDE EENE STUDIEREIS NAAR 
DUITSCI-ILAND EN FRANKRIJK, ONDERNOMEN IN 
MAART EN APRIL 1921, IN VERBAND MET DEN BOU\V 
VAN EEN SCHUTSLUIS TE IJMUIDEN, OPGEMAAKT 
DOOR DEN HOOFDINGENIEUR VAN DEN RIJKSWATER-
STAAT Jiic&. C. E. W. VAN PANHUYS, DE INGENIEURS 
J. A. RINGERS EN J. P. JOSEPHUS JITTA EN DEN 

TIJDELIJK-INGENIEUR C. TELLEGEN. 

INLEIT)ING. 

De bewerking van het ontwerp der sluisdeuren voor (le nieuwe 
schutsluis te IJmuiden, waarvoor zijn gekozen rol- of schuifcleuren, 
alsmede van het ontwerp voor den bouw van die sluis met behulp 
van caissons gaven aanleiding tot het stellen van enkele vragen, 
welke, wat betreft de sluisdeuren, vermoedelijk konden worden 
opgelost door een bezoek aan de in Duitschland in de laatste 
jaren v66r den oorlog gebouwde groote zeesluizen en waarvoor, 
wat betreft de bijzonderheden bij de bouwwijze met caissons, het 
gewenscht scheen inlichtingen te vragen in Frankrijk, waar eenige 
dergelijke werken van buitengewone afmetingen in uitvoering zijn. 

Daartoe werd door de onclergeteekenden, Jhr. C. E. W. VAN 
PÂNHUVS, Hoofdingenieur van den Rijkswaterstaat, thans met verlof, 
en J. A. RINGERS, Ingenieur van den Rijkswaterstaat, te zamen met 
den Ingenieur van den Rijkswaterstaat J. P. Josiiiius JITT\, voor 
zooveel de sluisdeuren betreft en met den tijdelijk Ingenieur bi] 
den Rijkswaterstaat C. TELLEGEN, voor zooveel den caissonbouw 
betreft, eene reis naar bedoelde landen ondernomeH, waarbij zich 
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tevens (lc gcicgenheid vi )ordeed inlichtingen tc verkrijgen mirent 
den bouw in het algemeen van groote zeesluizen en van kaai-
muren, het gebruiken van kabeikranen bij bouwwerken en het 
ontwerpen van groote ijzerconstructiën. 

Het bezoek omvatte de volgende werken 

A. \Verken in Duitschiand. 

1. 	Sluiswerken te Holtenau en Brunsbi ttelkoog. (Noord- 
Oost'zeekan aal); 
Marinedok en sluiswerken te Wilhelmshaven 
Sluis te Emden 
Deutsche \Verft te Hamburg; 
Bruggen over het Noord-Oostzeekanaal; 
Uitbreiding van de visschershaven te Cuxhaven 

terwijl een bezoek gebracht werd aan de teekenbureaux van de 
afcleeling Bruggenbouw van de Gute Hoffnungshütte te Sterkrade, 
waar de detailteekeningen van tal van sluisdeuren werden be-
zichtigd en besproken. 

B. \Verken in Frankrijk. 

\TII. Dokken in uitvoering te Toulon 
Havendammen en kaairnu ren in uitvoering te Marseille; 
Dok in uitvoering en kaaimuren te le Hâvre. 

Aan het verslag van het bezoek aan de zeesluizen in Duitsch-
land voegen wij als bijlage toe eenige opmerkingen van den mede-
ondergeteckende JOSEPIIUS JITTÂ, over de verschillende vraag-
punten, clie zich bij het ontwerp van een schuif- of rolcicur van 
een groote zeesluis kunnen voordoen, waaruit nader kan blijken 
op welke onderwerpen het bezoek aan de Duitsche sluisdeuren 
vooral moest worden gericht. 



A. \VERKEN IX DUITSCHLAXI). 

1. De sluizen van lict Kaiscr- Wil/zeimkanaal, 

De groote sluizen, die een onderdeel vormen van de voornamelijk 
voor militaire doeleinden in de jaren 1905-1914 ondernomen 
verruiming van het Kaiser-\Vilhelmkanaal, zijn ingericht voor 
de  grootst mogelijke beclrijfszekerheid. Zoowel de nieuwe sluizen 
te Holtenau (het Oostzee-cinde) als die te Brunsbiittelkoog (het 
Noordzee-einde) zijn, evenals de oudere 25 M. wijde sluizen, twee-
lingsluizen (twee gelijke sluizen naast elkaar). Elke sluis is door 
een middenhoofd nog eens verdeeld in twee deelen van ongelijke 
lengte. 

De beweging van de deuren geschiedt met behulp van eenige 
zware motoren, welke tevens elkaars reserve zijn. De deuren zijn 
roicleuren, doch kunnen ook als schuifdeuren worden gebruikt. 

De nieuwe sluizen zijn gebouwd onmiddellijk nevens de 
oorspronkelijke de toeleidingskanalen vallen gedeeltelijk samen 
tengevolge van een zeer groote plaatselijke verbreeding. Het 
toeleidingskanaal te Holtenau mondt uit in de Kieler Bocht, een 
inham van de Oostzee, waarin zoo goed als geen tijverschil wordt 
waargenomen, terwijl het zeer korte toeleidingskanaal te Bruns-
biittelkoog uitmonclt aan den ter plaatse sterk gekromden hollen 
rechteroever van de Beneden-Elbe, waarin een belangrijk tijverschil 
wordt waargenomen. 

a. De groote sc/iiits/iiiZcfl te Ifoltciiau (fig. i). 

De wijdte van iedere sluis is 45  M. in den dag gemeten. (Ig. 3) 
De grootste nuttige schutlengte is 330 M. het rnicldenhoofd 

verdeelt de schutkolk in deden, die een nuttige schutlengtc hebben 
van resp. 221.15 M. en 100 M. De drempels liggcn rond 14 M. 
onder (leli gemidclelden buitenwaterstand. 



liet (loer (le deuren te keeren verval is in den regel gering en 
kan alleen van eenige beteekenis worden, zoocira de waterstand 
in de Oostzee door opwaaiïng bij storm aanmerkelijk wordt 
verhoogd. 

Constructie De deuren zijn rolcleuren lang ± 47 M., hoog ± 18 M. 
der sluisdeuren, en breed over de beplating 7.94 M. (6g. T en 2). 

Zij hehooren tot het stijlcleurtvpe, waarvan de stijlen worden 
gesteund door de luchtkistregels, een onclerregel ter hoogte van 
den onclerdorpel en een bovenregel boven de luchtkist. 

Van de 6 deuren, die in bedrijf zijn, zijn drie deuren gebouwd 
om te kunnen dienen voor drooglegging der sluishoofden (zware 
deuren) en drie om alleen den waterdruk in het gewone sluis-
bedrijf op te nemen (lichte deuren). 

De zware deuren wegen ± 1280 ton, de lichte ± 1125 ton 
per stuk. 

De onclerregel der zware deuren wordt bij drooglegging van de 
sluishoofden zeer zwaar belast en kan, daar in den onderdorpel 
van den noodaanslag een zeeg gelegd is met een pijl van 8 cM., 
vrij cloorbuigen. 

De beplating bestaat, behalve het gedeelte dat tot de luchtkist 
en tot de eindvelden behoort, uit zoogenaamde buckeiplaten, die 
met de bolle zijde van den waterdruk zijn afgekeerd. Thans reeds 
zijn er in de deuren verschillende platen, die door aanvaring zijn 
beschadigd. De wrijfhouten, die op iecleren regel zijn bevestigd, 
beschermen de uitstekende buiken van de platen onvoldoende, 
aangezien zij bij aanvaring spoedig worden afgekneld. 

Aanvaringen met de sluisdeuren komen bij wijde sluizen dikwijls 
voor, omdat daar een remmende opstuwing van het water bij het 
binnenvaren van een schip in den regel ontbreekt, terwijl die bij 
in verhouding tot het grootspant van het schip nauwere sluizen, 
wèl zal voorkomen. 

De gezagvoerder, die gewend is met zijn schip nauwere sluizen 
te bevaren, zal onwillekeurig met een te groote snelheid de sluis 
binnenvaren, zoodat zijn schip te ver zal ,,doorschieten". 

In de sluizen te Holtenau hebben gemiddeld per jaar vijf aan-
varingen tegen de deuren plaats, terwijl de reparatie van een deur 
soms twee â drie maanden duurt. 
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1)e 1 uchtkist vormt als geheel dcii zvaarstcii regel van de deur. 
Lek- en ballastwater kan met luchtdruk uit de kist verwijderd 
worden, op dezelfde wijze als (lit bijv. ook te Hansw-eert kan gebeuren. 

De deuren rusten op twee rolwagens (g. 4 en 5),  die geheel 
los er onder zitten. Men heeft dan het voordeel, dat ze gemakkelijk 
zijn uit te wisselen. Hiertoe heeft men slechts de deuren 01) te 
drijven totdat de nokken van de wagens Vrij onder de dwarsver-
bindingen van den onderregel kunnen doorrollen. Een ander 
voordeel is, dat cle deur, die aan weerskanten een speling van 

eM. heeft tusschen de slagstijlen, zich daartegen kan zetten, 
zonder de wagens mccle te nemen. De racikransen van de wagens 
hebben dal) ook een dubbele flens. Door middel van balansen 
wordt gezorgd, dat de raderen twee aan twee eenzeifden druk krijgen. 
Duikerklokken, teneinde de wagens uit te wisselen of te onder-
zoeken, zijn hier niet nooclig en ontbreken dan ook. 

De wagens worden uitgewisseld, indien de deur 10 m.M. is 
gezakt door het te veel afgesleten zijn van de assen. Het slijten 
geschiedde aanvankelijk te spoedig. 

Men schreef dit toe aan de bronzen bussen, vaarmec1e de raderen 
om de assen draaiden. Tegenwoordig zijn die bussen van hardstaal 
gemaakt, terwijl men om eventueele schokken op te nemen in 
de lagers een viltiaag heeft aangebracht; ze houden nu langer 
stand. Maar waarschijnlijk ligt het kwaad in het feit, dat de assen 
niet meedraaien, waardoor de raderen inwendig uitslijtcn, wat zonder 
geheele vervanging moeilijk te verhelpen is. Bij de sluisdeuren te 
Emclen zijn de raderen 01) de assen gespied, waarbij dus de as 
in de lagers draait en, naar men mededeelde, behoefclen de 
raderen aldaar nog nimmer te worden uitgewisseld. Indien de 
wagens afwezig zijn, kan de deur als schuifdeur worden gebruikt. 

De rails, waarover de deuren rollen, zijn van het type kraanprofiel 
N°. 4.  Ze rusten op een laagje cementmortel van 2 c.M. dikte, 
dat op het beton is aangebracht. De bevestiging geschiedt door 
houten, die met doken in het beton zijn ingelaten. 

De zware deuren zijn gebouwd door de Gute Hoffnungshcitte 
A.-G., de lichte door Flencler Brückcnhau A.-G. De deuren zijn 
allen gemonteerd in de schutkolk van cene sluis, terwijl de naast-
liggende nog in bouw was. Die kolk werd door de bronbemaling 
van de tweede zonder extra kosten cirooggehouclen. 
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I1)c uitclrijving is mgc1ijk get takt door een van d aanslag-
lijsten van de deur op een console van 0.55 M. hoogte te bevestigen. 
Een van de slagstijlen van de deurkaszijcle is dienovereenkomstig 
0.55 M. teruggeplaatst Alvorens met de uitdrijving te beginnen 
moeten duikers eerst de gedeelten van den oncieraanslag en van 
de wrijfhouten, die bij uitdraaiing tegen den slagstiji zouden 
konien, demonteeren 1 )it is nogal onpractisch. 

De cleurkas kan met behulp van een caissoncieur worden 
afgesloten, waarna de deur in de cleurkas voor onderhoud kan 
worden nagezien. De caisson weegt 120 ton. (fig. 6.) 

2. Beweging der De beweging van iedere deur geschiedt door middel 
deuren. (tg. 7.) 	van tandheugels, die aan het achtereincie van de 
deur zijn bevestigd en die met cle den r medebewegen. Als de deur 
geheel in de deurkassen is teruggetrokken, reiken cle hengels 
ongeveer een cleurlengte achter de cleurkas, wat te Holtenau geen 
bezwaar oplevert. De hengels bestaan uit twee verticale zware 
platen, waartusschen zware bouten. Tegen het knikken worden ze 
om de 4  M. door rollen geleid. Ze bewegen zich in plaatijzeren 
kokers, die zoo ruim zijn, dat een man ter inspectie over de hengels 
kan voortkruipen. De verbinding van de hengels met cle deuren, in 
fig. 8 voorgesteld, bedoelt een juiste krachtsoverbrenging te geven. 

Ter toelichting van fig. 8 diene het volgende 
De punten A, B en C zijn scharnieren. Aan de punten A is 

de deur bevestigd; de punten B zijn bevestigd aan een balans, 
aan welker einde de hengels vastzitten en de punten C zijn door 
een zware ronde staaf onderling verbonden. 

1-let machinegebouw met cle bewegiugsinrichting staat op liet 
sluisgebouw direct achter cle deurkas. Ter voortbeweging van de 
deuren zijn vier motoren aanwezig van 87.5 RK. Om de deuren 
in i - min, te openen zijn 6o K.\V.-uren nooclig; om haar in 
5 minuten te openen de helft. Men gebruikt twee motoren naast 
elkaar of vier achter elkaar. De motoren brengen tanclraclercn in 
beweging, die in cle hengels grijpen . Slipkoppelingen zorgen er 
voor, dat beide hengels met gelijke snelheid worden bewogen. 

De bediening geschiedt vanuit een centraal beclieningshuisje op 
den micldenmuur tusschen beide sluizen, doch kan ook van uit 
cle machine-kamers zelve geschieden. In het beclieningshuisje 
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is cle stand van ic deuren steeds na tc gaan daar aan dcii inn nr 
ccii 1lattegrond van de sluis hangt met beweegbare deurmodellen. 
vier beweging gelijkvormig is aan die van de werkelijke deuren. 
Indien de deuren geheel geopend of gesloten zijn, wordt de be-
diening automatisch gewaarschuwd en worden de motoren vanzelf 
uitgeschakeld, terwijl kort voor het einde van de beweging de 
snelheid automatisch wordt verminderd (ook de beweging van de 
schuiven geschiedt vanuit dit gebouwtje en is in de voornoemde 
verkleinde plattegrond te volgen). 

De bewegingsinrichting en (le electrische installatie van de 
sluizen zijn respectievelijk door de rma's HANIEL und LUEO en 
SIEMENS-SCHUCKERT geleverd. 

3. Sluisgebouw. De sluizen zijn geheel van beton gemaakt en op 
staal gefundeerd. De sluishoofdvloeren zijn door voegen van cle muren 
gescheiden, ten einde daarin te ontgaan het moment, dat anders ge-
vormd zou worden door de gewichten van cle muren, den gronddruk 
tegen de muren, den waterdruk tegen de muren en de opwaartsche 
cirukkingen tegen den sluishoofdvloer. Nergens komt het beton in 
den dag; het opgaand muurwerk is bekleed met baksteen, dat tancis-
gewijze in het beton grijpt (Ïg. 9).  Drijvende remmingwerkcn be-
schermen de muren tegen beschadiging. Deze bestaan uit een drijvend 
houten raam van ± i' M. breedte en i M. hoogte, dat door kettingen, 
waaraan gewichten van ± 40 K.G. hangen, bij het wisselen van den 
waterstand op zijn plaats wordt gehouden (fig. ). Mochten de clrijf-
houtwerken door de schepen een eind worden verplaatst, clan trekken 
de kettingen door het daaraan hangend gewicht ze weer terug. De 
voorkant van de balken vormt tamelijk wel een doorgaande rechte 
lijn, zoodat van de sponningen der noodaanslagen geen last wordt 
ondervonden. 

Het hart van den aanslag der slagstijlen in de cleurkas ligt op 
0.75 M. uit den dag der sluis. 

De slagstijlen hebben ter plaatse van de zeer zwaar belaste 
luchtkist (stijideureigenschap) een zware ijzerwapening (zie lig. i, 
arceering). 

De riolen hebben ieder een doorsnede van ii M. De riolen in 
den gemeenschappelij ken muur tusschen de beide sluizen zijn recht, 
de andere zijn om de drie cleurkassen geleid. Door middel van 
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spruiten staan cle riolen in gemeenschap met cle schutk Ik. Het 
gezamenlijk oppervlak van cle spruiten is ruim i maal de riool-
doorsnede. De beweegbare afsluitingen in de riolen zijn vlakke 
houten schuiven, die door hengels worden bewogen en clie loopen 
op raderen, die op zijde daaraan bevestigd zijn. Een tegengewicht 
vermindert het eigen gewicht van iedere schuif. De kettingen, 
waaraan dit hangt, roesten soms door, zoodat het tegcngewicht 
dan naar beneden valt. 

Het was niet mogelijk geleiclelichten aan te brengen ten dienste 
van het invaren in de sluizen. Ter vervanging is op de naar de 
schutkolk gekeerde zijde van de deuren in het midden een breede 
verticale witte streep geschilderd, die 's avonds wordt verlicht. Met de 
rij van lichten ter weerszijden langs de schutkolk, geeft deze verlichte 
streep, die daar middn tusschen ligt, een redelijk goede geleicling. 

Het invaartkanaal naar de sluis is begrensd door houten paal-
werken, welke in het beloop zijn geplaatst en waarlangs mede 
drijvende houten remmingen aanwezig zijn. 

Ten tijde van het bezoek aan deze sluis was Baurat HAVSSEN 
belast met het onderhoud van cle oostelijke helft van het Kaiser-
\Vilhelmkanaal en met de bij dat gedeelte behoorende kunstwerken. 
Zoowel voornoemde hoofdingenieur als de hem toegevoegde 
Regierungsbaumeister LINNEMANN waren zoo welwillend inlichtingen 
te verschaffen. 

b. Dc grootc schutslitiswn tc Brztnshüttc1kog-. ( fig. io.) 

De hoofdafmetingen van deze sluizen zijn nagenoeg dezelfde 
als van die te Holtenau. De breedte van iedere sluis is 45  M. 
in den dag gemeten ; de grootste nuttige schutlengte is 330,50 M. 
het miciclensluishoofcl verdeelt de sluis in deden die een nuttige 
schutlengte hebben van resp. 221.5 M. Cl] 100 M. De onder-
dorpels liggen op rond 14 M. onder den gernidcleldcn buiten-
waterstand. 

Het verschil tusschen de hoogste en cle laagste waterstanden 
van de Elbe is hier ongeveer 9 M., terwijl het kanaalpeil ongeveer 
5 M. boven den laagsten waterstand en i .6o M. boven gewoon 
laag water is gelegen. 

Het normaal tijverschil bedraagt 2.80. M. 
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i. 	Constructie De (leuren zijn roh Luuren, lang 47.05 M., hoog 
der sluisdeuren. 20 M. en breed over de beplating 8.3 M. (fig. ii). 

Zij behooren tot het regeldeurtypc. Ook hier zijn drie deuren 
gebouwd, geschikt om bij drooglegging van een sluishoofd als 
afsluiting te dienen (zware deuren) en drie clie alleen het maximum 
vatervcrschi1 tusschen buiten- en bin nenwater hebben te keeren. 
De deuren wegen ± 200 ton meer dan cle overeenkomstige deuren 
te Holtenau. 

De onderste regel is zwaar genoeg om den vaterclruk zonder 
hulp van dun slagclrempel op te nemen; aan deze drempels is een 
zccg van 0.025 M. gegeven, aan de drempels van de noodafsluiting 
nog meer. 

De beplating bestaat, voor zoover niet tot de luchtkist be-
hoorcncle, uit buckeiplaten, clie met hun buiken buiten cle regels 
van cle deur uitsteken. 

Verschillende platen vertoonen dan ook beschadigingen door 
aanvaring, clie ook in deze sluizen veelal voorkomen. Den (lag, 
voordat deze sluizen werden bezocht, had juist vecler een ernstigc 
aanvaring plaats gevonden, veroorzaakt door een schip van 
3500 ton. De kosten van herstel werden geschat op ongeveer 
i millioen Mark, destijds gelijk aan ƒ47 000. Het gevolg van de 
aanvaring is te zien in fig. 12, clie cle beschadiging, gezien schuin 
van boven naar beneden in het binnenste der deur, voorstelt. Ware 
ccii bijzondere ijzersoort, zooals nikkelstaal, voor deze deuren ge-
bruikt, dan zOLiden de verbogen liggers en staven gebroken zijn en 
zouden de kleine hoeveelheden te vernieuwen profielijzer, (lie dan 
extra in deze bijzondere ijzersoort zouden moeten worden gewalst, 
buitengewoon kostbaar worden. 

Door deze aanvaring is de luchtkist lek gestooten ; dank zij cle 
waterdichte schotten is ze slechts plaatselijk vol water geloopen. 

Met de beplatingen van de deuren van I-Ioltenau heeft die van 
deze deuren gemeen, dat de buckelpiaten in de lasschen koud 
tegen elkaar aanloopen en dat de naden met strippen zijn afgedekt 
(geen scheepshuidconstructie). 

De luchtkist is door in de deuren aanwezige centrifugaalpompen 
zoo noodig leeg te pompen. De pompinstallatie is groot aangelegd 
in verband niet liet feit, dat cle pompen tevens de deurkassen en 
zelfs de sluishoofclen bij reparatie moeten kunnen droogpompen. 
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De deining maakt het soms noodzakelijk in de luchtkist zoo-
clanige waterballast te laten, dat de druk op de rolbaan tot 65 ton 
wordt verhoogd (de gemiddelde druk bedraagt 40 ton, als maximum 
is aangenomen 8o ton). 

Terwijl men bij Holtenau geen last heeft van slibafzetting, is 
de aanslibbing bij de thans beschouwde sluizen buitengewoon groot 
(een ± io M. dikke laag slib per jaar). 

De stroomingen, die ontstaan bij het bewegen van de deuren 
zijn niet voldoende om de rolbaan slibvrij te houden, zoodat ler 
week gedurende 2 uur slib moet worden gezogen door een slib-
zuigconstructie, die in de deur aanwezig is. De zuigbuizen zijn 
zeer wijd ; anders zouden ze zeker verstopt raken. Het met water 
vermengde opgezogen slib wordt gestort in een gemetseld hellend 
kanaal, dat boven naast iedere deurkas aanwezig is en dat afbuigt 
naar zee, zoodat deze massa daarheen kan afvloeien. 

Het slibzuigen geschiedt gedurende het langzaam heen en weer 
bewegen van de deuren. Men heeft nog een dunne persleicling 
in de deur aangebracht om het slib te kunnen losmaken, maar 
deze heeft nooit gewerkt, omdat ze daclelijk verstopt raakte. Ze 
is bovendien overbodig. 

Een van de vier verticale aanslagen van iedere deur is op een 
console van 55  c.M. bevestigd ter wille van het uitdrijven van de 
deur (fig. 10 platte grond). Teneinde een deur uit de deurkas te 
kunnen verwijderen, wordt deze eerst door uitpomping van ballast-
water opgedreven, zoo, dat de deur geheel Vrij over den onder-
clorpel kan heenzvenken. Om genoemde console is een der slagstijlen 
aan de deurkaszijde 55  eM. teruggeschoven, zoodat men de deur 
zoover kan draaien, dat, voordat de horizontale aanslag tegen clezen 
slagstijl stoot, de aanslag A in den dag van de sluis komt. Het 
15 dan mogelijk de deur zoodanig te verhalen, dat ze met haar 
lengteas evenvijclig aan de sluisas komt te drijven. 

De deurkassen zijn ruim t. o. v. de deur, zoodat het water 
bij het bewegen van de deur gemakkelijk daar langs kan 
stroomen. 

De zware deuren zijn gebouwd door de firma HARKORT, de 
lichte door de Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk Gustavs-
burg. De montage geschiedde op gelijke wijze als te Holtenau in 
een der schutkolken. 
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2. Be\veging der liet bewegen der (leuren is te 	 illet liet 

deuren (fig. 13). kruien van een krui\vagen 
De kruiwagen is dan de deur zelve ; de man die krint is hier 

een electrische locomotief of rolwagen, waaraan de deur hangt en 
waarop meerdere motoren zijn geplaatst cle locomotief of wagen 
is overdekt en heeft daardoor (leo vorm van een rijdend machine-
gebouw. De locomotief rolt boven over de den rkas en trekt de 
deur mede of duvt haar vooruit (fig. 14 en is). 

De deur heeft slechts onder haar vooreinde r ken, welke ter 
weerszijden van de as van de rolbaan vereemgcl zijn tot rolwagens. 

De rolwagens loopen over een spoor van 82.5 c.M. spoorwijdte 
en hebben ieder vier raderen met dubbele flenzen. De zijdelingsche 
verplaatsingen van cle deur, clie hier 7 eM. naar weerskanten 
bedragen, worden niet door de wagens medegemaakt. 

De deur is door middel van een slingeroplegging op elken wagen 
opgelegd, \vaardoor bovengenoemde verplaatsing bij vasten stand 
van de wagens, in dwarsrichting mogelijk is. De slingers, clie 
centrisch tusschen beide assen van de rolwagens op deze zijn 
opgelegd, zorgen er voor, dat de raddruk voor alle raderen gelijk is. 

De rails, (in het geheel vier stuks), waarover de wagens rollen, 
bestaan uit gegoten stukken (gietstaal) van 4  M. lengte. Om deze, 
zoomecle de rolwagens te kunnen nazien en om ze zoo noodig 
te kunnen uitwisselen is boven deze wagens een cluikerklok aan-
gebracht, die van boven af door een luchtsluis (zie fig.  16) is te 
bereiken en clie tevens dient ter inspectie van de rolbaan. 
Gedurende het bewegen van de deur loopt dan een man onder 
deze met de deur mede. Weliswaar loopt hij door het laagje water, 
dat tusschen den vloer van de sluis en den onderkant van de 
duikerklok aanwezig blijft, doch dit levert geen bezwaar op. 

De genoemde electrische locomotief heeft den vorm van een 
ruim machinegebouw met een machinekamer van 13.60 M. bij 
8.20 M., waarin ter voortbeweging twee motoren, ieder van 175 P.K., 
600 omwentelingen in de minuut en 440 Volt spanning aanwezig 
zijn. De motoren zijn derhalve zeer krachtig, hetgeen nooclig werd 
geacht om de deur bij een niveauverschil van 20 C.M. nog te 
kunnen bewegen en omdat een snel bewegen gewenscht kon zijn 
in verband met het militaire belang van deze sluis. De motoren 
kunnen samen of afzonderlijk werken. 



Gedreven worden twee assen, \vaaro1) tandraderen zijn bevestigd, 
die grijpen in horizontale heugels aan weerszijden van de cleurkas. 
I'cr voorkoming van ongelijke beweging der tanciraderen zijn slip-
koppelingen aangebracht. Het bezwaar van de horizontaal liggende 
hengels is de last, die sneeuw kan veroorzaken (fig. 16). 

Aan deze locomotief hangt een balans (schematisch in fig. 17 
voorgesteld), die om A kan scharnieren. Aan de eene zijde hangt 
(Ie deur, aan de andere een contragewicht B. De hoogteligging 
van het achtereinde van de deur kan men vanuit de machine-
kamer regelen door het contragevicht hooger of lager te stellen. 
Mocht om een of andere reden het gewicht van de deur te groot 
worden, dan \vipt B op en de deur zet zich op glijdhouten, die 
onder de deur zijn bevestigd, zoodat in dit geval gedurende de 
beweging het vooreincie van de deur zal rollen en het achter-
einde zal schuiven. 

Reeds werd gezegd, dat de deur door den waterdruk 7  c.M. 
naar den eenen of naar den anderen kant verschuift. 

Deze beweging maakt de locomotief niet mede. Vandaar dat 
(le raclkransen van haar raderen dubbele fleuzen moesten hebben 
en dat de deur heweeglijk met haar moest worden verbonden, 
hetgeen op vernuftige wijze is geschied. De verbinding bestaat 
uit een staaf D, waarvan het eene einde scharnierend aan de 
balans is verbonden en het andere zooclauig scharnierend aan de 
deur, dat een beweging in alle richtingen mogelijk is. Door blad-
veeren (zie fig. 17) wordt staaf D (dus ook de deur) gedurende 
het bewegen in den middenstand gehouden. De staaf D rust niet 
conische rollen op ligger C C. 

De locomotief niet bijbehooren weegt 300 ton. 
De bediening van de locomotief kan geschieden in deze zelve, 

doch in het algemeen gebeurt deze vanuit een centraal bedienings-
huisje, dat halverwege den miciclenschutkolkmuur is gebouwd. 
\Vijzers geven daar den stand van de deuren aan. Het is echter 
noodzakelijk, dat de bestuurder van de deuren naar deze kijkt, 
omdat de wijzers niet al te nauwkeurig aanwijzen en de bewe-
gingsmotoren vanuit dit bedieningshuisje niet automatisch worden 
uitgeschakeld. 

Een voordeel daarvan is, dat het bedieningspersoneel meer hart 
voor het bedrijf heeft clan te Holtenau, waar uitkijken minder 
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noodig is. Als de deur bijna dicht, resp, open is, wordt echter 
het bcdieningspersoneel wel automatisch door een schelsignaal 
gewaarschuwd. 

Het openen van de deur met niveauverschil tusschen het water 
binnen en buiten geeft een groote slijtage in haar aanslagen. 
Daarom vermijdt men dit zooveel mogelijk. Een gereduceerde peil-
schaal (luchtdlrLlk-waterstandlsmelder) van cle firma Fuiss te Berlin—
Strelitz geeft aan, wanneer cle waterstanden buiten en binnen de 
deur gelijk zijn, hetgeen evenwel bij verschillend zoutgehalte nog 
niet waarborgt, dat bij het openen der deur geen strooming zal 
plaats hebben en op de deur clan geen druk meer wordt uitgeoefend. 

De bewegingsinrichting en de electrische installatie zijn geleverd 
door BERGMANN A. G. Berlijn. 

3. Sluisgebouw. De sluishoofclen van deze sluizen gelijken in vele 
opzichten op clie te Holtenau ; kenmerkend is echter te Bruns-
büttelkoog de zooveel hoogere opbouw inzonderheid van het 
buitensluishoofd in verband met het belangrijk tijverschil en de 
zeer hooge stormvloedstanden op de Beneden-Elbe (fig. IS). 

Ook hier is alle beton in den dag bekleed met baksteen. 
De voegen tusschen de vloeren en de muren zijn even onder 

de bovenzijde van den vloer gedicht door middel van met grint 
gevulde clraineerbuizen, die in de richting van de voegen loopen 
en het lekken van de naden bij drooglegging van hoofden moeten 
voorkomen. 

De bouwgrond bestaat uit klei, waaronder zand en grind. De 
kleilaag was 20 M. dik; dientengevolge zijn de sluishoofclen op 
staal gefundeerd en moest voor de minder diepe schutkoikmuren 
een andere fu ndeeringswijze gekozen worden. 

Het maken van den bouwput voor deze sluizen had als gevolg, 
dat de klei onder cle toen reeds bestaande sluizen naar den put 
werd gedreven. Deze zakten clan ook 50 c.M.! Om erger te voor-
komen, maakte men gebruik van een afheiing met ijzeren dam-
wand, systeem LARSSEN. 

De schutkolkmuren moesten wegens de kleilaag op palen worden 
gefundeerd. Daarom is getracht de muren zon licht mogelijk te 
hoLidlen, zoodat de riolen daar niet in opgenomen zijn, maar slechts 
in de sluishoofden zijn aangebracht. 
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Hoewel de vulling van de schutkolk daardoor slechts uit twee 
groote openingen aan de uiteinden van de schutkolk kan ge-
schieden, hebben de schepen daarin toch weinig last van onrustig 
water gedurende het schutten. Door proe\en, verricht in een 
miniatuursluisje en in het Zentra/blalt der Bauverwaltung van 13, 
20 en 27 Juni 1914 door H. KREY beschreven, heeft men dit 
reeds tijdens het ontwerpen onderzocht. Een voorwaarde voor een 
rustige vulling is echter, dat de schuiven langzaam worden bewogen. 

Ondanks het feit, dat in de trossen, waarmede de schepen in 
de schutkolk vastliggen, geen te groote krachten optreden, ware 
het, achteraf beschouwd, beter geweest de riolen door vele spruiten 
te laten uitmonden in de schutkolk, omdat men dan het slib, dat 
zich daarin afzet, beter kan wegspuien (de hoeveelheid slib die 
per jaar \vordlt weggebaggerci, zou een 5  M. dikke laag slib in de 
schutkolk vormen). 

Een spruit, die van het riool naar de deurkas is aangebracht 
om deze slibvrij te kunnen spuien, beantwoordt slecht aan zijn 
doel, .omdat zijn invloedsfeer te gering is. Het is dan wel te be-
grijpen, dat men thans met de riolen het slib niet uit de kolk 
kan spuien. 

Ook voor het invaren in deze sluizen heeft men op de deuren 
in het midden een verticale witte streep geschilderd tot geleiding. 

Houten remmingwerken met drijvende remmingbalken daarvoor 
begrenzen het invaartkanaal (fig. 19). 

Baurat Boi ILMANN, belast met het onderhoud van de westelijke 
helft van het Kaiser-\Vilhelmkanaal, die den geheelen bouw van 
deze schutsluis meemaakte, was zoo welwillend belangrijke inlich-
tingen over dit kunstwerk te geven. 

II. 	4"'rkcn te I'Viluic/ms/iavcn. 

\Vilhelmshaven is in het jaar 1858 gesticht aan een uitspringencle 
lanclpunt van den westelijken oever van den Jadeboezem (een 
inham van de Noordzee, waarvan de 800 M. breede en minstens 
10 M. diepe vaargeul hier dicht langs den oever loopt) ten einde 
van dit gunstig gelegen punt een oorlogshaven te maken. 

De zeer uitgestrekte Jadeboezem werkt als spuikom, hetgeen de 
diephouding der geul ten allen tijde verzekert. 
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Do >r de groote wisseling van waterstand bij eb en vloed en 
door de sterke slibafzetting (theoretisch 8 M. per jaar) was men 
genoodzaakt de haven van den Jadeboezem door sluizen af te 
sluiten. In den loop der tijden zijn hiervoor drie door sluizen 
afgesloten toegangen gemaakt. De oudste toegang (de middelste) is 
in de jaren 1858 tot 1869 gemaakt; de zuidelijke in de jaren 1870 
tot 1886, en de noordelijke na 1900. 

Het militair belang van al deze werken is oorzaak, dat over den 
aanleg weinig bekend is, waardoor een duidelijke overzichtskaart 
ook niet beschikbaar is. 

De haven bestaat uit twee hoofdafdeelingen, welke gevormd 
worden door het oude en het nieuwe gedeelte. 

Het oude gedeelte, dat een zijtak heeft, waarin een zestal droge 
clokken zijn gebouwd, werd bestemd om na de totstandkoming 
van de uitbreiding te worden gebruikt voor torpedojagerhaven 
het nieuwe werd voor slagschepenhaven aangelegd. Onder bepaalde 
omstandigheden moet deze laatste haven 09 peil kunnen worden 
gehouden, terwijl de andere haven gedurende een gedeelte van 
het getij in open gemeenschap met den Jadeboezem kan worden 
gelaten en de sluizen dan kunnen blijven openstaan, wat voor het 
gebruik als ligplaats van een groot aantal marineschepen een 
groot voordeel is. 

Daarom sloot men de nieuwe haven van de oude af door middel 
van een keersluis. Hierbij was tevens het voordeel verkregen, dat 
het dek van de deur als spoorverbinding van beide oevers te 
gebruiken was en het bouwen van een tweede beweegbare spoor-
brug onnoodig werd. 

a. 	Derdc Haven toegang. 

V66r de voltooiing van den derden haventoegang was de haven 
bereikbaar door een schutsluis lang 130 M., wijd 24 M. en diep 
onder normaal laag water 6.5 M., welke afmetingen derhalve geheel 
onvoldoende varen geworden. 

Zooals vermeld, is in 1900 met liet maken van de nieuwste 
toegang tot de haven begonnen. Deze is door een dubbele schut-
sluis afgesloten, welke is gebouwd van 1903-1909. De nuttige 
schutkolklengte is 250 M. Oorspronkelijk \vildle men een doorvaart- 
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wijdte aanhouden van 35  M., doch tijdens den bouw, toen de 
deuren ook reeds waren aanbesteed, besloot men die wijdte op 
40 M. te brengen. Aangezien men reeds met den bouw van de 
sluishoofden op 35 M. breedte te ver gevorderd was, wilde men 
voorloopig slechts de schutkolken 40 M. breed maken. Een bouw-
ongeluk bij de meest noordelijke sluis, waarbij de onder een 
cl uikerklok in horizontale lagen opgetrokken oncierdorpel afschoof 
en waarbij een deur werd vernield, is echter oorzaak geworden, 
dat men slotte de noordelijke sluishoofden toch op 40 M. breedte 
heeft gebouwd en de hiervoor bestemde deuren dienovcreenkomstig 
heeft veranderd. De toestand is dus zoo, dat de noordelijke sluis 
overal 40 M. breed is, terwijl van cle zuidelijke slechts cle schutkolk 
die breedte heeft, doch de hoofden op 35  M. gebleven zijn (fig. 21). 

Het normaal tijverschil bedraagt 3.35  M. 
Het grootste verschil der buitenwaterstanden bedraagt ongeveer 

9.00 M.; de waterstand in de haven, welke niet onder alle om-
standigheden dezelfde is, kan op ongeveer haiftij tot hoogwater 
gesteld worden, het verschil tusschen hoogwater en stormvloed 
bedraagt 4.00 M. 

De drempel van (leze beide sluizen ligt 10.5 M. onder gewoon 
laag water. 

i. Constructie der 	De deuren zijn schuifdeuren van het stijl- 
deuren. (fig. 20 en 22,) 	deurtvpe, ± 2 M. langer dan de dlag- 
wijclte der sluishoofden, hoog 18.50 M. en breed over de bepla-
ting 6 M. 

De hoogte is gemeten tusschen den onderkant van den onder-
aanslag en den bovenkant van de loopbrug. 

Aan de hooge \vaterkeerende zijde was naast deze loopbrug nog 
gelegenheid een 2.50 M. hoog schot, samengesteld uit buckeiplaten, 
aan te brengen (fig. 20 en 22). 

De beplating van de deuren bestaat, voor zoover niet behoorende 
tot de luchtkist en uiterste verticale strooken, uit buckeiplaten 
met de buiken naar het inwendige van de deur gericht. Zij worden 
dus als gewelf belast en zijn daarom plaatselijk verstijfd door 
horizontale hoekijzers (fig. 27). 

In verband met de uitclrijving is cie deur in platte grond trape-
ziumvormig; bij uitdrijving is de speling slechts 0.02 M. 
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2. Beweging der De beweging van (le (leuren is hvdrauliscli. 
deuren. (fig. 25.) Hiertoe zijn de cleurkassen smal gehouden (aan 
weerszijden is 2.5 c.M. speling tusschen de deur en de cleurkas-
muren !). 

Het vcrhoogcn of verlagen van den waterstand achter de deur 
geschiedt door pompen volgens het patent van de Maschinenfabrik 
Augsburg-Niirnberg, welke pompen een groote capaciteit hebben 
bij een kleine opvoerhoogte. Per deurkas is aanwezig een batterij 
van vier pompen, die ieder 3 á 4 M3. per sec. kunnen verwerken. 
De pompen bevatten waaiers met nikkelstalen messen, die om een 
verticale as 230 toeren in de minuut kunnen maken. Oorspronkelijk 
had iedere deur één dwarsschot (de doorgang van water in de lengte-
richting van de deur tusschen de beplatingen is afgesloten door 
één plaatijzeren dwarswand, samengesteld uit buckelpiaten). De 
waterdruk tegen dit schot beweegt de deur. 

Zooals bekend, is op deze bewegingsinrichting veel kritiek uit-
geoefend, vaaromtrent het volgende werd vernomen 

In de praktijk vertoonden zich al dadelijk de volgende onvol-
maaktheden 

a. Onzuiverheclen in het water beschadigden de snel rond-
draaiende messen van de pompen. 

1'. Het in beweging krijgen van de geheel gesloten deur ging 
moeilijk. Ter verduidelijking cliene fig. 25. 

Indien in de deurkas het water werd afgezogen, teneinde de 
deur te gaan openen, werd tevens het water binnen de deur 
onder en boven de luchtkist aan de van de deurkas afgekeerde 
zijde van het clrukschot mccle. afgezogen (zie pijlen in de figuur). 
Het water had in de nauwe deurnis tegenover de deurkas geen 
gelegenheid snel genoeg toe te stroomen om voldoencien druk 
tegen het dwarsschot te geven. 

Nadat het waterniveau in de deurkas voldoende was gedaald, 
werd plotseling de deur in beweging gebracht. Hierdoor stuwde ze 
het water in de deurkas op en bleef na eenige seconden weer staan. 

Het water onder de luchtkist nu stootte door haar levende 
kracht tegen den onderkant van de luchtkist nabij C, en lichtte 
de deur op, die dan de afdekking van de deurkas raakte. De deur 
bewoog zich dus al steigerende en met schokken. 
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. Door de trapeziumvormige hoi-izontale doorsnede van cie 
deur verliet de verticale aanslag A het eerst de deurkas. Hierdoor 
kon het water, dat bij verhoogden waterstand in de deurkas langs 
k' lekte, plotseling vrij naar buiten afstroomen, terwijl de aanslag 113 
het lekwater aan de andere zijde nog tegenhield. Een gevolg hiervan 
was, dat de deur een zijdelingschen druk kreeg, die ruim 300 ton 
kon bedragen. Deze druk deed den aanslag A' sleepen langs den 
cl eu rkas in uur. 

d. De kopwand van de luchtkist is wegens den trapeziumvorm 
scheef. De waterdruk staat daar looclrecht op. Een gevolg hiervan 
is, dat deze druk ontbonden kan worden in een kracht in de 
bewegingsrichting van de deur en in een kracht loocirecht daarop. 
Deze laatste component werkt natuurlijk schadelijk bij de beweging. 

c. Reeds zeer spoedig na het in bewegingstellen van de pompen, 
ten einde de deur te sluiten, begint ze te bewegen. Het volume 
water achter de deur is dan nog klein. Zoodra de deur begint te 
schuiven, wordt de wrijving geringer, zoodat ze dan zoover zal 
doorschieten, dat het waterniveau achter de deur niet door cle 
pompen op peil kan worden gehouden (het water achter de deur 
moet door de pompen allengs worden aangevoerd). 

Hierdoor zal niet alleen de stuwkracht verdwijnen, doch zal het 
zelfs kunnen voorkomen, dat het niveau in de deurkas daalt onder 
het vlak van het water buiten. De beweging der deur zal dan 
vertragen en de deur zal zelfs geheel tot stilstand kunnen komen, 
tenzij haar levende kracht zoo groot is, dat, eer de deur stilstaat, 
zooveel water is bijgepompt, dat het voor beweging benoodigcle 
niveauverschil veer aanwezig is. In ieder geval zal de deur toch 
onregelmatig loopen. 

Deze bezwaren zijn thans grootencieels opgeheven. 
Het onder a genoemde is verholpen door een rooster aan te 

brengen. 
Het onder h genoemde bezwaar is opgeheven door in de be-

plating van de deuren boven de luchtkist in het gedeelte voor 
het drukschot schuiven D aan te brengen, die gedurende de 
beweging geopend moeten zijn. Het water kan dan vrij toestroomen, 
zoodat het waterniveau aan de van de deurkas afgekeerde zijde 
van het drukschot gelijk blijft aan dat van het water buiten de deur, 
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Het aanbrengen van een kort, niet af te sluiten riool van de 
deurnis om de slagstiji heen naar de schutkolk ware ook afdoende 
geweest, doch in een bestaande en veel gebruikte sluis is dit niet 
aan te brengen. 

Om het steigeren van de deur te voorkomen zijn onder de 
luchtkist nog twee schotten S aangebracht. 

Het onder c genoemde bezwaar is ook overwonnen door de 
hierboven genoemde schuiven. Ook had men overwogen het aan 
brengen van een verticale houten lijst bij A". 

Het onder d genoemde bezwaar is niet te verhelpen. Het is 
trouwens niet zeer hinderlijk. 

Als voordeel van de hydraulische voortbeweging wordt genoemd 
dc grootere hedrijfszekerheid dan de machinale. Weerstanden ge- 
durende de beweging worden eerder overwonnen dan bij machinale 
voortbeweging. Het verschil in waterniveau, dat in het algemeen 
varieert tusschen 0.30 M. en 0.90 M., wordt dan slechts grooter. 

Ondanks het genoemde voordeel heeft men de te Vilhelms-
haven gebruikte bewegingsinrichting nooit nagevoigd, omdat de 
beweging van de deur te ongelijkmatig is (men heeft de deur niet 
volkomen in zijn macht) en omdat ze wegens de groote hoeveelheid 
energie, welke voor het drijven der pompen gevorderd wordt, ook 
niet economisch is gebleken. 

Zooals reeds is medegedeeld is de aanslibbing te \Vilhelmshavcn 
buitengewoon groot. Het slibvrij houden van de glijdbaan geschiedt 
door de strooming, clie bij het bewegen van de deur ontstaat. Aan 
de vooreinden van de glijdhouten zijn slibruimers aanwezig, die het 
slib naar het hart van de baan schuiven. 

De constructie van een van de deurkassen (clie van het buiten-
sluishoofd van de noordelijke sluis) is te zwak gebleken. Een van 
de cleurkasvanden kwam naar voren. Men vertrouwde tevens de 
clichtheid van den betonmuur niet meer en durfde niet langer 
door te gaan met het veelvuldig verhoogen of verlagen van den 
waterstand in de deurkas, als noodig was voor de beweging van 
de deur. Vandaar dat men uit deze deur de drukschotten ver-
wijderd heeft en haar thans niet meer hydraulisch beweegt. De be-
weging geschiedt door een buitengewone zware trekstang, bestaande 
uit een zwaren geconstrueerden ligger, waar bovenop heugels 
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zijn bevestigd (fig. 7 Cl] 23). De ligger met cle hengels wordt door 
een vaststaande machine (evenals hij de siLlizen te Holtenau) met cle 
deur mede bewogen. De deur moest zoo laag mogelijk worden 
aangegrepen gedurende haar beweging om te voorkomen, dat zij 
zou opwippen (in verband met de afschuiningen onderaan, die in 
zijaanzicht in fig. 7 en 25 zijn te zien). Vandaar dat een andere 
constructie dan die, welke te Holtcnau is toegepast, voor de hengel-
stangen moest worden gekozen. De ligger moest zeer zwaar zijn 
geconstrueerd wegens zijn groote belasting. 

De deuren zij ii geleverd door de Naamlooze Vennootschap Flender, 
door de Gute Hoffnungshütte en door de Maschinenfabrik Augs-
burg-Nurnberg, welke laatste tevens de hydraulische bewegings-
inrichting maakte. 

3. Sluisgebouw. De sluisconstructie en de uitrusting van de sluis 
gelijken op die te Holtenau en te Brunsbüttelkoog. Ook hier zijn 
voegen in de sluishoofdvloeren en is geen beton in den dag. Men 
treft er ook drijvende remmingverken aan, die hier echter de 
baksteenbekleeding voor de schutkolkmuren zeer hebben beschadigd. 
Ook de c. q. te verlichten witte streep midden op de deuren 
ontbreekt niet (fig. 21). Als tweede geleiding is hier een licht, 
dat aan een kraan hangt, die op den tusschensluismuur staat en 
dat v66r het binnenvaren van het schip naar het hart van de 
invaartopening wordt gedraaid. Evenals bij de sluizen te Bruns-
huttelkoog zijn de riolen kort. Hun doorsnede is een vierkant met 
een zijde van 2.5 M. en met afgeronde hoeken. Hun afsluitingen 
zijn cylinclerschuiven van 3.5  M. diameter (fig. 24). 

b. Kecrsluis. 
i. Constructie De reeds genoemde keersluis is 6_s M. wijd in den 
van de deur. dag en is derhalve, voor zoover bekend, de wijclste 
sluisopening ter wereld. Ter wille van de uitdrijving is aan eene 
zijde van de deur de clagwijdte van de sluis 65.50 M. Aan de 
eene zijde is de deur tusschen haar uiteinden 68.50 M. lang en 
tusschen de harten van de verticale aanslagen 67.82 M., aan de 
andere resp. 70 M. en 69.32 M. Hieruit volgt, dat (le harten van 
de aanslagen ongeveer 1.40 M. vanaf de clagzijde van de sluis 
tegen de slagstijlen rusten. De breedte van de deur is 8.00 M., 
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gcmeten tusschen de beplating. In tegenstelling van dc verhouding 
tnsschen lengte en breedte van ongeveer 6 : i, die gebruikelijk is 
bij de meeste deuren, is die verhouding hier ruim S 	i. De hoogte 
van de deur van den onderkant van de schuifhouten tot den 
bovenkant van het brugdek is 13 M. Over het te keeren verval, 
dat naar omstandigheden uiteenloopt, werden geen inlichtingen 
verschaft ; volgens sommigen zijn de deuren berekend op 5  M. verval. 

Daar de luchtkist hoog is gelegen, is de stabiliteit groot, niettegen-
staande (le betrekkelijk geringe breedte van de deur. In verband met 
het feit, (lat hier geen deining voorkomt en dat de deur slechts weinig 
boven het water uitsteekt, zoodat ze weinig wind vangt, behoeft 
de druk 01) de schuifvlakken niet meer dan 30 ton te zijn. In dit 
geval zou de luchtkist boven den laagsten buitenwaterstancl mogen 
uitsteken, omdat de deur bij zulke waterstanden niet bewogen 
wordt. De inhoud van de luchtkist, die in drie hoofclafcleelingen 
is verdeeld, waarvan de middelste voor \vaterballast is bestemd, 
is bijna 1200 M3., terwijl het gewicht van de deur 1070 ton is. 

Bij het op haar plaats drijven van de deur wordt de luchtkist vergroot 
door het deurvak boven die kist aan de uiteinden van de deur met 
schuiven af te sluiten. Men voorkomt daarmede, dat de deur in haar 
lengte-richting ongelijkmatig zakt door het eenzijdig toestroomen 
van het water, zoodra de luchtkist onder water komt. De schuiven 
\vorclen verwijderd zoocira de deur aan den grond is gebracht. 

Het geraamte van de deur bestaat uit vijf regels, waartusschen 
dl\varsv.erband. De onderste regel ligt boven den onclerclorpel van 
de sluis. De stijlen, waarop de beplating rust, loopen door van de 
luchtkist tot geheel onderaan ze zijn liggers op drie steunpunten 
(cle regels), zoodat dus de hoogte van de regels tweemaal de stijl-
hoogte minder is clan de afstand tusschen de beplatingen. De ge-
noemde verhouding S 	i wordt dus voor de regels nog grooter. 

De beplating bestaat in hoofdzaak uit buckelpiaten, die als 
gewelf worden belast (dus de buiken steken in het inwendige van 
de deur). Alleen de verticale eiiidvelden en de beplating onder 
den onderregel zijn uit vlakke platen samengesteld. Terwille van 
de stijfheicl van het geheel zijn nog op de regels, die de luchtkist 
begrenzen, breecle strippen bevestigd. Tusschen luchtkist en onder-
regel is slechts één rij buckelplaten, die op zij op (le stijlen, boven 
op den onderregel van de luchtkist en onder 01)  een horizontale 
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verstijving tusschen de stijeIi rusten, \velke buckelpiaten ieder uit 
twee gelijke deelen bestaan (fig. 27). 

De deur is een schuifdeur (fig. 26 en 27). In tegenstelling met 
cle schuifhouten van de deuren van den derden haventoegang 
die gedurende den gebeden oorlog goed bleven, sleten die van 
deze deur zeer spoedig. Zelfs groenharthout hield liet niet langer 
dan vijf jaar uit. Eindelijk is men er in geslaagd de groote slijtage 
te voorkomen door de deur te laten schuiven 01) kopshout (moahout). 

De deur is gemonteerd boven de deurkas. Men liet haar ge-
durende den bouw allengs zakken. 

2. Beweging van De deur wordt bewogen met behulp van Gall'sche 
de deur. (fig. 13.) kettingen zonder einde, die ter weerszijdc van de 
deurkas zijn aangebracht en die draaien om tandraderen, geplaatst 
vooraan en achterin de deurkas. De achterste worden gedreven en 
we] door twee draaistroommotoren van ioo P.K., die tevens elkaars 
reserve zijn (één motor geeft echter slechts de halve snelheid). 
Het openen van de deur duurt normaal 6 ? 7  minuten, zoodat 
de snelheid dan ongeveer 0.13 M. ier  seconde is. 

De kettingen zijn ieder berekend op 30 ton trek (breukbelasting 
is 150 ton). De deur is door middel van een balans aan (le ket-
tingen verbonden. Tusschen de balans en de deur zijn vier veeren 
van 6o ton capaciteit samen. Slipkoppelingen garandeeren gelijke 
beweging van beide kettingen. De hewegingsinrichting voldoet goed. 
Gedurende den oorlog echter, toen de waterstand in de haven extra 
was verhoogd, draaiden de kettingen in zeewater en roestten daarom 
na korten tijd door, zoodat zij dikwijls moesten worden vernieuwd. 

De beweging kan ook uit de hand geschieden. Zes en dertig man 
oi)enen of sluiten de deur in drie uur. 

De deurkas is grootendeels zoodanig overdekt, dat de deur 
onder de afdekking kan doorgaan. De leuningen van de brug op 
de deur worden daartoe gestreken (fig. 28). 

De rails op liet dek van de deur loopen boogvormig en zetten 
zich voort op een brug, die het voorste gedeelte van de deurkas 
dekt (zie fig. 26). Daar deze brug in één niveau ligt met de rails 
op het deurdek, moet bij het in de deurkas brengen van de deur 
dit voorste deel (brug) geheven zijn de rest van de deurkas 
bedekking is, zooals gezegd, onbeweegbaar. 
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Het heffen van deze brug geschiedt op een wijze, die in (Ic 
figuur voldoende duidelijk is weergegeven. Als regel geschiedt de 
beweging machinaal, maar in geval van nood kunnen acht man 
het mechanisme drijven. 

Met het machinaal heffen rest). neerlaten van de brug mede, 
duurt het openen en sluiten van de deur normaal ongeveer S minuten. 

Met deze deur heeft de Gute I-Ioffnungshiitte, die haar in de 
jaren 1912 tot 1913 bouwde en die ook de bewegingsinrichting 
leverde, proeven verricht om den weerstand bij openen en sluiten 
te leeren kennen. De waterstand in de haven was toen 3.90 M. --. 
De berekening der resultaten zijn welwillend door genoemde firma 
afgestaan en volgen hieronder. 

Proeven verricht op 7 Januari 1913 en 01) 7 en S April 191 

Datum. 

Voortbe- 

snhd 
per sec. 

lvVeerstand bij 	1 	\Veerstancl gedu- 	1 Gewicht 
begin, 	rende de beweging. 

- 	
- 	 op gljd- 

Sluiten. 	Openen. 	Sluiten. 	Openen. 	vlakken. 

7/1 	1913 0.203 38.8 	t. 30.0 	t. 24.4 	t. 	19.6 	t. 35 	t. 

7/1 	1913 0.203 38.8 	t. 30.0 	t. 24.4 t. 	19.6 	t. 35 	t. 

7/1 	1913 0.203 38.8 	t. 30.0 	t. 24.4 t. 	19.6 	t. 35 	t. 
t. 7 en 8/4 1913 0.203 50.4 t. 56.0 	t. 28.2-24.4 39.2-20.6 50 

7 	en 8/4 1913 0.203 50.4 t. 50.4 	t. 24.4-16.8 39.2-20.6 35 	t. 

7 en 8/4 1913 0.101 41.0 	t. 41.0 	t. 30.0-24.4 30.O-20.6 50 t. 

7 en 8/4 1913 0.101 39.2 	t. 41.0 	t. 30.O—I8.830.02O.6 35 	t. 

Bij het sluiten steeg in den eindstand de weerstand bij V 
0.203 weer tot 56 ton. De kettingen worden dus samen tot bijna 
6o ton, zijnde de belasting waarop ze berekend zijn, belast. 

De motoren waren gedurende het bewegen van de deur steeds 
half belast (met ongeveer 54 Amp., terwijl volle belasting ioS Amp.). 

Wat de motoren betreft bleek het volgende 

belasting 	arbeiclsfactor 	nuttig effect. 
i/i 	 0.87 	 90 0/0 

3/4 	 0.84 	 89.5 0/ 

1/2 	 0.78 	 87.1 0/ 
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Uit het laatste belastingsgeval volgt (le hij de proeven be-
noocligde arbeid, uitgedrukt in P.K. 

N = 	' os. Ç 	
2.500.4173.078 0,87= + 86 P5. 736 	 736 	 - 

Uit (leze waarde zou een trekkracht volgen S = 86.75 = 31.8 t. 
0.203 

De gemiddelde weerstand, die uit cle proeven volgt, bedraagt 
gedurende het bewegen van de deur ongeveer 25.8 t. waaruit het 
nuttig effect van de geheele bewegingsmachinerie volgt. 

Dit is ?) = 25.8 = ongeveer 0.81. 
31.8 

De weerstanden werden niet behulp van geijkte hydraulische 
persen van zeer groot nuttig effect (92 tot 9.4 0/s) gemeten door 
manometers. 

c. 17e afsluzti,igeii van de,  îi/czewstc droogdokkcii. 

Zooals nader in de aan het slot van dit rapport gevoegde nota is mede-
gedeeld is een ongeluk bij den bouw van de grootste dokken (gebouwd 
zijn in 1909 twee dokken, ieder breed in den (ag 3  r.6o M., lang 
192 M.) oorzaak, dat de daarvoor gemaakte stijldeuren verbouwd 
zijn in regeldeuren en niet meer als roldeuren, doch als schipdeuren 
worden gebruikt. De deurkassen zijn thans volgestort met beton. 
De noodaanslagen van cle dokken, die daarom nu dagelijks worden 
gebruikt, eischen op het oogenhlik na veeljarig gebruik reparatie. 

Ten einde ze daartoe te kunnen droogleggen heeft men één 
deur onlangs verbouwd. De buitenvand van (leze deur is onder 
en op zij zoodanig verlengd, dat cle op deze verlengingen be-
vestigde aanslagen rusten tegen het front van de dokken (fig. 29). 
De buitenvand is nu de waterkeerende geworden, zooclat thans 
de regels anders worden belast dan vroeger, toen natuurlijk de 
binnenwand de waterkeerende was. Sommige trekstaven worden 
nu cirukstaven en zijn dienovereeenkomstig eerst versterkt. 

De beplating van alle deuren is samengesteld uit tonvormige 
platen, die in het ^algemeen als ketting worden belast (de holle 
zijde naar den waterdruk toegekeerd), doch in het bijzondere, hier-
boven beschreven geval, juist anclei-som, waaruit blijkt, dat men 
het niet nooclig oordeelt om (le platen om te zetten, noch om ze 
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te verstijven, dus (lat 1flCfl hier vertrouwt op haar \vcerstallcl tegen 
druk 01)  de bolle zijde. 

Obermarinebaurat Faio )E, onder wien de kunstwerken te \Vi 1-
lielmshaven ressorteeren, was zoo welwillend de gevraagde in-
lichtingen te geven. 

III. Dc IVici.ez'c Zees/uis te Einde,,. 

Nadat in 1901 het Dortmund-Emskanaal geopend w'as, ontwikkelde 
(le haven van Emden zich zoodanig, dat al spoedig vergrooting 
noodig bleek. Het liefst had men een nieuw open havenbassin 
gemaakt als zij arm van de bestaande in 1901 aangelegde buiten-
haven. Maar gezien de groote slibafzetting, clie bij (leze buitenhaven 
voorkomt en clie het op diepte houden van een grooter bassin 
zeer kostbaar zou maken, is men toch er toe overgegaan, (le 
uitbreiding der haven door een schutsluis af te sluiten. Door spuien 
met de riolen van deze sluis raakt men het slib, (lat er nog 
inkomt, kwijt. 

De nieuwe sluis is 40 M. breed in den dag gemeten ; cle nuttige 
schutlengte is 260 M. De bovenkant van den clorpel ligt op 13 M. 
onder gemiddeld hoogwater en 10 M. onder gemiddeld laag water 
de hoogste waterstand is 3.75  M. boven hoog water, de laagste 
1,70 M. onder laag water; het maximum verschil in buitenwater-
standen is dus 8.45 M. 

i. Constructie der De deuren zijn roldeuren, clie ook als schuif-
sluisdeuren. (lig. 30 deuren kunnen dienst doen. Zij zijn lang 
en 31.) 	 ± 42 M., hoog ± IS M. en breed over de 
beplating 7.15 M. (6g. 30). 

De hoogst voorgekomen waterstand is 0.32 M. onder den water-
keerenden bovenkant van de deur. Bij dergelijke zeer hooge storm-
vloeden is de windrichting steeds noordwest tot noord en derhalve 
niet op de deur gericht; cle richting van den havenmond is ongeveer 
z u id-zu ichvest. 

De deuren, clie behooren tot het regeldeurtype, zijn berekend 
op drooglegging der sluishoofden en wegen zonder de rollen en 
verdere uitrusting 835 ton per stuk. De druk op den sluisbodem 
is normaal ongeveer 50 ton, doch wordt door het inlaten van 
waterballast bij harclen wind en zeer hoogen waterstand nog vergroot, 
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teneinde z\venkingen van (le deur te beletten. Medegedeeld werd 
(lat bij vindsterkte 78 (schaal van I3EAUFORT) nog niet noodig 
was het overwicht te vergrooten. 

De beplating bestaat voor een groot gedeelte uit buckelpiaten 
niet afgeronde hoeken, (men zou ze dus tonvormige platen, waar-
van alle b.evestigingsvlakken in hetzelfde vlak liggen, kunnen 
noemen), welke platen twee aan twee in hetzelfde vlak liggen. 
\Vaar vier platen samenkomen, zijn de hoeken van de platen die 
in hetzelfde vlak liggen, over elkaar heen gewerkt. De beplating 
is dus als scheepshuid opgevat. 

Ter ville van de stijfheicl van het geheel zijn de twee uiterste 
verticale strooken van cle beplating en het gedeelte daarvan onder 
de luchtkist samengesteld uit vlakke platen. 

Behalve bij de luchtkist worden de buckeiplaten belast als gewelf. 
Proeven, ook in de nota aan het slot van dit rapport gememoreerci, 
verricht door de Machinefabriek Augsburg-Niirnberg in Gustavsburg 
hebben den veerstancl van de platen tegen gewelfbelasting leeren 
kennen, Waar deze weerstand geen zelfde zekerheid gaf als die, welke 
voor het vloeiijzer voor de deur was aangenomen, heeft men de 
platen door horizontale hoekijzers verstijfcl. Dat men hier de beplating 
van de luchtkist uit buckelpiaten samenstelde en die van het 
onderste vak van de deur niet, vindt waarschijnlijk zijn reden in 
het feit, dat bij de luchtkist de buckelpiaten juist gunstig worden 
belast (holle zijde naar waterdruk toegekeerd), terwijl ze daaronder 
de grootste belasting zouden krijgen (bij drooglegging van de 
sluishoofden) en dan tevens ongunstig zouden worden belast (bolle 
zijde naar den waterdruk toegekeerd). 

De luchtkist, die zeer laag is aangebracht, heeft een inhoud 
van bijna 1400 M3. Gedurende het bedrijf zijn de twee uiterste 
afdeelingen van de luchtkist met ballastwater gevuld (320 ton). 
De lage ligging van cle luchtkist maakte het noodig, dat een 
groote blijvende ballast, bestaande uit 232 ton gietijzer, dat door 
middel van beton tusschen de staven van den onclerregel werd 
bevestigd, in de deur werd aangebracht. In de luchtkist zijn twee 
afcleelingen besteincl voor pompinstallaties, noodig voor het even-
tueel leegpompen van de luchtkist en van de droog te leggen 
sluishoofden. Boven de luchtkist zijn in vier clwarsramen punt-
deuren aangebracht, die het vak tusschen de luchtkist en den 
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daarboven licgcndcn regel in vijf nagenoeg \Vatcrdichteafdeeli ngen 
kunnen verdeelen. 

Bij normaal gebruik van de roldeuren zijn deze kleine deuren 
open. Slechts als men de roldeur wil zinken of opdrijven sluit 
men ze. Men heeft clan het voordeel, dat de 1 uchtkist naar boven 
toe wordt verhoogd tot boven den waterstand, waarbij men de 
deur laat zinken of opclrijven, zoodat de stabiliteit gedurende het 
drijven grooter vorclt en zoodat het is buitengesloten, dat dan 
het water over de afclekking van de luchtkist eenzijdig toe- of 
afstroomt, hetgeen als gevolg zou hebben, dat de deur helt in 
langsrichting. Door middel van schuiven kan men het thans be-
schouwde vak met water vullen. De einddvarsramen zijn zeer stijf 
en zeer weinig ijl geconstrueerd. Indien de deur in (le deurkas is 
teruggetrokken, loopt het voorste einciclvarsraarn (waartegen natuur-
lijk geen drijvende remmingverken kunnen liggen) kans op aan-
varingen. Bij cle einddwarsramen van verschillende andere bezochte 
deuren kan men sporen van de gevolgen van aanvaringen zien. 
Te Emden heeft men die kans zeer verminderd, door op het 
voorste einciclwarsraam ter hoogte van de regels wrijfhouten te 
bevestigen. Een schip zal deze wrijfhouten wel nooit bijna lood-
recht op hun richting raken, zoodat ze niet zullen worden afgekneld, 
zooals geschiedt bij de aanvaringen, die bv. van Brunsbüttelkoog 
zijn vermeld. 

De deur, die op vier stellen van twee raderen (twee stel ± 
10.5 M. vanaf het vooreinde, en twee evenveel vanaf het achter-
einde) rolt, rust daar zoodanig op, dat ieder rad een gelijken druk 
krijgt. De raderen zitten op de assen vastgespieci. Deze draaien 
dus met de raderen mee, hetgeen zeer weinig slijtage veroorzaakt 
en beter voldoet clan indien (zooals te Holtenau) de raderen op 
de assen draaien. In liet laatste geval is door slijtage herhaaldelijk 
de vernieuwing der assen nooclig. Bovendien is bij mogelijk wrikken 
der raderen de Emdensche constructie veel zekercler en bestaat er 
clan minder kans op breken der assen. 

De raderen, die met de deur mccle op zij gaan, mogen geen 
flenzen hebben, terwijl een breedle wielbanci noodzakelijk is. 

Om bij de rollen te kunnen komen voor inspectie, reparatie e.cl., 
zijn ze in een cluikerklok gebouwcl, die van boven af door middel 
van een luchtsluis toegankelijk is en die ook gebruikt moet worden 
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om cle rollen buiten gebrtnk te stellen en clan de deur te doen 
glijden op de glijdhouten. 

Het zware einddwarsverbancl en de duikerklokken zijn oorzaak, 
dat het water bij het voortbewegen van de deur zeer moeilijk 
onder en boven de Iuchtkist tusschen de beplatingen kan door-
stroomen. Het feit, dat de deur slechts jo c.M. smaller is dan de 
deurkas is reden, dat het water dan ook zeer moeilijk langs de 
deur kan stroomen. De aamvezigheid van een slibruimer, bestaande 
uit een plaat, die weliswaar horizontaal ligt om een zoo klein 
mogelijke weerstand te geven, bemoeilijkt cie cloorstrooming onder 
de deur door (deze slibruimers voldoen echter niet en zullen 
binnenkort verwijderd worden). Een en ander is dan ook oorzaak, dat 
bij het begin van het sluiten van de deur de niveauverlaging 
achter de deur 25 cM. is Deze zeer ongunstige omstandigheid 
is een van de redenen, dat de motoren, aanwezig om de deur te 
bewegen, zeer zwaar moesten zijn. 

De groote weerstand door de waterverplaatsing is tevens cle 
reden, dat het in stroomverbruik praktisch geen verschil maakt, 
of men de deur laat glijden of rollen. 

De uitdrijving is mogelijk gemaakt door aan een zijde de ver-
ticale aanslagen op consoles van 35  cM. hoogte te plaatsen. Hun 
voorkant springt dus 35  eM. voor dien van den onderaanslag uit. 

\Vanneer de deur moet worden uitgeclreven, moeten aan ééne 
zijde de vrijfhouten, clie op cle twee bovenste regels bevestigd 
zitten en waarvan de voorkant in het vlak van de voorkanten van 
de op consoles bevestigde verticale aanslagen ligt, gedemonteerd 
worden over het gedeelte, dat bij uitdraaiïng tegen den slagstijl 
zou stooten. Bij het uitclrijven is de geringste speling 7.7 cM., 
hetgeen ruim voldoende is gebleken. 

De deuren zijn geleverd door de Maschinenfabrik Augsburg—
Niirnberg A. G. Werk Gustavsburg en zijn gemonteerd op soort-
gelijke wijze als de deur van de keersluis te \Vilhelmshaven. 

2. Beweging der De beweging van de deur geschiedt door een 
deuren. (lig. 13.) 	electrische locomotief (g, 30, 33 en  34),  eenigs- 
zins van het type, dat te Brunsbtittelkoog is gebruikt. Het prin-
cipieele verschil tusschen de bewegingsinrichting van de sluizen 
te Enulen en te Brunsbiitte/ko 	is, dat bij de eerste de deur aan 
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Ie locomotief hangt (krui\vagensysteem), tcrwïjl (lit bij dc laatste 
niet het geval is. 

angezicn bij de sluis te hmden de locomotieven onder de 
gedeeltelijke afdekking van de deurkassen moeten kunnen door-
rijden, rijden zij niet boven over, maar gedeeltelijk in de deurkas 
en heeft men ze een gedrongen vorm gegeven. Desônclanks reikt 
h ii n onderkant onder de hoogst voorkomende waterstanden, zoodat 
ze bij een zeer hoogen vloed door het water rijden. Ze bestaan 
dan ook uit een waterdicht geklonken ijzeren machinekamer, 
waarin de machines zijn ondergebracht (fig. 33). Bij hoog water 
worden de deuren, die toegang geven tot de machines met behulp 
van rubber waterdicht gesloten, zoodat clan het inwendige van de 
locomotieven slechts van hoven af door mangaten is te bereiken. 
Dit is echter geen bezwaar, omdat men slechts zelden in de 
machinekamer behoeft te komen, daar de bediening van de loco-
motieven vanuit de deuren zelve geschiedt. Om grootere machine-
deden te kunnen uitwisselen moet de afdekking van de machine-
kamer worden afgeschroefd. 

Iedere locomotief heeft twee gelijkstroommotoren van 195 P.K. 
en 440 a 5oo Volt spanning, clie, df gelijktijdig, ôf afzonderlijk 
werken. 

Voor de beveging van de deuren is in het algemeen 150 RK. 
noodig, terwijl voor het bewegen van de afgekoppelcle locomotief 
alleen niet minder clan 6o P.K. noodig zijn. 

De motoren zijn in staat de deuren bij 20 C.M. verval te openen. 
Ze brengen twee horizontale tanclracleren in beweging, grijpencle 
in heugels, welke aan de deurkasmuren, op zij van de locomotieven, 
zijn bevestigd. l)eze wijze van bevestiging van cle heugels, waarbij 
cle tanden dus verticaal staan, blijkt beter te voldoen dan de te 
Brunsbüttelkoog toegepaste constructie, omdat men bij de eerste 
geen hinder heeft van sneeuwval (fig. 34). 

Dc bevestiging van de locomotieven met de deuren is zooclanig, 
dat een speling van 10 c.M. in verticalen zin mogelijk is. Ze 
bestaat uit twee zware verticale bouten aan weerszijden van cle 
deur., ,Tellerfcclern" (schaalveeren),  een specialiteit van KRUPP, 
(zie fig. 33) maken de verbinding iets minder stijf. 

Daar de locomotieven de zijclelingsche bewegingen van de deuren 
meclemaken, is een bijzondere voorziening noodig ge\vcest, om te 
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zorgen, dat beide genoemde tandraderen steeds in de hengels 
blijven grijpen (fig. 35).  Ter toelichting diene, dat cle punten A 
scharnierpunten zijn, die ten opzichte van de locomotief steeds 
een vaste plaats behouden. Om deze putei1 kunnen hefboomen 
bewegen, aan wier eene einde (C) cle roncisels draaibaar zijn 
bevestigd, en wier andere einde (B) onderling scharnierend zijn 
verbonden. Dat de beide tandraderen steeds een gelijke snelheid 
behouden, is gevonden door het aanbrengen van een tusschen-
koppeling, die te vergelijken is met de differentiaal van een 
automobiel. 

Iedere locomotief weegt in totaal 125 ton en loopt op vier 
rollen, zoodat de raddruk ruim 30 ten is. De raderen mogen geen 
uitstekende flenzen hebben, omdat zooals reeds gezegd, de locomotief 
de zijdelingsche bewegingen van de deur medemaakt. De rails, 
waarop de locomotief rijdt, waren oorspronkelijk direct 01)  graniet-
blokken van 25 c.M. dikte bevestigd. De enorme racldruk werd 
echter in deze dunne blokken niet over een voldoende draagvlak 
verdeeld, zoodat deze nabij de ter bevestiging van de rails aanwezige 
gaten (cle zwakste plaatsen dus) braken. Thans heeft men tusschen 
de rails en het graniet, hetzij breecle planken, hetzij ijzeren strippen 
gelegd om den raddruk over een grooter vlak te verdeelen. Het 
is echter waarschijnlijk dat binnenkort meer afdoende voorzieningen 
zullen moeten worden getroffen. 

In het algemeen worden de deuren in 2 minuut geopend of 
gesloten, zoodat dus de snelheid 0.27 M/sec. is. \Vorclt in bijzondere 
omstandigheden het overwicht van de deur vergroot, dan leert de 
ervaring, dat het gevenscht is de snelheid van beweging te ver-
minderen. Gedurende de beweging worden cle deuren geleid van 
uit een beclieningsruimte, welke vdÔr in de deur is gebouwd en 
vanwaaruit de bestuurder cle omgeving van cle deur goed kan 
overzien (fig. 36). 

In cle deurnis, tegenover de deurkas, is kort onder de clekzerken 
een centrale buffer aangebracht, die feitelijk niets anders is dan 
een plunjer, die zich in een vloeistofcylinder kan bewegen. Deze 
plunjer ving tevens de deur op ten einde de slijtage van haar aan-
slaglijsten te verminderen, indien begonnen werd met het openen 
van de deur bij aanwezigheid van een klein verval (fig. 30). 
Aangezien de plunjer hierdoor steeds op buiging werd belast, 
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leed de diclitheid van (ten c\linder zo(tailig, dat het pr1tctich 
nmogelijk bleek cle vloeistof (glycerine) daarin opgesloten te 

houden. De buffer wordt dan ook niet meer gebruikt, waarvan 
geen nacleelige gevolgen zijn ondervonden. In den kopwand van iedere 
deurkas is eveneens een dergelijke buffer aanwezig, clie voorzien is 
van schaalveeren. Deze buffer werkt nog goed, behoeft echter zeer 
zelden in werking te treden en wordt dan nog steeds centrisch belast. 

De beweging kan, in geval van nood, uit cle hand geschieden 
in i ï  uur. De geruime tijd, die dan noodig zou zijn voor het 
schutten, maakt het dan gewenscht, indien het weer het eenigszins 
toelaat, cle waterballast gedeeltelijk uit cle deur te verwijderen, 
de locomotief af te koppelen en gebruik te maken van aanwezige 
kaapstanders om cle deur te bewegen. 

Drijfijs kan hinderlijk zijn voor het sluiten van cle deur, omdat 
het zich ophocpt tusschen de voorzijde van cle deur en cle deur-
nis tegenover cle cleurkas. Om dit ijs, dat een harde en dikke 
koek vormt, kwijt te raken laat men meestal eenvoudigweg cle deur 
eenige keeren achter elkaar naar cle ijskoek toe bewegen en dan 
veer terug, waardoor bereikt wordt, dat cle ontstane beweging van 
het water het ijs loszuigt, zooclat het dan gemakkelijk is te ver-
wijderen. Het ijs wordt echter, zoo mogelijk, verwijderd door sleep-
booten met cle schroef naar cle deurnis toe te leggen en deze 
geineerd te laten draaien, waardoor het drijfijs in beweging geraakt. 
Eerst, wanneer dit niet mogelijk blijkt, vcrwijclert men het drijfijs 
op cle andere wijze. 

3. Sluisgebouw. Van cle schutsluis zelve zij hier vermeld, dat 
beide sluishoofclen 01) drooglegging zijn berekend. Ook bij deze 
sluis zijn voegen in cle sluishoofdvloeren gemaakt. 

Deze voegen, clie zoover v66r cle muren zijn aangebracht, dat 
daaronder cle teenclruk niet grooter is clan 5  K.G./c.I\12., zijn ge-
vormd door een houten schot, dat van oncleren, terwille van cle 
\vaterdlichtheidl bij drooglegging, is afgesloten door middel van een 
boden slab, clie aan weerskanten in het beton is bevestigd (fig. 37). 

In cle verticale nooclaanslagen is een groote hoeveelheid ijzer-
wapening, bestaande uit rond ijzeren staven en geconstrueerd 
ijzeren liggers, verwerkt. Om te voorkomen, dat (le horizontale 
noodaanslagen 01) afschuiving vorclen belast, heeft men deze met 
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hun voorkant S c.M. (= de berekende dourbuiging van den 
ondersten regel bij den hoogsten waterstand) achter dien van de 
verticale gelegd. De hierdoor ontstane leknaaci hoopt men bij 
drooglegging te kunnen dichten. 

Ieder riool heeft een doorsnede van 12 .o6 - M. Door middel 
van twaalf spruiten, die tezamen een doorsnede hebben, die on-
geveer anderhalf maal zoo groot is, inonden ze uit in de schutkolk. 

De beweegbare waterkeeringen van de riolen bestaan uit met 
hout bekleede ijzeren schuiven, waaraan rollen zijn bevestigd om 
de \vrijving gedurende de beweging te verminderen. Ter beweging 
zijn motoren van 40 P.K. aanwezig. Het is echter gebleken, dat 
motoren van 12 P.K. voldoende zouden zijn geweest. 

Om de 27 M. zijn in cle schutkolkmuren krimpvoegcn gemaakt, 
loopencie tot aan den bovenkant van cle riolen. 

Ook bij deze sluis treft men de reeds vroeger beschreven 
drijvende remmingwerken aan (eg. 32). 

De havenwerken te Emden werden ten tijde van het bezoek 
beheerd door Baurat Gi11Rs, bijgestaan door Regierungsbaumeister 
Dr. L0LIMEIJER, die zoo vriendelijk waren inlichtingen te verstrekken. 

De havenwerken te Emden zijn in 1915 uitvoerig beschreven 
door Baurat ZANIJER in ,,die Erwciterung des Emcler Hafens", opge-
nomen in het ,,Zeitschrift fiir Bauwesen'', waarin verschillende 
nadere gegevens omtrent het bovenstaande voorkomen. 

Over de terloops bezochte werken zal hier tot besluit nog een 
kort woord volgen. 

IV. De Dc'i,tsclie IVeift te FTa;iilmrg. 

De Deutsche \Verft is een zeer moderne groote werf, die hoewel 
nog niet geheel voltooid, reeds vele schepen bouwt. Men treft er 
langs- en dwarshellingen aan. De distributie van materiaal voor 
een groep van zes langshellingen geschiedt door middel van acht-
tien kabelkranen van 280 M. overspanning, bevestigd aan twee 
vakwerkliggers, elk steu nende op vier kolomconstructies. 

De eene vakwerkligger draagt tevens de bewegingsinrichting der 
kranen. 

De kabelkranen kunnen niet zijdelings worden bewogen, doch 
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aancczie11 lc kabels zich ccii vij ftigtal meters hoven den bcgaiien 
grond bevinden, is het toch mogelijk liet geheele tcrreiu te be-
strijken, doordat de kabels een weinig zijwaarts kunnen slingeren, 
waardoor men de neergelaten materialen, terwijl ze nog aan de 
loopkatten zijn opgehangen, kan verhalen, hetgeen begrijpelijker-
wijze zeer weinig arbeid vergt. De kabeikranen zijn Noord-Zuid 
gericht en zoodanig opgesteld (fig. 39) dat de beladen loopkatten 
zich onder geringe helling afwaarts bewegen (besparing van arbeid). 
In plaats van torens aan weerszijden, heeft men ter ondersteuning 
portalen gekozen, teneinde de te verplaatsen materialen onder het 
cciie portaal te kunnen aanvoeren (de werkloodsen liggen in liet 
verlengde der kranen) en ten einde de schepen onder het andere 
portaal door te water te kunnen laten. De bediening geschiedt 
vanaf liet hoogste portaal, zoodanig, dat de bestuurders van de 
kabeikranen de zon nooit in het gezicht hebben (hetgeen zou 
verblincien). Daarom wordt voor de bediening het zuidelijk portaal 
gebruikt. De bestuurders, clie zich niet op de loopkat, doch 01)  de 
brug bevinden en dus vrij ver van het werk zijn verwijderd, 
hebben te letten op seinen door werklieden beneden gegeven door 
middel van borden als hier te lande tegenwoordig aan de spoorweg-
stations door de stationschefs worden gebruikt. 

Het maximum gewicht van de te verplaatsen lasten bedroeg 

3 	ton, de snelheid 1 van beweging der kabels 3  M. per seconde; 
een maximum vervoer per tijdseenheid kan bezwaarlijk worden 
opgegeven, daar liet aanbrengen van scheepsdeelen zeer onregel-
matig gaat, doch een vervoercapaciteit van 30 ton per uur per 
kraan kan allicht worden aangenomen. 

Bij avond wordt het platenterrein onder de kranen verlicht door 
slechts écn lamp van 2000 kaars, die, dank zij een vernuftige 
ophanging, ter hoogte van de kabels, verhaald kan worden naar 
de plaats, waar ze noodig is. 

De kabelkranen zijn geleverd door de firma BLEICHERT en 
voldoen, naar liet oordeel der directie van de scheepswerf, uitnemend. 

V. 	De bruggen over liet Kaiser- TVillielnzka,iaal. 

Over liet Kaiser-Wilhelmkanaal zijn in verband met de ver-
ruiming daarvan enkele bewëegbare bruggen door vaste vervangen. 
Met het oog op de scheepvaart zijn de nieuwe bruggen met hun 
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onderkant zeer ho g boven den kanaalvatei-stand gebracht 42 M.). 
De eenige laag gelegen brug bevindt zich nabij Rendsburg en is 
een dubbele draaibrug niet ioo M. doorvaartw-ijclte. 

De oudste, reeds bij den eersten aanleg van het kanaal gelegde, 
is clie te Levensau, nabij Holtenau, waarvan de opritten bestaan 
uit aarden dammen. Nieuw is de hooge vaste brug te Rendsburg. 
Deze reusachtige spoorwegbrug voor dubbel spoor in de hoofdlijn 
van Hamburg naar Denemarken dient ter vervanging van een 
thans niet meer bestaande draaibrug. De hoofdpij Iers staan 140 M. 
uit elkaar; het gewicht van de ijzerconstructie bedraagt 3600 ton. 
De opritten worden over een groot gedeelte gevormd door een 
viaduct van plaatijzeren bruggen op pijlers van geconstrueerd ijzer, 
zoodat de geheele brug een lengte heeft van 2.5 K.M. Om aan de 
noordzijde te kunnen stijgen, zonder het nabijgelegen station 
Rendsburg te verhoogen, ontbrak de noodige ruimte, zoodat de 
oprit aldaar spiraalvormig is gemaakt (straal 600 M.), teneinde 
aldus de noodige lengte voor den oprit te verkrijgen. 

De baan loopt van het station Rendsburg in een boog naar den 
kanaaloever, onder de brug door, stijgt clan landinwaarts in een 
grooten cirkelboog, om ten slotte tot de volle brughoogte op het 
bovenbccioelde viaduct te stijgen. 

De montage van het miciclenvak geschiedde zonder stelling door 
vrijen uitbouw vanaf beide oevers, om de scheepvaart niet te 
h i ncleren. 

Aan den onderranci van de micldenopening hangt een verrolbaar 
platform (pont transborcleur). 

De derde hooggelegen vaste brug is gelegen in den spoorweg 
van Hamburg naar de Sleeswijksche kusthavens (Tonciern, enz.) 
bij Hochdonn en heeft eveneens zeer lange, ten dccle gebogen, 
opritten, waarvan een gedeelte gevormd wordt door ijzeren viaduct-
bouw. Aangezien er geen gelegenheid was ook deze van nabij te 
bezichtigen, wordt hiervan slechts medegedeeld, dat de montage 
van het micidenvak geschiedde door voornitschuiving over het 
reeds voltooide gedeelte van de brug. 

VI. De uitbreiding van de Vissc/zers/zaven te CuxIzavcii. 

De haven van Cuxhaven is gelegen aan den linkeroever van de 
alhier zeer diepe vaargeul aan de l3eneclen-Elbe en is, daar cle 
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stroom hier in beide richtingen loopt, loodrecht op de rivier gemaakt. 
in aansluiting aan deze haven wordt thans eene belangrijke 

visschershaven aangelegd, waarvoor de plannen reeds in 1914 iu 
voorbereiding waren en waarbij men onder anderen met de ervaringen 
te Ijmuiden heeft rekening gehouden. 

Van deze uitbreidingswerken werd in hoofdzaak bezichtigd het 
maken van damwanden van gewapend beton als onderdeel van 
de te bouwen kaaimuren. De betonnen dainplanken werden op 
een werkvloer van beton gemaakt. 

Op dezen vloer waren houten baikjes bevestigd, waartusschen 
op eenvoudige wijze de vorm voor de damwanden werd verkregen. 
Na losnemen van deze baikjes kon de betonpaal worden verwijderd. 
Om de adhaesie voor het oplichten bijna geheel te doen verdwijnen, 
werd krantenpapier tusschen vloer en plan1en gëlegcl. Het Op-
nemen van de clamplanken geschiedde machinaal. Ten einde deze 
hij het oplichten niet te breken, werden ze vastgegrepen in uitge-
spaarde uithollingen, clie zoodanig waren aangebracht, dat het 
moment gedurende het opnemen zoo klein mogelijk werd. Gedurende 
het inheien met een blok van 3500 a 4000 K.G. werden de dam-

planken, zwaar 5  ton, gericht door schuifhouten, onderaan de 
stoomheikar bevestigd, waartusschen eenige reeds ingeheide planken 
en de in te heien plank werden gekneld. Het resultaat van deze 
methode was zeer gunstig: de damplankenrij vertoonde geen onregel-
matigheden, zelfs niet in een gebogen strekking van den muur. 

Vermelding verdient nog de door de uitvoerclers, de firma 
CIIRISTIANI en NIELSEN te Kopenhagen, gepatenteerde bijzondere 
wijze van spannen der verhinclingswapening van de dampalen 
(fig. 38). 

De I/oofdui,çenicnr cii Jngcniciirs van den Rijkswaterstaat, 

C. E. W. VAN 1ANHUYS. 
J. A. RINGERS. 
J. P. JOSEPHUS JITTA. 

0 
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IL WERKEN IN FRANKRIJK. 

\TII, 1)rooçdokkcn tc iztlon. 

i. Aanleiding 	De aanleiding tot het bezoek aan deze haven 
tot het bezoek, 	vormde een kort artikel in de Annales des Ponts 
et Chaussées 1919, n°. III, blz. 363, met het opschrift 

,,Note sur la construction de deux bassins de radoub â double 
entrée au port (le Toulon et sur la production des matériaux 
pierretix door M. Ti-ITRI0N, Ingenieur des l'onts et Chaussées." 

Hoewel dit artikel in hoofdzaak behandelde de verkrijging, het 
transport en (ie verwerking van de zeer groote hoeveelheid be-
noodigde betonmaterialen, was daaruit ook op te maken, dat (le 
constructiewijze van de beide droogdokken een bijzondere en in 
ons land nog niet toegepaste was. Ei-  bleek ni. uit dat één geheel 
droogdok werd samengesteld uit slechts ,,deux caisses métalliejues'', 
twee ijzeren caissons dus, clie drijvende op min plaats gebracht, 
opgebouwd en tijdens den opbouw geleidelijk gezonken werden. 
De verwachting, dat een zeer bijzonder bouwwerk zou kunnen 
worden hezichtigd is dan ook niet beschaamd. 

2. Algemeene beschrijving Het werk bleek te bestaan uit: 
en toestand tijdens bezoek. Het bouwen van twee vaste droogdokken 
met ingangen aan beide uiteinden van de volgende afmetingen 

totale 	lengte 	van 	elk 	(ok 	....... 420 M. 
normale boclembreedte binnen de zijwuren 36 
normale 	bovenbreedte ......... 41.67 
boven breedte met inbegrip zij mii ren .... 53 
drempeltliepte 	onder 	normalen waterstand 	*) 

12 
bodemcliepte 	onder idem ........ 13.40 
hoogte dekzerk boven idem ....... 2 

1 Het gctijvcrschil is te Toulon zeer gering en maximum ± 0.50 M. 
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vlerclilçte 	 250  
wanddikte boven 	 . 	5.65 
en ter hoogte van den vloer 	 . 

De afsluiting zal geschieden door schipcleuren. 

In elk dok zijn ongeveer in het midden drie sponningen v 
schipcleur, elk met drempels naar \veerszijden, aanwezig, zoo(lat 
het dok gebruikt kan worden in twee gedeelten van de halve 
lengte of iets meer of minder en deze door de aanwezigheid van 
een uitgang aan bcidc uiteinden onafhankelijk van elkaar kunnen 
worden behandeld. 

De dokken komen onderling evenwijdig naast elkander te liggen 
en worden na opruiming van een oud havenhoofcl in open water 
gemaakt. Na voltooiing der dokken wordt de ruimte tusschen de 
dokken en de terreinen aan \veerszijdlen opgevuld, gedeeltelijk door 
kaaimuren omgeven, gedeeltelijk aansluitend aan bestaand terrein, 
zoodat beide dokken met terreinen een landtong vormen en de 
schepen aan beide zijden van (leze lancitong de dokken kunnen 
binnenkomen of verlaten. 

Ten tijde van het bezoek was één dok practisch gereed, in 
drooggelegden toestand werd de laatste hand aan de bekleeding 
daarvan gelegd. 

Een en ander zooals fig. 40 en 41 te zien geven. 
De de6nitieve schipdeuren waren bij het bezoek niet aanwezig 

en het dok was aan beide uiteinden afgesloten door de tijdelijke 
ijzerconstructies (zgn. batardeau), welke bij het geleidelijk zinken 
van de caissons tijdens den opbouw successievelijk mede wordt 
opgetrokken. 

Het tweede dok was in volle uitvoering, er werd beton gestort 
in de eerste van de twee het dok sarnenstellende drijvende cais-
sons. De tweede caisson was nog niet aanwezig en ook nog niet 
in aanbouw op de daarvoor ingerichte bouwplaats. 

3. Beschrijving In lengte-richting is elk dok samengesteld uit 
constructiewijze. 2 caissons (zie fig. 42), ni. één van iço M. en 
één van 230 M. Het verschil in lengte vindt zijn oorzaak in het 
geheel in één caisson opnemen van het groote dvarsriool in den 
vloer op de halve lengte van het dok, welke het buitenste langs-
riool in verbinding brengt met het centrale pomphuis, dat tusschen 
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de beide clokken is geplaatst in het midden van cle lengte. Be-
halve dit lengteverschil zijn beide caissons gelijkvormige uit 
ijzeren spanten en beplating samengestelde drijvende bakken van 
zeer groote afrneting (zie lig. 43  en  49).  Bij de genoemde lengte-
maat van 230 (of 190 M.) hebben zij een buitenbreedtemaat van 
45 M. op den bodem, welke door den schuinen stand der zijwanden 
nog toeneemt tot 53  M. Fig. 44  geeft een verticale doorsnede 
over het dok in afgehouwden toestand, waarin de staven van de 
loodrecht op de dokas geplaatste vakverkspanten zijn aangegeven. 
Deze vakverkspanten vormen de hoofciconstructie van de caissons 
en zijn hart op hart op 2 M. afstand geplaatst, zooals in de langs-
doorsnede lig. 45 aangegeven. Behalve door de beplating van den 
bodem en zijwanden is er slechts onderling verband tusschen de 
spanten door diagonaalverbancl in de verticale vlakken gaande 
door de punten a van lig. 44. Dc caisson is dan ook in lengte-
richting zeer slap, zoolang de vloer nog niet gebetonneerd en de 
zijwanden nog niet opgetrokken zijn. Het doklichaam wordt in 
(leze caisson verder geheel gevormd uit stampbeton van hvclrau-
lische kalk, samenstelling 350 K.G. hydraulische kalk op 1 M. 
zand en 2 M3. mortel op 3 M3. grint. De bekleeding van de in-
vaarten buiten de deuren en van de cleuraanslagen is natuursteen, 
de bekleeding van het dok zelf geschiedt door betonblokjes van 
35 	45 c.M. dikte van samenstelling 550 K.G. Portlancl cement 
per W. In lig. 44 rechts is door een bloklijn aangegeven het 
betongedeelte dat allereerst wordt gemaakt, het overige volgt later 
tegelijk met de bekleeding. 

Het ijzeren vakwerk der caissons wordt geheel opgenomen in 
de beton (lig. 45), de beplating blijft als buiten-bekleeding aan-
wezig. Per caisson is gemiddeld noodig 4000 ton ijzer en 125 000 M3. 
beton. 

In lig. 44  zijn verder aangegeven de beide in lengterichting 
cloorloopende kamers W, waar de bodembeplating 1?aveu over heen 
gaat (de staven van de spanten loopen aan de onclerzijde echter 
wel door) en welke kamers eerst na het aan den grond brengen 
van de caisson niet luchtdruk clrooggemaakt en clan niet beton 
worden gevuld. Deze kamers vormen aanééngerijcl onder elke dok-
muur een strook, welke na vulling doorgaande aansluitende op-
lcggingcn van het doldichaam op den funclecringsgroncl vormen. 
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Bij de sterktehcrekening van het d klichaam is verondersteld, dat 
eventueel het dok alleen op deze strooken rust. 

. Beschrijving uit- Deze caissons worden op een daarvi r 
voeringswijze. 	richte ondiepe bouwput (2 M. onder vatCrspiCgCl) 
aan den baaioever te La Se'ne aan de overzijde van de baai van 
Toulon afgebouwd tot ongeveer het punt waar de schuine wand 
in een verticale overgaat (zie fig. 43). 

Ter meerdere afdichting van de beplating wordt vervolgens op 
den bodem een dunne laag beton aangebracht. De caisson, die 
clan slechts 1.20 M. diepgang heeft, kan daarna worden opgedreven 
door \vaterinlating in dien bouwput en gesleept worden naar de 
definitieve bouwplaats. Daar ter plaatse is onderwijl de bodem, 
welke in de diepere lagen bcstaat uit een mengsel van kaiksteen 
en zand (plaatselijk ,,safre" genoemd), uitgebaggerd tot een diepte 
van 21 M. onder den waterspiegel (het getij verschil is maximum 

zijnde dit de diepte waarop na volledige afbou\ving de 
onderkant vloer komt. 

De genoemde gronclsoort heeft een goede draagkracht, doch is 
sterk doorlaatbaar voor water en ook zeer waterhouclend, doordat 
het van de kustbergen komende water daarin doordringt. De zeer 
sterke wateraanclrang, die men dus in een fundeeringsput moet 
verwachten is een der redenen (ook reeds bij vroegere constructies) 
dat men dc voorkeur geeft aan de gevolgde drijvende bouwwijze. 
Het kenmerkende van de werkwijse is ?in verder, dat de caissoui 
naar gelang van dc gewic/utsvcrmecrdering door het betonstorten 
Voor den vloer en de zijwanden geleidelijk diiper zinkt en dus niet 
door inbrenging van waterballast of op andere 7efze eerst aan den 
grond gebracht wordt. Er wordt dus gewerkt op een drijvend 
lichaam, dat eerst na 6 tot 8 maanden langen arl,eicl op zijn 
definitieve diepte is gezonken en zijn rust op den uitgebaggerden 
zeebodem gevonden heeft. Bij het reeds voltooide dok heeft het 
doen zinken van een der caissons aanmerkelijk langer geduurd ten 
gevolge van de oorlogsomstandigheden, welke de werkzaamheden 
vertraagden. 

Geleidelijk met het betonneeren worden nu de ijzeren stijlen en de 
beplating van cle zijwanden opgetrokken, aan de zijde van de definitieve 
dokopeuing de tijdelijke afsluitdeur (batarcleau) geplaatst en aan 
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de zijde van cle aansluiting aan (le tweede caisson een tij lelijke 
geheel verticale wand gezet, bestaande uit een ijzeren vakwerk 
geschoord op den vloer. Met het zinken en vullen van de tweede 
caisson wordt gewacht tot de eerste geheel geplaatst is. Ook deze 
caisson krijgt een verticale beplating als afsluiting naar de zijde 
van de eerstgeplaatste. Is ook de tweede caisson op diepte clan 
bestaat er dus tusschen beide een doorgang over de volle hoogte, 
waarvan de breedte ongeveer 2 M. hediaagt. Ter samenkoppeling 
van beide caissons gaat men dan als volgt te werk (zie fig. 42, 46 en 47). 

Langs de zijwanden van de caissons zijn uitstekende verticale 
lijsten A gebouwd, in schuine richting naar de caissonuiteinclen. 
Hier tusschen wordt nu geplaatst een gebogen verstijfde ijzeren 
plaat 13. Vervolgens wordt in cle door beide eerder genoemde 
verticale wanden C en de platen 13 afgesloten ruimte een betonlaag 
van ± 3 M. dikte onder water gestort en daarna de ruimte leeg-
gepompt. De gebogen platen 13 worden door den waterdruk stijf 
tegen cle lijsten A gedrukt en sluiten dus de zijden volkomen af. 
De betonlaag van 3  M. dikte sluit den bodem af zooclat het na leeg-
pomping mogelijk is cle verticale wanden af te breken en men nu 
verder in den droge cle resteerende 4  M. vloerdikte en de moten 
der zijmuren kan maken. De foto lig. 47 geeft den toestand weer 
na drooglegging, terwijl aangevangen is met afbreken van de 
verticale wanden rechts. Na afwerking loopt dus de clokdoorsnede 
normaal door en is van den geheelen voeg niets meer te bespeuren 
alleen konden bij ons bezoek, waar cle bestrating op den clokmuur 
nog niet was aangebracht, het boveneinde van cle plaat 13 en cle 
lijsten A worden aangewezen bij het reeds afgebouwde dok. 

De bovenstaande beschrijving van cle wijze van onderlinge aan-
sluiting loopt eenigszins vooruit op (leo normalen gang, immers 
geschiedt deze aansluiting eerst wanneer beide caissons gezonken 
en afgebouwd zijn, zoodat nazetting niet meer te vreezen is. 
Inderdaad was clan ook in het reeds geheel gereed zijnde dok, 
niet de minste aanwijzing van•  zetting der helften ten opzichte van 
elkancier te zien, welke zich anders zeer zeker onmiddellijk in de 
hekleeding van vloer of wanden had moeten afteekenen. 

Nu evenwel cle afbouwing zelve. 
Zooals hierboven opgemerkt is cle caisson in lengterichting oor-

spronkelijk zeer slap ook in (le dwarsrichting moeten te groote 
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momenten bj het bet tistorten in de (lnjvende bak worden ontgaan, 
waarom tevoren uitgebreide becijferingen gemaakt waren op welke 
wijze de beton geplaatst kon worden. Daartoe is de (l\varscIoorsnede 
verdeeld gedacht in ± 900, ongeveer gelijke, onderdeelen (zie fig. 4$). 
Van eik onciercieeltje is de inhoud over 2 M. lengte (dus van spant 
tot spant) i M3. en waar het betonstorten ook geschiedt met bakken 
van i 1W. inhoud, is het mogelijk dit te voren berekende stort-
progralTima practisch te volgen. 

liet betonstorten geschiedt door middel van twee zeer groote 

u rtaalkranen , welke op cle drijvende caisson geplaatst zijn 
(zie fig. 48, 49, 50 en 5 i), cii zich daarop in lengterichting kunnen 
verplaatsen. Boven het langsverband, aanwezig onder cle punten €7 

(zie fig. 48, 50 en 52), zijn tijdelijk kraanrails aangebracht, welke 
zich alzoo 01) ± 30 M. onderhngen afstand bevinden. Op dezelfde 
rails hebben zich ook reeds lichte bouwkranen bewogen tijdens 
het monteern van (ie caisson, zooals duidelijk in fig. 43 is te 
zien. De stijlen" van (le portaaikraan zijn uitgebouwd tot vak-
\verktorenS van 4.20 bij 8.20 M. met 4  etages. Op de bovenste (4de) 
etage bevinden zich reservoirbakken voor grint en zand, 01)  de 
3de etage daaronder maathakken voor dezelfde materialen precies 
voldoende voor één vulling, op cle 2de etage de hetonmolen en 
op de i ste etage een kort stuk Decauvillespoor, waarop wagentjes 
met r M3. bakken, welke uit den betonmolen gevuld worden. Deze 
wagentjes kunnen dan naar beide zijden worden gereden op een 
uitstekend bordes, waar cle bak van het wagentje wordt afgepikt 
door cle takel van een der boven over de kraan rijdende loop-
katten, clie de beton in de richting loodrecht op de lengteas van 
het dok op elke gewenschte plaats kunnen brengen, terwijl door 
verplaatsing van cie gc/teelc kraan in cle richting van die lengteas 
elk punt in dien zin is te bereiken. De horizontale bovenligger van 
de portaalkraan bestaat uit twee heiften, in cle open ruimte waar-
tuschen zich bewegen 2 loopkatten met grijpemmers voor aanvoer 
van materialen, clie te water in bakken langszijcle van de caisson 
worden aangevoerd en door deze grijpemmers worden gestort in 
de reservoirbakken op de 4de etage van cle kraanpijlers. De hoven-
liggers steken daartoe nog ± 10 M. buiten (le dokzijde uit 
(tg. 48, 49 en 51). 

Op beide deden van cle bcvenliggers loopen clan verder ieder 
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twee 1 pkattciL (liC 1) 5(\Cfl1)C.sChiVCii \\i1/C  (IC bct((Iil(laatsIn 
bedienen door middel van takels langs cle buitenzijde van cle kraan. 
Daarvoor zijn dus 4 loopkatten aanwezig tegen eveneens 4  bordessen, 
waar gevulde betonbakken kunnen worden aangereden en leege 
in ontvangst genomen. De geheel verwerking van de beton geschiedt 
aldus mechanisch, waarbij op vernuftige wijze is rekening gehouden 
niet de drijvende bouwvijze. De materialen komen van een steen-
groeve ongeveer 5  K.M. uit de kust bergopwaarts en worden naar 
een aan de haai gebouwden laadsteiger voor de hakken vervoerd 
langs een kabelspoor. Ook deze installatie is geheel mechanisch. 
Zij is beschreven in het genoemde artikel van de Annalen des 
Ponts et Chaussées, doch door ondergeteekendei-i wegens tijdsgebrek 
niet bezocht. De bezwaring van de drijvende caissons niet (lerge-
lijke zware kranen brengt mede, dat men er twee gebruiken moet 
op ongeveer svmetrische wijze geplaatst. Zij werken dus steeds op 
plaatsen ongeveer op gelijken afstand van uit het caissonrnidclen 
om een zuivere spanningsverdeeling te verkrij gen. 

Naar gelang van de plaatsing ondergaat cle caisson nog vrij 
belangrijke vormvernderingen ; op de totaal-lengte van 230 M. 
wordt, wanneer heide kranen in 't midden of wanneer zij ieder 
aan een uiteincle staan een pijl van 0.50 M. geconstateerd, zoolang 
cle caisson nog niet zijn meerdere stijfheicl tengevolge van de reeds 
gemaakte vulling gekregen heeft. Teneinde verrassingen te voor-
komen en ook de regelmatige betonstorting te controleeren vorclen 
dagelijks twee waterpassingen gedaan en de resultaten niet aan-
gifte van de plaats der kranen in teekening gebracht. Op fig. 52 
is cle cloorbuiging van de linker kraanbaan eenigermate zichtbaar. 

De beton in 6g. 44 aangegeven als op deze wijze allereerst te 
plaatsen is ongeveer ioo.000 M1. per caisson. Met een dlagcapaciteit 
van 600-800 M. rekent men, dat daarmede voor één caisson 
ongeveer 6-8 maanden gemoeid zijn. In 't algemeen wordt (le 
bouwtijd voor een dok (twee caissons) als volgt verdeeld geclaoht 

één jaar opbouw ijzeren caissons, één jaar vullen en zinken, één 
tot anderhalf jaar afbouwen, waarbij cle tijden (Ier ondercleelen 
voor heide caissons door elkaar heen grijpen. Voor één dok werd 
dus ongeveer 3 a 4 jaar bouvtijcl gerekend. 

Rust de caisson eenmaal op den bodem, dan is er geen bezwaar 
meer om niet één kraan er in te werken en waar de aannemer 
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dric clorgelijl<c 	tcn 	1  lot \v1k IleLit, kon dan ok, /"olra (le 
eerste caisson zoover gekomen is, de tweede caisson met weder 
twee kranen worden aangepakt en blijft in de gezonken caisson één 
kraan achter voor aanvoer van de beton voor cle luchtdrukkamers 
en voor de afwerking van vloer en zijmuren. 

De kranen kunnen door een op de reede van Toulon aanwezige 
drijvende bok in groote stukken uiteen genomen en van de 
cenc caisson op de andere geplaatst worden. 

Is de caisson aan den grond gebracht, dan wordt overgegaan 
tot vulling van de vroeger genoemde werkkamers onder luchtclru 1<. 
Op deze wijze wordt dus feitelijk tusschen de dokmuren en den 
ondergrond een volkomen gesloten vaste ondersteuning tot stand 
gebracht, waardoor men nadien (eerst bij het water inlaten in het 
dok loopt de fundeeringsdruk in belangrijke mate op) onaf/ivikelzjk 
is van de aansluiting tusschen de geleidelijk tot zinken gebrachte 
caisson en den gebaggercien bodem. 

Deze werkwijze brengt per dok mede een verwerking van ± 
7000 M3. beton door luchtdrul<sluizen, waarvoor men een tijd van 
-1-  6 maanden rekent. (Arbeidsdag van 7 uur in luchtdrukkarner). 
Geschat wordt i M. beton per uur pci-  sluis te verwerken. 

Het doklichaam is, zooals reeds opgemerkt, er op berekend, dat 
eventueel het dok alleen op deze zijstrooken rust, het oefent clan 
een druk op den bodem uit van ongeveer 4  K.G. per c.M2. Door 
de aannemersfirrna (clie volgens eigen ontwerp uitvoerde) werden 
deze lucbtclrukkamers, gezien de aangetroffen homogene fundeerings-
grond, feitelijk overbodig geacht. De peilingen in raaien op 5 M. 
onderlingen afstand na het afbaggeren hadden geen grootere 
verschillen clan 5 tot 10 c.M. opgeleverd, tcrzc'ijl gedurende de 
maanden dat de caisson zie/s hoven de boztzcp/aats drijvende bevindt, 
zich daaron der een hezinkingslaag neerzet van wel/ir/st 0.20 tot 
o.o cJlT. dikte welke, als zijede zeer los van samcnstelliuo, hij het 
neerkomen van de caisson als een verdeelkussen werken kan. 

Bovendien is het doklichaam door de in verhouding tot de wijdte 
groote vloerdikte en de daarin opgesloten spanten eenmaal geheel 
afgebouc'd constructief zeer sterk. Men was voor den aanvang van den 
bouw van liet tweede dok over wijziging in bedoelden zin met den 
bouwhecr (de Marine) nog in onderhandeling getreden, doch dit 
had niet geleid tot overeenstemming omtrent afwijking van het 
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orspronkelijke ontwerp. In het middeii van (le caisson waren 
Dok 	enkele kleinere luchtdru kkamers aangebracht, clie echter 
ceen aaneengesloten strook vormen en ook niet gevuld werden, 
daar zij slechts bedoeld waren om ook in 't midden bij en 
na het neerbrengen van de caisson den bodem te kunnen 
in sp cc tee ren. 

In de  fig.  49, 50 en 52 zijn cle kokers, welke naar de werk-
kamers leiden zichtbaar, waarop later de luchtdruksluizen zijn te 
plaatsen. 

Tijdens ons bezoek was men in het gereeclzijnde dok in het 
vloergedeelte, dat buiten cle deursponningen uitsteekt (en waar 
dus later bij drooggelegd dok (le volle waterdruk blijft staan) 
bezig met inspuiten van cementmortel onder 6 atrnosfceren lucht-
druk door in den betonhodem op regelmatige afstanden gehoorde 
gaten. Volgens ontvangen inl[chting moesten in de beton veel 
nesten of plaatsen zijn, waarin een betrekkelijk flinke hoeveelheid 
mortel werd opgenomen. De werkwijze tot verbetering van de 
lichtheicl der dokuiteincien werd ook toegepast in de caisson 
welke in bouw was, waar deze inspuitingen reeds werden gedaan 
in den ongeveer ter halve hoogte gestorten bodem. 

Nog moge vermeld worden, dat de caissons tijdens het werken 
door 2 >< 4 kabels aan de zijden en 2 >< 2 kabels aan de uit-
einden waren verankerd en dat men opgaf er in geslaagd te zijn 
de caisson op T eM. op 100 M. lengte nauwkeurig te plaatsen. 
Overigens heeft men bij afbouwing en beklcecling cle juiste maat- 
voering nog in cle hand. 	 - 

5. Wijze van Het werk werd uitgevoerd naar het ont\verp en 
aanneming. 	onder verantwoordelijkheid van cle aannemersonder- 
neming, FOUGEROLLES F1iEs. Deze onderneming heeft een dok 
naar dezelfde grondbeginselen ontworpen en gebouwd te Diego-
Suarez op Madagascar. In het rapport van den Hoofdingenieur 
van de Ponts et Chaussées J. Bu.iÉ voor het Xle Internationale 
Scheepvaartcongres (St. Pctersbnrg 190$), is van dit laatste dok 
een korte beschrijving gegeven. 

\Vij genoten het voorrecht te worden rondgeleid door den Hoofd-
ingenieur BOUVIER, den uitvoerder van cle firma Fou EROLLES ter 
plaatse, tevens in hoofdzaak ontwerper van het werk. 
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6. Vroegere uitvoe- Voor deze dokuitvoeriugen bevindt men zich 
ringen te Toulon. 	te Toulon op historischen grond. Immers zijn 
reeds in de jaren T S78— 1881 t\vee droogdokken (les cleux premiers 
bassins de Missiessv, zie Mémoires de la Société (les Ingenieurs 
civils i8(Si) van 133 M. lengte bij 25 M. boclemwijdte en 9.40 M. 
(lrempeldiepte volgens de drijvende methode in één caisson uit-
gevoerd en kwam in 1898 wederom een dok (Ie troisième bassin 
(le Missiessv, zie Annales des Ponts et Chaussées 1899) tot uit-
voering van 175 M. lengte bij dezelfde vijdte en clrempeldiepte. 

Bij deze uitvoeringen varen evenwel werkkamers onder den 
c/iee/cu bodem aanwezig, zooclat, nadat de caisson aan den grond 

gekomen was, deze over het gc/Iec/c oppervlak onder luchtdruk 
dehnitief werd gefundeerd, overeenkomstig dus de nu nog gevolgde 
methode te Le Hâvre, waarvan verderop in dit verslag melding is 
gemaakt. 

Verder is reeds in 1774 te Toulon door den Ingenieur GROTGuARD 
een gemetseld droogdok geconstrueerd op één groote houten 
,,caisson" met vlakken bodem, welk dok in 1880 nog goede 
diensten bewees, hoewel het niet geheel waterdicht was, tengevolge 
van scheuren ontstaan door onvolledige aansluiting van den vlakken 
bodem aan den ondergrond. 

VIII. Haz'enwerken te Marseille. 

Op de terugreis uit Toulon werd van cle door het Ministerie 
van Buitenlanclsche Zaken te Parijs welwillend geboden gelegenheid 
gebruik gemaakt om enkele in uitvoering zijnde werken in de haven 
van Marseille te bezichtigen. 

In de haven van Marseille zijn het grootste deel der exploitatie 
en alle uitbreidingswerken in handen van den Staat, vertegen-
woorcligcl door den dienst der Ponts et Chaussées. Ten tijde van 
ons bezoek was met de Havenclirectie belast cle Hoofdingenieur 
RENARD en de hem toegevoegde ingenieurs HEIMTT. en SAINF'Lou, 
welke laatste zoo bereidwillig was ons op een rondgang door de 
haven een en ander te laten zien. 

a. Aiçeincciie besc/zrijviiiç. 

Zooals algemeen bekend mag worden geacht wordt cle haven 
van Marseille in hoofdzaak gevormd door een evenwijdig met de 
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kust loupenden gol fbreker ; in het daarachter gelegen heschutte 
water zijn verschillende ,,bassins" gevormd door evenwijdig aan 
den golfbreker en loodrecht daarop kademuren te bouwen (zie 
fig›. 53). Van de landtongen door deze laatste gevormd, loopen 
eenige door tot den golfbreker en zijn in die tongen doorvaart-
openingen gehouden, waarvan er enkelen door eenarmige draai-
bruggen worden overspannen ten behoeve van de verbinding 
tusschen den vasten wal en de kadestrook, welke men aan de 
naar het land gekeerde zijde van den grooten golfbreker heeft 
aangebouwd. De verbinding van deze kade aan de landzijcic op
den golfbreker gelegen en den vasten wal blijft intusschen op deze 
wijze een gebrekkige. Toch heeft men daarin nog geen aanleiding 
gezien om van het maken van bedoelde kaclestrook langs cle 
binnenzijde van den golfbreker bij de jongste nog in uitvoering 
zijnde uitbreiding af te zien, vat ook daarin wel zijn oorzaak zal 
vinden, dat het profiel van den geheel van steen opgestorten golf-
breker slechts zeer weinig behoeft te worden verbreed om daarop 
een kade met 12 M. waterdiepte en een bruikbare breedte van 
35 M. te verkrijgen (zie fig. 

De nieuwste uitbreiding der haven is het op de situatie fig. 53 
aangegeven Bassin de la Maclraque, later omgedoopt in Bassin 
President \Vilson. 

Het werk bestond uit het verlengen van den golfbreker met 
bovenbedoeicle kade langs cle binnenzijde en uit het maken van 
twee lancltongen, nu niet als alle voorgaande looclrecht op de kust, 
maar meer in de richting van het in- en uitvaren gericht. Tijdens 
de uitvoering van dit werk is nog besloten de uiterste lancitong 
(la Traverse (lu Cap Janet), welke eerst alleen aan de bassinzijde 
van kademuur zou worden voorzien, ook aan de noordzijde cladelijk 
door cle definitieve kade af te sluiten. 

De kaclen in het bassin reiken van 2.40 M. + tot 12 M. -. 
De kade langs de noordzijde van cle uiterste lancltong nog 	M. 
dieper tot 12.50 M. -. De waterstand is gemiddeld 0.0 M.; tijverschil 
van beteekenis bestaat te Marseille niet. Behalve een groote lengte 
kaclemuur met 12 M. zal Marseille in den loop van 1921 dus ook 
reeds kacleligplaats kunnen bieden met 12.50 M. diepte. 

Hoewel verder op deze havenuitbreicling niet wordt ingegaan, 
is bovenstaande korte uiteenzetting gegeven, om duidelijk te maken 
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hoe 	(le omstandighe len er toe leiden bij (leze rij tbreidink drie 
verschillende kacleconstructies toe te passen n.l. 

	

T. 	cle kade geplaatst op de steenstorting van (ICI( golf breker; 
de kade langs de landtongen als voorzien in het aanvankelijk 

project; 
de kade langs de noordzijde van la Traverse du Cap Janet 

gebouwd als verbeterd type van de kaclen onder 2. 
Uit de hierondervolgende beschrijving zal kunnen blijken, dat 

tusschen type T en cle typen 2 en 3  twee principieele verschillen 
bestaan n.l. 

bij i moet gerekend worden 01) de mogelijkheid van zeer 
belangrijke zettingen, terwijl de fundceringswijze van 2 en 3  in 
dat opzicht veel gunstiger is 

een beteekenend verschil in uitvoering, terwijl daarenboven 
duidelijk zal worden hoe de kade onder 3  bedoeld is gegroeid 
uit het type 2. 

Het bij vroegere uitbreidingen te Marseille gevolgde kadestelsel 
is bij deze constructies verlaten ; voor den opbouw van den geheelen 
muur als rnonoliet met behulp van een groote duikerklok is in 
cle plaats gekomen het gebruik maken van drijvende caissons, die, 
na plaatsing op een vooraf gemaakte funcleering, gevuld en van 
een bovenbouw voorzien worden. 

Daarbij zijn niet als in Rotterdam en in onze Indische havens 
toegepast caissons van gewapend, doch van ongewapend beton. 

b. 	Caissous der kade a/d binnenzijde van den golf breker 

Deze zijn uitgevoerd volgens het project van den dienst der 
Ponts et Chaussées. Op cle teekening weergegeven in fig. 55  zijn 
aangegeven de hoofdafmetingen (lengte 24.2 M., bodembreeclte 9  M., 
bovenbreedte 5.55  M., hoogte 13 M.), alsmede de clikten van de voor-
naamste onclercleelen. Daaruit zal duidelijk zijn, dat door het gelei-
delijk verminderen van de dikte van alle wanden en schotten naar 
boven, een maatverandering, clie alle cirkelvormige overgangen mede-
maken, de doorsnede van de caisson op elke hoogte in bijna alle 
maten verschillend is. Dit brengt noodzakelijk met zich dat althans cle 
binnenbekisting over de volle hoogte van 13 M. tijdens den opbouw 
van de caisson moet worden opgebouwd, terwijl deze bekisting 
bovendien en bewerkelijke is. 
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De plattegrond van de caisson laat zien, (lat (le verstijving in 
hoofdzaak geschied door clwarsschotten 01)  2.30 M. hart op hart 
geplaatst, terwijl aan de uiteinden ook een tweetal langsschotten 
is geplaatst, die echter in de opvolgende ruimten telkens lager 
zijn beëindigd. De vloerdikte is i M., de voor- en achterwand 
worden begrensd uitwendig door de rechte voor- en achtervlakken 
en inwendig door halfcirkelvorrnige overgangen naar de dwars-
schotten, waardoor een zeer massief geheel verkregen is. Een 
bepaalde diktemaat van voor- en achterwand is daardoor niet te 
noemen, doch wordt daarvoor beter naar fig. 55 verwezen. 

Zooals op fig. 54 is aangegeven worden deze caissons nu geplaatst 
op een verbreecling van den bicinenvoet van den door steenstorting 
verkregen golfbreker, welke daartoe onder een duikerklok wordt 
gevlakt. 

De caisson wordt daarna geheel gevnlcl met vulbeton van 
hydraulische kalk en vervolgens door een stapeling van zware beton-
blokken, als gebruikt worden op de buitenzijde van den golfbreker, 
bezwaard (zie fig. 59 en 60). Dit heeft ten doel de onvermijdelijke 
zetting, welke deze op steenstorting geplaatste kademuur verkrijgt, 
zooveel mogelijk claclelijk te veroorzaken eer de opbouw wordt 
geplaatst. Deze zettingen zijn inderdaad zeer belangrijk, zooals werd 
getoond aan een reeds gereed zijnd gedeelte kademuur, waarvan 
de voorzijde een gebogen lijn vormde met ongeveer i M. pijl, 
terwijl opgegeven werd, dat clie caissons ook i M. varen gezakt. 

Het is duidelijk, dat bij dergelijke zettingen de constructief sterke 
vorm van cle caisson, hare korte lengte en de algeheele vulling 
met beton tot hun recht komen. 

De achteraanvulling van dezen kademuur geschiedt geheel met 
steenstukken en groefafval, ter beperking van den gronciciruk. 

De bouw van deze caisson geschiedde in een daarvoor speciaal 
bestemd ijzeren dok (zie fig. 56 en 57),  dat door bovenbelasting 
met zware betonbiokken zoo wordt bezvaarcl, dat het ook na 
algeheele ciroogpomping blijft rusten op den havenbodem, clie 
daarvoor plaatselijk is gevlakt. Dit dok biedt in lengterichting 
plaats voor twee caissons achter elkaar, doch is nauwelijks breeder 
dan de caisson, wat het voordeel heeft, dat de buitenbekisting 
wordt bevestigd en op haar plaats gehouden door aan den dok-
wand daarvoor aangebrachte armen. Door het verschil in lengte 
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van deze armen \VOYdt op zeer eenvoudige wijze (le muurhelling 
aan voor- en achterzijde verkregen, zooclat hct stellen der buiten-
bekisting eenvoudig verloopt. 

Boven over het dok loopt een kraan ter hanteering van de 
bekistingsgedeelten. 

De plaatsing van het dok is zoodanig dat ééne der korte zijden 
(licht bij een bestaande kade ligt, waar de betonmenging plaats 
heeft. De beton wordt in kipkarren over een steigertje in het dok 
gereden en, waar de caisson in het dok onder het kacleniveau geplaatst 
is, kan de beton op eenvoudige wijze door middel van stortgoten 
worden verwerkt. De werkverdeeling is zoodanig, dat men niet 
beide caissons, waarvoor het dok ruimte biedt, gelijk opwerkt en 
wanneer voor de eene gestort, voor de andere een volgende 
bekistingsiaag gesteld wordt. De caissons worden in dit dok tot 
volle hoogte afgestort (er is dus geen zgn. drijvende opbouw) en 
zij blijven nog één maand droog in het dok ter algeheele ver-
harding om vervolgens te worden uitgevaren en geplaatst. Het 
moment van uitvaren is in beeld gebracht op fig. 58, waarop 
tevens de ballastbiokken 01) de dokwanden zichbaar zijn; fig. 5 
vertoont twee juist geplaatste caissons. 

Bij de plaatsing wordt een voeg van ongeveer 6o c.M. tusschen 
de caissons gehouden. Na vulling en ballasting worden door een 
duiker aan voor- en achterzijde tusschen uitstekende lijsten aan 
de caissons muurtjes van -1-- 	M. dikte gemetseld, daartusschen 
beton in den natte gestort en, zoodra men het mogelijk acht tot 
leegpompen van de ruimte tusschen de muurtjes over te gaan, de 
beton verder in den droge verwerkt. 

c. ('aissons voor de landlongcn vol 	curnvankclijkc uitvoering. 

Hiervoor zij allereerst verwezen naar fig. 6i. Deze uitvoering 
is het gevolg geweest van een inschrijving niet vrij project (een 
zoogenaaincl concours''), welke geleid heeft tot de keuze van de 
onderneming van M. C. ZscI-I0KKE te Aarau (Zwitserland) als 
aanneemster van dit werk. De door haar ontworpen caissons, als-
mede de gevolgde uitvoerinsmethocle, welke twee zaken hier in 
nauw verband tot elkaar staan, zijn verschillend van de te voren 
beschrevene. Allereerst wat betreft de hoofdafmetingen 

De caissonbreedte zelve vermindert nu naar boven toe niet, de 
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doorsnede is een rechthoek van 12.60 M. hoogte bij 7. 5 0 M. 
breedte. De caissonlengte is hier ook grooter gekozen ni. 30 M. 
De verstijving wordt, behalve door de op 2.50 M. voorkomende 
dwarsschotten, nu ook bereikt door twee over de volle lengte en 
tot de volle hoogte doorgaande langsschotten. Bij voor- en achter-
wand is een hoogvormige binnenbegrenzing aanwezig, overigens 
zijn de wanden en schotten begrensd door verticale platte vlakken, 
ook de genoemde boogvormige begrenzingen staan verticaal. Ver-
mindering van dikte van wanden en schotten wordt verkregen door 
horizontale versnijdingen. Voor de verschillende detailmaten wordt 
verwezen naar fig. 61, waarbij er de aandacht weer op moge worden 
gevestigd, dat de caisson uit ongewapend beton wordt opgetrokken. 
Door deze vormgeving is bereikt, dat de caissons kunnen worden 
gebouwd met ijzeren bekistingen, vaarrnecle telkens slechts 1 M. 
caissonhoogte wordt bekleed, waarna dezelfde ijzeren bekisting na 
lossing opgetrokken, weer voor de volgende M. dienst doet en 
alzoo voor één caisson 13 maal gebruikt wordt. Eenige aanwijzing 
hoe dit in de voor deze caissons gebruikte werkput is ingericht 
volgt nog hieronder. 

Eerst vestigen wij nu de aandacht op de funcieering, waarop 
deze caissons komen te rusten, waarvan de verschillende oplossingen 
zijn weergegeven in fig. 62. 

Bij voorkeur wordt steun gezocht op het ,,terrain dur" een soort 
rotsachtige grondslag, die met pikhouweel is te bewerken. Deze 
grondslag wordt evenwel op zeer verschillende diepten aangetroffen, 
doordat in 't algemeen de. groncilagen naar zee afloopen. Wordt 
hij hooger aangetroffen dan de toekomstige havendiepte dan wordt 
zooals in het eerste schetsje van fig. 62 is aangegeven onder de 
duikerklok een bekleeclingsmuur gemaakt en een caisson van geringere 
hoogte gebruikt. Is de ligging dieper dan de havendiepte, doch 
nog boven 	14.70 M., dan wordt onder de cluikerklok op den vasten 
grondslag een doorgaande betonkoek gemaakt. \Vorclt de vaste 
grond dieper aangetroffen, doch in de met de duikerklok bereikbare 
diepte een goede zanclbodern bereikt, dan wordt de betonkock op 
die zandlaag gefundeerd. 

Is ook dit niet mogelijk dan moet eerst een steenstorting worden 
aangebracht en wordt daarop een dunnere betonlaag (dikte i M.) 
gelegd. Op al deze wijzen wordt bereikt, dat voor de ongewapend- 
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betoncaissons een vlakke bctonfundeenngsvloer gereed ligt. Na 
plaatsing daarop worden ook deze caissons niet hydraulische 
kalkbeton gevuld, uitgezonderd de achtervakken over ongeveer 
twee derden van hun hoogte, waarin een losse steenaanvulling 
komt. Het aanbrengen van de vulheton geschiedt in den droge. 
Ter vermindering van den gronddruk wordt, als 01) 6g. 62 aan-
gegeven, een storting van steen en groefafval achter de caissons 
gebracht, v66r tot aanvulling van het terrein wordt overgegaan. 
Tusschen de caissons onderling worden weder voegen van ongeveer 
o.6o M. gehouden, welke op de vroeger beschreven wijze gedicht zijn. 

De beton voor de caissonwanden was van desamenstelling3sOK.G. 
cement op 400 liter zand en Soo liter grint, de vulbeton met 400 K.G. 

hydraulische kalk op i M3. zand als mortel en van den mortel 
2 deden op 3 deelen steenslag. 

d. C'aissons voor dcii noordc/ijkcn kadcmunr van dc 
Travcrse du Cap anet. 

Uit de zooeven gegeven beschrijving van de fundeering der 
Zschokke-caissons zal duidelijk zijn, dat getracht is zooveel mogelijk 
een fundeering te verkrijgen, clie niet aan zettingefl onderhevig is. 
Men is daarin nog verder gegaan door bij de kade langs de 
noordzijde van de Traverse du Cap Janet de betonfuncleeringen 
onder de cluikerldok te maken tot een diepte van - 20 M. Hierdoor 
wordt bereikt, dat van deze kade alleen het uiterste puntje op een 
steenstorting moet worden geplaatst en de kade dus bijna geheel 
de betere fundeering kan verkrijgen. Bij het plan voor deze kade 
zijn echter ook nog andere tevens economische wijzigingen gemaakt, 
welke duidelijk blijken uit fig. 63. De onder de cluikerklok gemaakte 
fundeering is niet meer een doorgaande betonkoek, doel) deze is 
gesplitst in een aantal afzonderlijke pijlers. De ruimten tusschen 
de pijlers worden aangevuld met steen en groefafval. De caisson, 
welke op deze pijlers komt te rusten, wordt nu ook niet meer 
geheel gevuld, \Vel worden van betonvulling voorzien de caisson-
cellen vallende boven de fundeeringspijlers, doch in de tusschen 
deze pijlers gelegen vakken worden van de zes cellen alleen de 
beide ach tersten gevuld; over de ongevulcie vakken wordt dicht 
aaii (le bovenzijde van de caisson een vooraf gereedgemaakte 
boogvormige gewapende plaat ter afsluiting gelegd en daarop 
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tot 	stenii van den l)( )vcllb( )UW en van den huvenci-ond no 
een gewelf van vulbeton van ongeveer i M. topdikte gevormd. 
Oi deze wijze ontstaat dus de kadeconstructie op fig. 63 weer-
gegeven, welke in doorsnede den indruk maakt van een massief 
gebouwde kade met groote spaarbogen aan de waterzijcle. Behalve 
besparing in vulheton in de caissons is ook besparing verkregen 
in de funcieering, welke weer mogelijk gemaakt werd door het 
mindere gewicht van de niet geheel gevulde caissons, dat 
splitsing in pijlers toeliet. Opgemerkt moge nog worden, dat de 
afmetingen der pijlers uitvoering mogelijk maakten in één geheel 
in de aan de onderneming ZSCJIOKKE toebehoorende cluikerklok. 
welke 9 bij 16 M. groncivlak had en dat de voor deze kade ge-
bruikte caissons geheel overeenkomstig de eerst gemaakte zijn, 
behoudens een verschil van 0.50 M. in hoogte, waardoor de uit-
voering in hetzelfde bonwdok en met dezelfde ijzeren bekisting kon 
geschieden na gereedkomen van de caissons voor de bassinmuren. 

Zooals gezegd, bleef noodzakelijk aan het uiterste gedeelte van 
de Traverse een steenstorting te maken deze is toen tot - 1 Ç.50 M. 
opgeworpen en daarop een doorgaande betonkoek van 3 M. dikte 
gemaakt als fundeering voor de caissons. 

Afgezien van dit dure gedeelte is met de nieuwste bouwwijze 
een groote besparing bereikt, welke voor een muur, waarbij cle 
pijlers met hun onderkant 01) goed terrein up -- 16 M. kunnen 
worden gefundeerd, op 20 °/ van den prijs van een muur met 
geheel gevulde caissons wordt becijferd. 

e. Bouw dcr Zsc/zokke-caj.çso,,s. 

Daartoe was een bouwdok ingericht in een ongebruikte haven-
hoek. Na versterking van de aanwezige kade door een voorbouw 
en omringing van de benoodigde ruimte aan de twee open zijden 
door een dam, waarbij gebruik werd gemaakt van later weer in 
de nieuwe kade te verwerken kleinere caissons, werd de haven-
bodem plaatselijk verdiept en ontstond het bouvdok, waarvan 
g. 64 een dwarsdoorsnede en fig. 65 een hinnenaanzicht te zien 

geeft. 
Dit bouwclok bood ruimte voor 4 caissons (2 achter en 2 naast 

elkaar) ; de diepte was weer zoodanig, dat de caissons tot volle 
hoogte daarin werden afgebouwd. Dit geschiedde met gebruik- 

56 



making van (le gen cmdc ijzeren belisting op (le V( )lgen(le \VijZC 

(zie fig. 66) Evenwijdig aan de lange zijden van de te bouwen 
caissons werden op den bodem van het bouwdok ijzeren stijlen 
geplaatst; de buitenrijen daarvan werden geschoord op de muren 
van het dok, de binnenrijen konden onderling worden verbonden. 
Aan deze stijlen werden opgehangen horizontale liggers dwars 
over de op te bouwen caissons geplaatst, aan welke liggers de 
ijzeren bekisting werd opgehangen. Deze bekisting bestond uit 
ijzeren platen van i M. hoogte, welke op den juisten afstand waren 
te stellen en te houden door schroefstangcn, welke voor de 
buitenschotten hun steun vonden tegen langs de stijlen aange-
brachte U-balken en voor de binnenschotten in een inwendig 
raamwerkjc, dat in elke ccl aan genoemde horizontale liggers was 
opgehangen. Door uit- en inschroeven (lezer stangen kon de 
bekisting overal 01) de juiste maat worden gesteld en na beton-
storting gemakkelijk ontkist. Dit ontkisten werd na 24 uur toege-
staan. Ter plaatse van een horizontale versnijding werd de mindere 
dikte van den hooger gelegen wand verkregen door een meerder 
uitdraaien van de schroefstangen. op deze wijze werd de geheele 
caisson in lagen van i M. hoogte gestort. Tot verband tusschen 
de lagen werden bij afstorting van een laag korte einden staafijzer 
in de beton gestoken. Na elke storting werden de horizontale 
liggers met de daaraan hangende bekisting met behulp van een 
over de dokranden verrijdbare kraan i M. hooger gesteld. De 
afwezigheid van eenige wapening vergemakkelijkt de bouwwijze. 
Behalve de zooeven genoemde kraan was nog een tweede op de 
dol<ranclen verrijdhare kraan aanwezig, waarop een dwars op de 
dokas zich bewegende loopkat : hiermede werd de beton, die O 

een centrale plaats op den vasten val werd aangemaakt en op een 
langs de dokrand loopend spoor werd gereden, opgepikt en boven 
de caissons gebracht. Beide kranen zijn op fig. 64 duidelijk te 
zien. Doordat aan vier caissons tegelijk gewerkt kon worden, 
konden de verschillende werkzaamheden als bekisting ophalen en 
stellen, betonstorten en verharden steeds vlot voortgang hebben. 
Ook voor deze caissons werd na algeheele afbouw een maand 
verharding in rico droge geëischt v66r tot uitclrijving wordt 
overgegaan. 
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IX. 	Ï'rk,z tc Le IIz're. 

a. Drooç-dok. 

Te Le Hâvre vercl een bezoek gebracht aan liet aldaar onder 
directie van den dienst der Ponts et Chaussées in aanbouw zijnde 
vaste droogdok. Evenals te Marseille wordt ook de haven te Le 
1 Iâvre geheel van Staatsvege geëxploiteerd en zijn dus zoovel de 
bestaande werken als de in aanbouw zijnde uitbreidingen toe-
vertrouwd aan de zorg van de Ingenieurs der Ponts et Chaussées, 
zijnde de Hoofdingenieur CORBEAU en den hem toegevoegden 
Ingenieur OUTREV, welke beiden zoo \vel\villencl waren ons ter 
plaatse rond te leiden. In tegenstelling met liet bezochte werk te 
Toulon waren hier het project en de hoofclgedachten der uitvoering 
afkomstig van de Directie. Wel was bij de inschrijving voor het 
werk gelegenheid gegeven in een zgn. concours ook gewijzigde 
projectvoorstellen in te dienen en is ô. a. door de firma FoucE-
ROLLES, die het werk in Toulon heeft ontworpen en uitgevoerd, 
een afwijkend voorstel ingediend, doch het slot van de besteding 
is geweest, dat men zich bij het oorspronkelijke Directie-ontwerp 
is blijven bepalen en het werk dus clienovereenkomstig door de 
aannemers SCFINEIDER en HERSENT wordt uitgevoerd. 

Een oorspronkelijke beschrijving van den dokbouw wordt reeds 
aangetroffen in het rapport van den Ingenieur A. GuwI'ART, uit-
gebracht aan het Xlie Scheepvaartcongres te Philadelphia 1912. 

Een tweede publicatie is verschenen van de hand van den 
Nederlandschen Ingenieur J. H. HINSE in ,,de Ingenieur" Nr. 30 
van 24 Juli 1920, waarin reeds foto's van het eerste uitvoerings. 
stadium voorkomen. 

\Vaar niet wenschelijk geoordeeld wordt veel in herhaling te 
treden, moge ook naar deze publicaties worden verwezen, en zal 
in dit verslag, naast een algemeen overzicht van het werk, slechts 
nadere mecledeeling worden gedaan over de nu reeds weder verder 
gevorderde uitvoering. 

i. Algemeene Het dok vormt een onderdeel van de op 100 millioen 
beschrijving. 	francs geraamde havenuitbreiding (zie fig. 67) \Vaartoe 
bij wet van ii Februari 1909 is besloten en welke in 1910 in 
haar geheel is aangevat door het openen van een inschrijving 
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onder daartoe ui tçcnoocligdc ndcriicmcrs VO ir het geheele \vcrk. 
Het was evenwel bij voorbaat onderverdeeld in drie parten (trois 
lots) ni. 

i. het maken van de dijken, clie de nieuwe voorhaven en 
getijhaven (Bassin de la Marée) van de Seine-monding afscheiden, 
alsmede het in profiel baggeren van die havens 

20. het maken van den kademuur langs de noordzijde van cle 
getij haven; 

30.  het maken van het groote vaste droogdok. 
Het dok werd noodig geacht, omdat tot dusver cle grootere te Le 

Hâvre thuisbehoorende schepen voor reparatin van het marinedok 
te Cherbourg moeten gebruik maken. 

Uit het ons ter inzage verstrekte inschrijvingsprogram zijn de 
volgende bijzonderheden te vermelden 

Inschrijving kon geschieden voor het geheel of voor één of meer 
gedeelten, bepalingen voorzagen in de mogelijkheid van gunning 
aan verschillende aannemers, waarbij voor regelingen van trans-
porten, in elkaar grijpende werkzaamheden enz., door de Directie 
kon worden gezorgd. 

Eigen constructie- en uitvoeringsvoorstellen konden worden gedaan, 
waartoe in het inschrijvingsprogram de essentieele eischen voor de 
te maken werken werden opgesomd ; in verband hiermede moesten 
ook door de inschrijvers zelf de uitvoeringstijd en betalingsregeling, 
(lie zij voor het werk stelden, opgegeven worden. 

Tevens werd in een afzonderlijk voorschrift in het program 
precies bepaald, welke verdere gegevens en stukken bij de in-
schrijving waren over te leggen. Overigens waren ter beschikking 
van de inschrijvers de ontwerpen en hoeveelheclenstaten door de 
ingenieurs der Ponts et Chaussécs opgemaakt. Voor het indienen 
van de inschrijving werd een termijn van zes maanden gesteld en 
de aanbieding moest gedurende acht maanden gestand worden 
gedaan. De Directie bleef geheel vrij in hare beslissing. Bij toe- 
\vijzing moest een waarborgsom van frcs. ;oo 000 voor elk ,,lot" 

gestort worden. 
Voor elk ,,lot" waren twee premies beschikbaar, clie konden 

worden uitgekeerd aan de beste der inschrijvingen, clie niet voor 
uitvoering waren aangenomen. Deze projecten werden daardoor 
eigendom der Directie. 
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Door het uitbreken van den orl g is de regelniatige uitvoering 
van deze uitbreiding verstoord, doch wordt zij 1111 - zij het met 
cenige vertraging - toch tot stand gebracht. 

\Tan de algemeene uitbreiding geeft fig. 67 een beeld; odk is 
daarin duidelijk hoe deze uitbreiding \veer een ondefdeel vormt 
van een grooter geheel, dat een haast onbelemmerde uitbreiding 
naar het oosten toelaat. 

Te Le Hâvre wordt de oplossing der havenproblemen bemoeilijkt 
door het groote tijverschil, hetwelk normaal ongeveer 4 á 5 M. 
bedraagt en waarbij de grenzen van hoogst en laagst voorkomenden 
waterstand ongeveer 9 M. uit elkander liggen. 

De kaclen worden opgetrokken tot 9. ço M. boven peil, dat samen-
valt met den laagst mogelijken waterstand. 

In de bestaande haven liggen bijna alle kaden aan bassins, clie 
door keersluizen zijn afgesloten, en waarin het water ongeveer op 
het peil van hoog water wordt gehouden in de nieuwe uitbreiding 
wordt daarvan afgeweken en is een kade van ongeveer 1000 M. 
lengte opgenomen, liggende aan liet met de zee in open verbinding 
staande Bassin de la Marée. Voor deze kade is de bodem plaatselijk 
verdiept tot 12 M. onder den laagsten waterstand, zoodat de 
schepen, eenmaal aan de kade liggende, ten alle tijde een diepte 
van ruim 12 M. vinden. \Vaar de toegangsgeul tot de haven en 
het grootste gedeelte van dit Bassin de la Maréc tot 10 M. onder 
den laagsten waterstand worden verdiept, zullen schepen met 9  tot 
10 M. diepgang ook bij laag water ongehinderd kunnen binnen-
komen en zonder passage van sluizen aan deze kade kunnen meren. 
Aan het noorcloostelijk uiteinde van het Bassin de la Marée wordt 
het groote droogdok gebouwd, dat dus eveneens buiten de keer-
sluizen ligt. Om van dit voordeel partij te trekken is de dokdrempel 
01) S M. onder den laagsten waterstand ontworpen, vat tengevolge 
heeft, dat de hoogteafmetingen van het dok zeer belangrijk verclen; 
de clekzerk van den clokmuur is op 9.50 M. -}-- gelegen en komt 
alzoo 17.50 M. boven den drempel en iS.6o M. boven den dok-
vloer. De totale hoogte van de dokconstructie van onderkant vloer 
tot bovenkant clekzerk is daardoor 29.50 M. Het dok is bestemd 
tot opname van de grootste Oceaanstoomers (inailbooten (er 
Compagnie Générale Trans-Atlantique), waardoor dus verder ruime 
maten voor lengte en vijdte werden vereischt. 
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De 	afmetingen 	van 	het 	d 	k, 	clie 	int 	deze 	ver\\egingefl 	zipi 
bepaald, zijn 

totale 	lengte ........... 34 	M. 
dokvloerlengte achter drempel, zijnde dus 

de normale maximum schiplengte. 	. 300 
bodembreedte binnen de muren 	.... 40 
bovenbreedte 	,, 	,, 	,, 	. 	. 52.8 
doorvaartvijclte 	clokhoofd 	...... 38 
clrernpeldiepte onder laagsten waterstand $ 

bodeindiepte 	,, 	,, 	,, 9.1 
hoogte clekzerk boven 	,, 9.5 
vloerclikte 	............ 10.9 
muurclikte 	boven 	......... 2.35 
en 	ter hoogte van den 	vloer 	..... 10 

2. Korte beschrijving De bouwwijze van dit dok is een variant van 
constructiewijze. 	de methode te Toulon bij den bouw der 
eerder genoemde Bassins de Missiesy toegepast. De bodem of 
onderste gedeelte van het geheele lichaam van Go bij 345 M. is 
als één ijzeren bak gebouwd in een bouwput van geringe diepte, 
vervolgens opgedreven en boven cle clehnitieve plaats, welke te-
voren op cle vereischte diepte was uitgebaggerd, gebracht en wordt 
nu door volinetseling en door optrekken der dokvanclen geleidelijk 
bezwaard en dieper gezonken. 

Het dieper zinken geschiedt dus veer zeer geleidelijk en duurt 
vele maanden. Nadat het drijvende lichaam op (le juiste diepte is 
gekomen zal in cle onder den bodem voorloopig gespaarcie werk-
kamers onder cle gc'/ucle oppervlakte cle fundeeringsboclem worden 
nagezien en door vulling van deze ruimten met beton de aansluiting 
met den ondergrond worden tot stand gebracht. 

Opgemerkt kan worden, dat cle met de leiding der uitvoering 
belaste ingenieur cle aanvulling van bedoelde luchtkamers op 
pneurnatische wijze met beton voor de veiligheid van het werk 
niet noodig achtte en hij daarvoor meende evengoed ingespoten 
zand in de plaats te kunnen stellen ; aan dit clenkbeeld is evenwel 
door de beslissende autoriteiten geen gevolg gegeven. 

Het drijvende lichaam heeft een oppervlak van ongeveer 2 H.A. 
cle fig. 68 en 69 geven een duidelijken indruk van clie uitgestrektheid. 
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Ok hier moet met (le opmetselingen en hetonneering weer 
methodisch te werk worden gegaan en wordt door dagelijksche water-
passingen gecontroleerd of geen te groote vcrvormingen optreden, 
die ongewenschte spanningen ten gevolge zouden kunnen hebben. 

1-let ijzeren geraamte is weder samengesteld uit dwars op de 
dokas geplaatste, als vakwerkliggers geconstrueerde, spanten, die 
nu echter op veel grooter onderlingen afstand nl. 6 M. in de 
nabijheid van cle invaartopening en 8 M. over het normale gedeelte 
geplaatst zijn. In langsrichting is in deze constructie in vergelijking 
met Toulon meer verband ; behalve de beplating langs de zij wanden 
zijn hier in langsrichting aanwezig 6 doorgaande vakwerkliggers 
(zie ook gedeelte langs- en clwarscloorsnede in fig. 70 en 71). De 
spanten en liggers hebben een hoogte van ± 6 M. 

Een duidelijk beeld van deze constructie geven de foto's en de 
figuren 4-10 in het genoemde artikel van Ir. HINSE. 

De bodembeplating is tusschen de spanten aangebracht op 
1.80 M. boven cle onclerkanten en daalt bij de spanten en liggers 
telkens tot den onderkant clerzelve, zoodat deze reeds bij vulling 
van het drijvende lichaam geheel in beton kunnen worden gevat. 
De tusschen de spanten en liggers onder den bodem gesloten 
ruimten vormen de verkkamers, hoog 1.75 M., waarin later onder 
luchtdruk de aansluiting met den ondergrond wordt tot stand 
gebracht. In dvarsrichting van het dok staan deze kamers door 
openingen in de onderste gedeelten van de liggers met elkaar in 
verbinding, in langsrichting is elke rij kamers door de spanten 
aan weerszijden van de naburige geheel afgesloten. Blijkens het 
medegedeelde door den ingenieur GuI11'ART op blz. 17 van zijn 
bovengenoemd rapport, is de dikte van den dokvloer, totaal bijna 
ii M., niet geheel door de berekening vereischt, doch meer het 
gevolg van de omstandigheid dat eerst op - 20 M. een zeer 
betrouwbare grint- en zandlaag wordt aangetroffen, waarop men 
heeft willen funcleeren. De keuze der drijvende bouwwijze is zeer 
zeker mede het gevolg van deze zeer diepe ligging van den 
funcleeringsgroncl. Als bijzonderheid mag worden opgeteekencl, (lat 
vÔdr de uitbreidingswerken te Le Hâvre naast 30 buisboringen 3 
onderzoekingen met behulp van luchtdruk hebben plaats gehad, 
welke laatste wel een kostbare, doch een veel betrouwbaarder wijze 
van onderzoek clan de eerste vormen. 
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Ilici iflOLC voideii 	e\VCZCI1 Dj) het gn( te \Ci5(ilil iii )atsmg 
der spanten in de dokken te lonlon en te Le Hfivre, in 't algemecu 
in wapening dezer clokken, zooals blijkt uit cle langsdoorsneclen 
fig. 45 en 71. Hieraan kan nog worden toegevoegd, dat bij nagaan 
der berekening blijkt, dat na algeheelen afbouw van het dok te 
Toulon de spanten als wapening in den bodem trekkrachten 
blijven opnemen, terwijl te Le Hâvre het ijzerwerk slechts behoeft te 
functioneeren tijdens den cirijvencien bouw. Na afbouw geeft te 
le Hâcre de aanwezigheid van het ijzeren geraamte in den bodem 
een groote mate van zekerheid, doch tengevolge van de zeer 
groote dikte van den vloer treden daarin nog alleen drukspan-
ningen op, welke door metsel- en betonwerk geheel zouden kunnen 
worden opgenomen. 

\Vat betreft den opbouw van het dok moet er nog op worden 
gewezen, dat zulks voornamelijk geschiedt met metselwerk van 
stukken kalksteen. Dit vindt zijn oorzaak in de plaatselijke om-
standigheid, dat de goede materialen zand en harde grind of 
steenslag voor beton van ver afgelegen plaatsen moeten worden 
aangevoerd en zeer kostbaar zijn. Het gebruikte rivierzand voor 
mortel kostte tijdens ons bezoek 6o francs per M3. op het werk 
aangevoerd, nog onverwerkt. Men heeft den middenweg gekozen door 
een laag bodembekleeding en de omhulling der spanten te makenan 
cementbeton en het overige gedeelte van bedoeld metselwerk. 

Dit metselwerk is als gewicht bij cle dokberekening in rekening 
te brengen (in zooverre kan van de te groote vloerclikte partij 
worden getrokken), doch wordt voor de sterkteberekening buiten 
beschouwing gelaten. Op blz. 21 van zijn rapport deelt ingenieur 
GuIFTAIT mede, dat de berekeningen bij wijze van zekerheicis-
maatregel gemaakt zijn alleen gebruikmakende van de doorsneden 
van het ijzer en de omhullende beton, onder toepassing van de 
Fransche voorschriften voor Staatswerken in gewapend beton op 
de balken door deze beide materialen gevormd en welke dus 
bezwaard zijn met het gewicht van het metselwerk (van de vast-
heid van dit laatste materiaal zelve werd dus geen gebruik gemaakt). 

De beton bevat 300 K.G. cement per M3. 
Het is de bedoeling de vanclen der invaart met metselwerk te 

bekleeclen ; de uitvoerende ingenieur achtte dezen maatregel echter 
onnoodig kostbaar. 
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1 let totale ijzergewich t in het dok te verwerken wordt (100F 
ingenieur Gu11FAii' opgegeven als $000 ton. Dit cijfer komt 
ongeveer overeen met het cijfer van 4000 ton voor elke caisson 
te loulon, waar dus eveneens per dok een S000 ton werd ver-
werkt, terwijl de dokken aldaar wel een iets geringere \vijclte, 
minder dikkcn vloer en door de afwezigheid van tijverschil een 
geringere totale hoogte hebben, doch (laartegenovcr 75  M. langer 
zijn clan het dok te Le Hâvre. 

Gewezen zij nog 0 cle afmetingen der zijmuren van het dok, 
clie als gronclkeerencle muren boven bovenkant dokvloer een hoogte 
hebben van ± is M. en een aanlegbreedte van ± 10 M. 

Over (le toekomstige afsluiting van het dok zijn de volgende 
bijzonderheden te vermelden 

Het zeer groote tijverschil ter plaatse heeft tengevolge, dat de 
afsluitdeur van het dok naar twee zijden moet kunnen keeren 
immers zal, nadat een schip hij vloed of hij vallend water in liet 
dok is gevaren, men in het algemeen onafhankelijk willen zijn 
van den snellen val van het water en wanneer zulks voor het 
behoorlijk neerkomen van het schip op de stapelingen en het 
aanbrengen der zijstempelingen gewenscht is, het water in het 
dok 01)  een peil boven laag water willen handhaven. Ook bestaat 
de mogelijkheid, dat het dok als droogdok niet zoo druk gebruikt 
zal worden, zoodat liet onder bepaalde omstandigheden ook moet 
kunnen worden gebezigd als ligplaats voor schepen, waarbij de dok-
muren een geschikte aanlegkacle vormen. In dit geval moet het water 
in het dok eveneens op peil gehouden worden. Overwogen is daarom 
de afsluiting door middel van een rol of schuifdeur, doch is daarvan 
afgezien uit de overweging, dat een dergelijke deur met zich bracht 
het maken van een deurkas, welke hij de gedachte bouwwijzc van 
liet dok de gewenschte symetrie ernstig zou verstoren met, als 
bijkomstig gevolg, de groote moeilijkheid om de constructie een 
zooclanige stijfheicl te geven, dat voor onregelmatigheden in de 
aansluiting van de rol- of schuifhanen tusschen deurkas en dok-
hoofd niet behoefde te worden gevreesd. 

\Vaar bij het dokken geen al te groote eischen behoeven te 
worden gesteld aan de snelheid van cleursluiting is begrijpelijk, 
dat men de voorkeur heeft gegeven aan een schipdeur, welke 
echter, èn wat bewegingsinrichting èn wat vorm betreft, overeen- 
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komst vertoont met een roldeur. Van ciC omstandigheid dat het 
dok aansluiten zal aan een nog te bouwen kade is gebruik ge-
maakt door het dokhoofcl voor deze kade te doen uitsteken cii 
is in een der dokmuren een opening gelaten ter breedte ongeveer 
van de deur, welke nu door deze opening loodrecht op dc as 
van het dok langs de kade als geleiding kan worden weggetrokken 
en veer ingebracht (zie fig. 72). De deur verdwijnt dLIS feitelijk 
in een cleurkas zonder vloer en met slechts één zijwanci, welke 
bovendien in open gemeenschap met het buitenwater staat. Deze 
laatste omstandigheid noodzaakt tot afsluiting van de opening in 
den clokmuur door een afzonderlijk stel puutdeuren, clie gebruikt 
moeten worden indien men in het dok een waterstand boven het 
buitenwater wil handhaven en de schipdeur dus naar buiten moet 
kceren. Daarbij zal zij immers aangeclrukt worden tegen den 
buitenaanslag en zoude, in verband met de noodzakelijk aan-
wezige speling, het dlok\vater tusschen binnenaanslag en deur een 
uitweg kunnen vinden, hetgeen door de puitdetiren voorkomen 
wordt. Bij het naar buiten keeren zal de schipcleur steun moeten 
vinden tegen het door het maken van de opening in den clokmuur 
afgesneden vrijstaanci stuk clokmuur. Teneinde deze belangrijke 
reactie te kunnen weerstaan is dit stuk tot een pijler met een 
grondviak van 17 bij ii M. en een bovenviak breed 14 M. ver-
zwaard en bovendien inwendig door extra ijzerwerk versterkt. 

3. Uitvoeringswijze. \Vas het hoofdbeginsel de geleidelijke opbouw 
en het daarmede gepaard gaande geleidelijk doen zinken van één 
groote caisson hetzelfde als te Toulon, de wijze van uitvoering 
was een geheel andere. Nadat de bodem van de ijzeren caisson 
op een bij laag water droogvallencl terrein was gereedgemaakt, 
werd deze gedreven naar de eigenlijke bouw1)laats, een gedeelte 
der haven, dat door een tijdelijken dam van het Bassin de la Marée 
werd afgescheiden, waardoor een constante waterspiegel kon worden 
gehandhaafd in het bassin, waarin het dok in aanbouw dreef. 

Door de vertraging, die de oorlog veroorzaakte, was de aldaar 
gebaggerde grondslag intusschen weder met 1.20 M. opgeslikt, 
welke opslikking gedeeltelijk is weggezogen en overigens later 
uit de luchtkamers zal worden weggespoten. Deze gebaggerde 
put, waarin de caisson nu dreef heeft beloopen van 3 op 1 en 
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ovcr-breecltc van slechts 3 t  4 M. aan iedere zijde. Aan de beide 
lange zijden van dezen ,,bouwvijver" waren 2 >K 9 torens opge-
richt (fig. 68), waardoor 9 kabelbanen den vijver en het dok 
()Verspanden op ongeveer 40 M. onderlingen afstand en gemiddeld 
200 M. spanning. De torens der kabeikranen waren niet verrjdbaar. 
)ommige torens waren wat hooger opgebouwd clan de andere, 

ten einde in verband met de meerdere spanwijdte de kabels in 
het midden toch 01)  dezelfde hoogte te kunnen houden. 

De bediening der kranen geschiedde vanuit de noordelijke torens. 
De steenen, mortel en beton werden nu in smalspoormaterieel 

langs den noorcielijken oever onder deze kabels gereden, de bakken 
van i M3. door de kabeikranen van de onderstellen gelicht, boven 
het dok getrokken en daar weder op gereedstaande onderstellen 
neergelaten om in het dok zelf over werkspoor naar de juiste 
plaats van verwerking te vorclen gereden (fig. 73).  De kabel pikt 
terzelfcler tijd een leege bak weer op. Doordat' het smalspoor in 
dok op vaste plaatsen ligt, is ook de plaats, waar de kabeikraan 
zijn last moet laten dalen, steeds dezelfde en kan men dat door 
een merk 01)  den kabel voor den bedienenden machinist vastleggen, 
zoodat de moeilijkheid van te juister plaatse neerkomen, vorclt 
ontgaan. 

De vaste opstelling van de kabeikraantorens is nu ook geen 
bezwaar, omdat de materialen in het dok zelve verreden worden. 
De foto's fig. 68, 69, 73 en 74 geven den toestand veer tijdens het 
bezoek van ondergeteekenden. Fig. 68 is genomen vanaf de centrale 
mortel- en betonmenginstallatie, waaruit is te zien, dat deze op 
aanmerkelijken afstand van de plaats van ver\verking was opgesteld. 
In verband met de beschikbare geldmiddelen \verdl met deze 
installatie ongeveer 300 M3. beton of metselwerk per dag gemaakt; 
volgens den uitvoerenden Ingenieur zou evenwel het dubbele wel 
kunnen worden bereikt. Met de tegenwoorclige werkwijze daalde 
de çaisson ongeveer 20 c.M. per week en stelde men voor den 
geheelen afbouw en vulling der luchtclrukkamers nog een tweetal 
jaren, terwijl, ongerekencl de oorlogsomstandigheden, het reeds 
verrichte werk anderhalf á twee jaar gevorderd zou hebben. 

Voor het aanbrengen van de omhullingsbeton om het ijzerwerk 
werden geen bekistingen gebruikt, het metselwerk werd steeds 
eerst wat honger opgetrokken en vervolgens in de daarin gehouden 
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glcuvcn rond spanten en liggel-s de beton gestort, waardoor een 
cde aansluiting met de ruwgemetselde zijvlakken van de metsel-

vcrkklompen werd verkregen. Bij de geleidelijke volmetseling zinkt 
cle caisson spoedig dieper clan de invaartclrempel en moet (lus 
deze zijde tijdelijk worden afgesloten, hetgeen geschiedt met een 
afneembaren ijzeren wand, welke geschoorci wordt op den dokvloer. 
Met het opstellen van deze schoren is in 6g. 69, waar men juist 
van de zijde van de toekomstige invaartopening in het dok ziet, 
een aanvang gemaakt, terwijl men links het zware ijzerwerk ziet 
voor den pijler, waartegen later de afsluitcleur komt te rusten, 
wanneer deze naar buiten moet keeren. 

Voor het 01)  de juiste plaats houden van de caisson was deze 
aangedreven tegen drie aan den zuiclwal en één aan de noordzijde 
verankerde pontonbruggen (fig. 74  en op fig. 69 rechts te zien) 
en bovendien aan het oost- en westeinde door zes kabels verankerd. 

b. Kademuren. 

Kennis kon kvordeii genomen van de constructiewijze van de 
kade, welke een onderdeel van de uitbreiding vormt, aan de 
noordzijde van het Bassin de la Marée. 

Het gedeelte A B (zie fig. 67) was reeds uitgevoerd en in gebruik, 
het gedeelte B C zou worden gebouwd nadat het dok gereed was, 
omdat dit gedeelte in den bouwput van het dok valt. 

Het gedeelte A B is gebouwd door volgens de gewone pneu-
matische methode boclemcaissons in den bodem te doen zinken 
en daarop geleidelijk den mucir 01) te metselen (zie fig. 75). 

Voor het gedeelte B C was een ontwerp opgemaakt voor uit-
voering door middel van groote drijvende metalen caissons, waar- 
van bodem en wanden door betonlagen worden bekleed en de 	-, 
vrijblijvende ruimten na plaatsing op een grondverbetering van 
geringe dikte met steen en zand zullen worden gevuld (zie fig. 76). 
Voor de afmetingen van deze beide kadeconstructies, welke door 	S: 
het groote tijverschil de zeer groote hoogte van ± 25 M. ver-
krijgen, vorclt naar de figuren verwezen. De kosten varen geraamd 
op 20 000 francs per strekkencle meter. 
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c. Ontwerp keersluis. 

Als toegang naar de in de toekomst oostelijk van het Bassin 
(le la Marée te maken havenbassins zal een keersluis van 40 M. 
wijdte moeten worden gemaakt (zie fig. 67). Voor deze keersluis 
was een voorontwerp gemaakt, waarbij deze werd uitgevoerd ge-
dacht als een drijvende caisson van ioo bij 70 M., wederom na 
zinking })11C1 matisch definitief te fundeeren. 

J)e Iloojdznge;izezir en Ingeienïs 707fl dei Rijks7c'aterstaat, 

C. E. \V. VAN PANHUVS. 
J. A. RINGERS. 
C. TILLEGEN. 
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BULAGE. 

C. NOTA BETREFFENDE DE SATENTETJING V\N ROL-
EN SCHUIFDEUREN, OPGEMAAKT NAAR AANLEIDING 
VAN DE BEZICHT1GDE WERKEN DOOR DEN INGENIEUR 

J. P. JOSEPHUS JITTA. 

i. Deurtype in Rol- en schuifdeuren zijn deuren, die bewogen 
het algemeen. worden loodrecht op de sluisas. Zij bestaan uit 
een geraamte en een beplating. 

Het verschil zit in de wijze, waarop de deuren zich bewegen 
over den bodem van de sluis. Zooals reeds uit den naam volgt 
rollen roldeuren en schuiven schuifdeuren. Soms maakt men 
deuren, die zoowel kunnen rollen als schuiven. 

De druk op de rollen of schuifvlakken maakt men zoo klein mogelijk. 
De minimum druk wordt bepaald door de stabiliteit gedurende het 
rollen of schuiven in verband met de krachten, die loodrecht op de 
bewegingsrichting kunnen werken, zooals deining en vind. Deze druk 
is mede afhankelijk van den afstand tusschen de rollen of de schuif-
vlakken. (De cleurbreeclte is dus afhankelijk van het aangenomen 
maximum overwicht van de deur.) Een deur, die met te weinig 
gewicht op de rollen of schuifviakken rust, zal door de deining en 
wind gedurende de beweging uit het evenwicht kunnen geraken. 

In het algemeen varieert het gewicht van (le deur op de rollen 
of schuifviakken tusschen de 30 en 8o ton bij een totaal gewicht 
van de deur tusschen 400 en 1500 ton. 

Het verschil in gewicht wordt weggenomen door de lucht- of 

drjfkist. Door het brengen van water in deze luchtruimte kan 
men den druk op het draav1ak regelen. 

De luchtkist client tevens om de deur drijvend te kunnen vervoeren. 
Voor een zoo  groot mogelijke stabiliteit van de deur gedurende 

het drijven, is het nooclig, dat het metacentrum zoo ver mogelijk 
boven het z\Vaarteputlt ligt. Daarom is het goed de luchtkist zuc) 
hoog mogelijk aan te brengen. Men is hierin beperkt door den 
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laagst V( )orkomenden waterstand, waarbij de deur moet kunnen 
worden ,,uitgedreven" (blz. 7 i) of bewogen. Dit laatste brengt 
mcde, dat bij een sluis, waarbij een zeer groot verschil tusschen 
den hoogsten en laagsten waterstand aanwezig is, de luchtkist in 
verhouding tot de hoogte van de deur zeer laag moet worden 
aangebracht, zoodat dan in den regel een groote hoeveelheid vaste 
ballast onder in de deur noodig is om te voorkomen, dat het 
zwaartepunt boven het metacentrurn komt. Deze vaste ballast, 
waarvoor veelal gietijzeren schuitjes worden gebruikt, die met 
behulp van beton aan den onderregel worden bevestigd, maakt 
weliswaar het gewicht van de deur grooter, doch verhoogt de 
kosten daarvan niet in evenredige mate. Het is echter gcwenscht 
een vaste ballast zooveel mogelijk te ontgaan, omdat hierom de 
1 uchtkist grooter moet worden en de onderregel bestand moet zijn 
clezen ballast te dragen, terwijl deze laatste slechts hoogst zelden 
tot zijn recht zal komen, nl. slechts indien de deur drijft. 

\Vil men de cleLir door ondiep water kunnen vervoeren, terwijl 
een lage plaatsing van de luchtkist overigens niet nooclig is, clan 
kan het onder bepaalde omstandigheden gewenscht zijn den diep-
gang te verminderen door gebruik te maken van drijvende caissons, 
waaraan de deur kan worden gehangen. Indien men over zulke 
caissons beschikt, kan men bij noodzakelijk lage plaatsing van de 
luchtkist een vasten ballast onder in (le deur vermijden. Der-
gelijke caissons zijn bijv. voorhanden te Brnnsbüttelkoog om de 
deuren van de sluizen aldaar of van die te Holtenau, zelfs met 
lekke luchtkist, door het Kaiser Wilhelrnkanaal te kunnen vervoeren 
(de deuren worden clan aan twee caissons van ieder 600 ton clrijf-
vermogen ter weerszijden daarvan opgehangen). 

Meestal verdeelt men de luchtkist door waterdichte schotten in 
verschillende afcleelingen. Dikwijls maakt men alleen clwarsschotten, 
soms echter ook een langsschot (Koningsschot). Men heeft clan 
het voordeel, dat bij lek niet daclelijk de geheele luchtkist vol 
water loopt. Tevens dienen de schotten om den waterballast te 
localiseeren. 

Om de deur te doen dlrij ven, moet men de met water gevulde 
vakken leegmaken, hetgeen geschiedt door wegpompen van het 
water of door dit weg te persen door verhooging van den lucht-
druk in de kist. De laatste methode heeft het nadeel, dat voor 
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het verwijderen van een kleine h CVCCIhCI(l \vatcr (b.v. lek\Vatef) 

uit een afdeeling van de luchtkist deze geheele afdeeling onder 
druk moet worden gebracht. 

Afhankelijk van de methode, clie men wil toepassen, zal de be- 
plating van de luchtkist berekend moeten worden om weerstand 
te bieden tegen uitsluitend uitwendigen druk of afwisselend in- en 
uitwendigen druk. Uit den aard der zaak zal de inwendige overdruk 
steeds klein zijn. 

Bij (le deuren te Holtenau gebruikt men luchtdruk voor het 
verwijderen van het water, bij de overige bezochte deuren wordt 
dit water gewoon door pompen verwijderd. 

Een voordeel van de pompinstallatie is, dat deze tevens dienst- 
baar gemaakt kan worden om het sluishoofd of de deurkas leeg te 
pompen als men in den droge reparaties in den dag van het hoofd 
of in de af te sluiten deurkas wil verrichten. 

2. Uitdrijven. V66r het vaststellen van den hoofdvorm van de 
deur moet men zich rekenschap geveil van het zoogenaamde ,,uit- 
drijven" van de deur. Dit beoogt het uitzwenken (of het omge-
keerde) van de deur in opgedreven toestand uit de deurkas, het-
geen b.v. nooclig is, wanneer men een in bedrijf zijnde deur buiten 
haar deurkas wil repareeren (b.v. in een droogdok). 

Vroeger werd dit mogelijk gemaakt door aan de deur een 
trapeziumVorrfl te geven, hetzij in verticale langsdoorsnecle (gelijk- 
beenig trapeziurn), hetzij in horizontale doorsnede (rechthoekig 
trapezi (1 m). 

In het eerste geval moesten de sluishoofdmuren dezelfde neiging 
hebben als de kopwanden van de deur, en werd deze laatste voor 
het uftdrijven zoover opgedreven, dat ze vrij was van de wanden, 
slagstijlen en drempel ; in het tweede geval daarentegen werd een der 
vier slagstijlen iets verder uit de as van de sluis aangebracht en 
moest de deur slechts zooveel opdrijven, dat ze vrij over den 
onderdorpel kon zwenken. 

De eerste methode, clie onpraktisch is (zeer hoog opdrijven, dus 
hierom noodzakelijk lage plaatsing van de luchtkist) en een dure 
deurconstructie geeft (scherpe en stompe hoeken), wordt voor 
sluizen niet meer toegepast. 

De tweede manier wordt nog wel bij sluizen toegepast, doch (le 
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scherpe Cfl stompe hoeken, clie \velis\vaar slechts aan een kopzijde 
voorkomen, verhoogen den eenheidsprjs per K.G. van cle constructie. 

Tegenwoordig wordt daarom meestal de deur in alle doorsneden 
rechthoekig gemaakt en wordt de ii-iogelijl<heicl tot uitdrijven ver-
kregen door minstens een der verticale aanslaglijsten aan de deur-
kaszijde op een console te bevestigen en dlienovereenlzomstig een 
of beide slagstijlen loodrecht op de as van cle cleurkas terug te 
plaatsen. 

Het spreekt vanzelf, dat men de beschreven manieren kan 
c o mbin ee ren. 

3. Constructie. Het ijzerwerk van rol- en schuifdeuren bestaat uit 
twee hoofdcleelen: het geraamte en de beplating. 

Naar de constructie van het geraamte van een deur onderscheidt 
men regeldeu ren (Riegeltore) en stijlcleu ren (Stânclertore). 

a. Rege/dezircu. 

Het geraamte van regeldeuren bestaat uit horizontale regels, 
vaartusschen als dvarsverband stijlen en (l\varsramen, waarop de 
beplating is vastgeklonken. 

Iedere regel wordt voorloopig berekend 0 de trapeziumvormige 
belasting, die er tegen rust (fig. 77). Men laat meestal een spanning 
toe van 1200 tot 1 600 K.G./c.M. Indien een deur berekend is 
op drooglegging van de sluishoofden, zooclat de maximale belasting 
slechts bij hooge uitzondering zal voorkomen, laat men wel eens 
1600 1.Z,G./c.Fv12. toe; voor het gewone gebruik echter meestal niet 
meer clan 1400 K.G./c.M2. Men gebruikt liefst geen materiaal waarin 
een hoogere spanning is toe te laten, zooals nikkelstaal e. cl. en 
wel om zijn mindere taaiheicl. Bovendien wordt de uitvoering 
bemoeilijkt doordat in bijzonder materiaal platen en pro6eljzers 
incourant zijn. Dit euvel zal vooral hinderlijk zijn, indien bij reparatie 
een zeer kleine hoeveelheid van dit materiaal nooclig is. 

Het gedeelte der beplating, dat op de regels en de stijlen is 
vastgeklonken en dat als ranclplaat van de regels en stijlen zou 
kunnen zijn te beschouwen, wordt inderdaad als zooclanig mede-
gerekend. 

Indien de drempel van (le sluis recht is en de  onderste regel 
van de deur daartegen rust, zal door dezen drempel bij volcloend 
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sterk (l\vacsverballd (lC cloorhuigiiig van een of meer bovenliggende 
verminderd worden, zoodat deze worden ontlast. De nog hoogec 
gelegen regels worden dan aan een verhoogde belasting blootgesteld, 
zoodat het niet cladelijk te zeggen is of men door het ontlasten 
van de laaggelegen regels wel met minder ijzer zal uitkomen. 

Ter toelichting hiervan diene het volgende 
Gesteld, men heeft een deur zonder dvarsrarnen, b.v. een die 

dienst doet voor drooglegging van de sluishoofden, terwijl de 
drempel van de sluis is weggedacht, dan zal voor het evenwicht 
de som van de oplegreacties van de regels, 2 0, gelijk moeten 
zijn aan den totalen horizontalen waterdruk W. Dus 

0 = -- H y b = 
waarin 

H = de hoogte van het te keeren water boven het hart van den 
onderaan slag, 

= het soortelijk gewicht van het water, 
b = de lengte van de deur, gemeten tusschen de harten van 

verticale aanslaglijsten. 
Het moment van den horizontalen waterdruk om den onderaanslag, 

M., moet gelijk zijn aan de som der momenten van de opleg- 
reacties om dien aanslag. 

1 )us, indien h = (le afstand tusschen het hart van den onder- 
aanslag en een regel: 

2 Oh = * H3  ' b = M. 

Indien thans een deur beschouwd wordt met clwarsramen, terwijl 
de regels allen evenveel doorbuigen, clan zal bij afwezigheid van den 
oncierdorpel van de sluis de clvarsdoorsnecle van die deur, die 
schematisch door de figuur A A' E' E (fig. 78) is voorgesteld, 
zoodanig worden verplaatst, dat A E in den stand A" E" komt 
door de overbuiging van de regels. (De afstand EE" is de ordinaat 
van de elastische lijn van de regels ter plaatse van het beschouwde 
raam). Is echter de drempel wel aanwezig, clan zal punt E op 
zijn plaats moeten blijven, zoodat daar dus een kracht IK ontstaat, 
die als het ware E" naar E terugbrengt. Door de krachten K., 
die, behalve bij cle einciclvarsramnen, bij ieder clwarsraam ontstaan, 
zal cle som van cle oplegreacties van cle regels kleiner worden, 
want 2'0 wordt W - IK. 
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De som van cie momenten van dc oplegrcacties om den onder-
dorpel blijft echter gelijk aan M. Hieruit volgt, dat de oplegreacties 
van de laaggelegen regels kleiner moeten worden, terwijl die van 
(ie hooggelegenen grooter, m.a.w. ((oor dc dwarsravzc;i .11cn de 
/a( -( l(gdII r(gcls worden ontlast en de /iooggcicgcnc Juist zwaarder 
ri'ordcn belast. Daartusschenin kan zich een regel bevinden, waarvan 
de belasting nagenoeg gelijk blijft, zoodat de dwarsramcn door 
de krachten K als het ware iets om clezen regel gekantelci te 
denken zijn. 

Hoe minder stijf de dlwarsramen zijn, hoe minder ver naar 
boven toe de invloed van (le krachten IK en hoe kleiner die 
kracht zal zijn. (Indien men de stijfheid van cie dvarsramen ver-
waarloozen kan, zullen ook de krachten K te negeeren zijn). 

De krachten IK worden eveneens geringer door aan den drempel 
van de sluis een zeeg te geven. Zij kunnen dan bij een bepaald 
verval nul worden. Is het verval kleiner, clan sluit de deur niet 
tegen den dorpel, dus dan is er geen sprake van een optreden 
van de krachten IK is het verval grooter, dan zijn deze weer 
aanwezig, hoewel in geringere mate. (Een zeeg heeft men b.v. 
toegepast bij de nieuwste sluizen te BrunsbLitteikoog. De pijl is 
daar 0.025 M.) Een zeeg kan ook in tegengestelden zin gemaakt 
worden in den aanslag van de deur. 

Meer afdoende is om den onclerregel hooger dan cle drempels 
te leggen, in deze laatste een zeeg aan te brengen en cie 
onderaanslaglijsten te bevestigen op slappe platen onder dien 
regel. Aangezien dan de deur gedurende haar beweging niet geleid 
kan worden door die aanslaglijsten, is het gewenscht cie uiteinden 
van cie platen stijf te maken. Dit is geen bezwaar, omdat aldaar, 
bij cie einciciwarsramen, de cloorbuiging van cie regels nul is. 

Spanningloos zullen de dlwarsramen echter zeer zelden zijn en 
dan nog maar voor een bepaald verval. Ter toelichting diene de 
volgende recleneering: 

Indien b.v. een deur tevens moet dienen voor de drooglegging 
van het sluishoofd, verkrijgen alle regels een verschillende zwaarte, 
zoodat bij normaal gebruik van die deur, de cloorbuiging van de 
regels verschillend is en naar oncleren toe kleiner wordt. Indien 
cle deur echter niet voor drooglegging heeft te dienen, zal toch 
de luchtkist, die als gehéél stijver zal zijn dan cie berekening 
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ui(\vijst, Cl] (his minder zal dunrbuigcn dan te verwachten is, 

spanningen in de dvarsramen veroorzaken. 
Als om de hierboven vermelde reden de hggelegen regels 

zwaarder moeten zijn en de laaggelegen lichter, zal het zwaartepunt 
van de deur hoog komen te liggen, zoodat veelal een vaste ballast 
onder in de deur nooclig zal moeten zijn om te voorkomen, dat 
dit zwaartepunt boven het metacentrnm zal komen. 

Een en ander maakt het wenschelijk de dwarsramc.'z zoo licht 

mogelijk te construcerdu, opdat iedere regel op zich zelf zoo vrij 
mogelijk kan doorbuigen. 

De doorbuiging wordt, zooals reeds is opgemerkt, echter niet 
beinvloed door de einddwarsramen, die een uitzondering kunnen 
maken, omdat ze rusten tegen de slagstijlen van de sluis (zoodat 
daarbij natuurlijk een kracht K zal ontbreken). Ze mogen dan ook 
stijf worden geconstrueerd, waardoor dan het scheeftrekken van het 
dwarsproflel van de deur wordt belet. 

De overige dwarsramen moeten slechts beletten, dat beide eind-
ramen t. o. v. elkaar draaien. 

Aangezien zich hiertegen reeds de zeer stijve waterdichte 
d\varsschotten in de luchthist en de beplating van de deur 
zullen verzetten, hebben die overige ramen weinig te doen en 
kunnen dus inderdaad zeer licht geconstrueerd worden. Veelal 
geeft men ze dan ook slechts eenig montageverband, zoodat ze 
dan nagenoeg „een invloed zullen uitoefenen op de belasting van 
de regels. \Vel zullen in dit verband secundaire spanningen op-
treden, die haar boutverbindingen zouden kunnen loswerken. Het 
is daarom goed dit verband niet zooveel klinknagels in de knoop-
platen te bevestigen, als noodig is om een kracht op te nemen, die 
de staven van het verband doen vloeien indien deze op trek 
worden belast. (Indien ze op druk worden belast zullen ze bij een 
veel geringere kracht reeds uitknikken.) 

In de einddwarsramen eindigen de regels. Hoewel ze geheel 
zijn opgelegd op de slagstijlen, worden ze zeer stijf gemaakt, niet 
alleen ter wille van de stijfheid van de deur, doch tevens om de 
oplegreacties van de regels te verdeelen over den geheelen tegen 
den slagstij 1 rustenden rand. 

Soms wordt cle onderste regel vervangen door een langsverhand, 
dat niet in staat is den waterdruk te keeren. In dit geval keert 
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(le drempel van de sluis clezen, zoodat bij toepassing van een zeeg 
de onderaanslagen van de deur steeds bij druk goed sluiten, als 
ten minste de tusschendwarsramen niet te stijf zijn. Men moet 
dan den drempel zoodanig construeeren, dat hij in staat is de 
optredende schuifkrachten op te nemen. 

Indien de profieldoorsneden van de ondercieelen van de deur 
voorloopig zijn bepaald, zoodat de regels en de dwarsramen bekend 
zijn en de cventueelc zeeg is bepaald, kan ze definitief worden 
berekend. Het geraamte vormt dan een veelvouclig statisch onbe-
paald raamwerk, dat zonder moeilijkheden is uit te rekenen. Onder 
bepaalde omstandigheden (bijv. lichte, slappe dwarsramen) kan 
deze tijdroovencle arbeid achterwege blijven. 

b. Stij/deurca. 

Het geraamte van stijldeuren, clie vooral in Frankrijk veel worden 
toegepast, bestaat uit verticale stijlen, clie boven steunen tegen 
een zwaren horizontalen regel en onder tegen den drempel van 
de sluis of van het dok. Het ligt voor de hand de luchtkist, be-
schouwcl als kokerbint, te gebruiken als bovenregel. In plaats van 
een onderregel treft men bij dit type een langsverbancl aan, waar-
aan de onderaanslaglijsten zijn bevestigd. 

Het deel van de deur boven de luchtkist is dan als console 
daarop op te vatten. 

Er moet echter onderzocht worden of het niet voordeeliger is, 
in plaats van het maken van consoles 01) de luchtkist, nabij het 
boveneinde van de deur nog een regel aan te breiigen. 

De overstaancie stijlen zijn door vakw-erkstaven met elkaar tot 
één geheel verbonden (stijlramen), om een kleiner gewicht te 
verkrijgen en voor de stijfheid van de deur (fig. 20). 

Het is bij gebruik van stijideuren, indien de luchtkist bij nor-
male belasting eenige centimeters zal doorbuigen, zeer gewenscht 
een zeeg in den drempel (of in den deuraanslag) te maken en 
wel als gevolg van de volgende redeneering. 

Indien geen zeeg aanwezig is, zouden de stijiramen, die uiteraard 
der zaak zeer stijf zijn, bij een stijldeur zonder regel boven de 
luchtkist, in verband met hetgeen op blz. 73 en  74 is betoogd, den 
onderregel van de luchtkist ontlasten ten koste van (len bovenregel 
daarvan. Bij een stijicleur met een regel boven de luchtkist, zou 
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dan zelfs de geheele clrijfkist worden ontlast ten koste van dien 
regel, clie clan buitengewoon zwaar zou mocten worden, hetgeen 
nadeelig zou zijn voor de stabiliteit gedurende liet drijven. Boven-
dien zouden zonder zeeg grootere secu ndaire spanningen optreden 
in (le stijiramen en in de verstijvingcn van de luchtkist clan bij 
aanwezigheid daarvan (het clvarsproflel van de (Ieur zal neiging 
hebben scheef te trekken). 

Bij dit type deur zal cle onderaanslag bij aanwezigheid van een 
zeeg steeds goed aansluiten, doch slechts bij een bepaald verval 
zal de elastische lijn van de luchtkist clenzelfclen vorm hebben als 
de zeeg, zoodat toch in het algemeen secufl(laire spanningen in cle 
stijiramen zullen optreden. 

Het is bij dit type deur gewenscht de luchtkist laag te maken, 
zoodat ten eerste de ongelijkheid van de belasting van beide regels 
van de luchtkist minder wordt en ten tweede, het perspnnt 
hooger kan komen te liggen, hetgeen de stabiliteit gedurende het 
drijven ten goede komt. (Zooals hierachter zal worden betoogd, is 
deze bij stijideuren in het algemeen kleiner clan bij regeldeuren.) 
Bovendien wordt de belasting van de luchtkist, als balk beschouwd, 
kleiner naar mate haar onderregel hooger kan komen te liggen. 

Een breecle stijicleur heeft daarom een voordeel boven een 
smalle, omdat men met een lagere luchtkist kan volstaan. Het 
gewicht blijkt vrijwel onafhankelijk van de deurbreeclte te zijn en 
dus zal de inhoud van de luchtkist bij verschillende cleurbreeclten 
ongeveer gelijk blijven, zoodat haar benoodigcle hoogte vrijwel om- 
gekeerd evenredig met de deurbreedte is. 

Zooals te begrijpen is, heeft de dorpel, vooral van een dok (of 
van een drooggelegd sluishoofd), zeer groote krachten op te nemen, 
hetgeen volgens velen het zwakke punt van het gebruik van stijl-
deuren is. Bij de groote marineclokken te Wilhelmshaven en bij 
den bouw van de noordelijke sluis van den derden haventoegang 
aldaar heeft men daarmede slechte ondervinclingen opgedaan. Als 
beweegbare afsluitingen zijn bij deze werken schuifcleuren van het 
stijicleurtype gemaakt. De onderdorpels van de dokken en van de 
sluizen in den derden haventoegang zijn onder een cluikerldok laags-
gevijze van onge\va)cn(l beton opgetrokken. De lagen van de 
dorpels van een der clokken en van genoemde, toen nog niet 
voltooide, noordelijke sluis hechtten niet goed, zoodat deze afschoven 
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en cle deuren bezweken. Men heeft thans dc (leurkassen van beide 
dokken diclitgestort, den dokvioer van het verongelukte dok versterkt 
en de stijideuren van cle clokken veranderd in regeldeuren. De 
deuren van den derden haventoegang te \Vilhelmshaven echter zijn 
thans nog stijlcleuren. 

De sluisdeuren van de groote sluizen te Holtenau zijn eveneens 
stijicleuren, doch men heeft aldaar een onderregel gemaakt, dic de 
stijircacties kan opnemen, zoodat de bcdrjfszekerhejcl van deze 
deuren onafhankelijk is van de constructie van den drempel van 
cle sluis. (Men zou deze deuren beter regeldeuren kunnen noemen, 
waarvan één regel is weggelaten.) 

Stijideuren hebben boven regeldeuren voor, dat ze lichter zijn, 
en dat ze kleinere clwarskrachten in de slagstijlen van de sluis 
veroorzaken, omdat in dit opzicht de onderdorpel deze in hooge 
mate zal ontlasten. Hun bedrijfszekerheicl, vooral indien ze tevens 
voor drooglegging van de sluis moeten dienen, is echter niet zoo 
groot, omdat deze afhankelijk is van de dorpelconstructie van de 
sluis. Indien men echter de clorpels zorgvuldig construeert van 
gewapend beton, is er geen reden voor op grond hiervan stijldeuren 
te veroordeelen. Immers, het gevaar van afschuiven van het beton 
zal bij de verticale slagstijlen van een sluis, waarin regeldeuren worden 
gebruikt, nog grooter zijn, (de stijlreacties op den onclerdorpel zijn 
kleiner clan de oplegreacties van de regels tegen de slagstijlen). 

Indien men een regel- en een stijlcleur, clie op de drooglegging 
van de sluishoofclen zijn berekend, vergelijkt, ziet men, dat bij 
de eerste soort het zwaartepunt lager zal liggen, hetgeen cle 
stabiliteit ten goede komt. Immers bij goed geconstrueerde regel-
deuren worden clan de regels naar oncieren toe zwaarder en zal 
dus het zwaartepun t van deze, voor zoover onder de luchtkist, 
dichter bij den oncierregel dan bij de luchtkist liggen. Bij stijl-
deuren daarentegen zal het zwaartepunt van de stijlen (eveneens 
voor zoover onder (le luchtkist), clie in de plaats van clie regels 
treden, nagenoeg halverwege tusschen luchtkist en onclerregel 
liggen, terwijl tevens het gedeelte onder cle luchtkist bij een 
stijldeur lichter is clan bij een regelcleur (het verschil in gewicht 
tusschen beide cleurtvpen wordt in hoofdzaak juist veroorzaakt 
door dit laaggelegen deel). 

Hiermede in overeenstemming kan de luchtkist, zonder gebruik 
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te maken van vasten ballast onder in de deur, bij een stijideur 
niet zoo laag geplaatst worden als bij een rcgeldcur. 

Ten slotte zij hier opgemerkt, dat bij een stijldeur cle ininimunl 
breedte, behalve van de op blz, 69 genoemde factoren, afhankelijk 
is van de uitvoerbaarheid van de constructie van de regels van 
de luchtkist. Het kan nI. voorkomen, (lat bij een aangenomen 
deurbreecite het constructief niet mogelijk is de luchtkist bestand 
te maken tegen het opnemen van de reusachtige momenten, die 
daarin door den horizontalen waterdruk zullen ontstaan. Men 
moet dan de aangenomen deurbreedte om deze reden vergrooten. 

4. De beplating. De beplating van (leuren kan bestaan uit vlakke 
of uit gevelfde platen. Bij gebruik van vlakke platen laat men cle 
verticale lasschen verspringen ter wille van de stijfheid van het 
geheel. Bij gebruik van gewelfde platen (buckelpiaten of cvlindrisch 
gebogen platen) kan men deze niet tevens daarvoor gebruiken, 
omdat ze geen weerstand bieden tegen schranken en plooien. Het 
heeft daarom ook geen zin de verticale lasschen clan te laten 
verspringen. De stijfheid van het geheel wordt dan verkregen door 
bv. de luchtkist en de uiterste verticale strooken van de beplating 
uit vlakke platen samen te stellen. 

De vlakke platen, waaruit een beplating is samengesteld worden 
veelal berekend volgens de bekende formules M = 1  q 12  (opgelegd), 
M = 	q 1 2  (ingeklemd) of M = T'  q 12  (half opgelegd, half inge- 
klemd), waarin M = het maximum moment, q = de belasting 
per eenheid van oppervlak en 1 	de overspanning. Men zal dan 
echter in het algemeen vrij groote plaatclikten vinden. Daarom 
berekent men ze wel op de volgende wijze. 

Men beschouwt de platen zoodanig opgelegd of ingeklemd, dat 
cle oplegpunten resp. inklemmingen zich niet ten opzichte van 
elkaar kunnen verplaatsen. In deze gevallen ontstaan in de platen, 
behalve buigspanningen, ook nog trekspanningen. 

Men neemt voor de berekening nu aan, dat van de belasting 
een gedeelte door de platen als draagbalk en de rest door deze 
als ketting wordt opgenomen. 

In het eerste geval (opgelegd) zullen de grootste spanningen 
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ontstaan in het midden, omdat aldaar het moment het grootst is 
en de spankracht S als constant is aan te nemen. 

Indien nu cle platen zoo dun worden gemaakt, dat de vezels 
aldaar zullen gaan vloeien, zullen ze in het midden een blijvende 
(loorbuiging f behouden na het verwijderen van de belasting. 

Stel nu, (lat van de belasting, die q ton per vlakte-eenheid is, 
een gedeelte, .z q, door de platen als balk en de rest, (i - 
door hen als ketting wordt opgenomen, dan kunnen de volgende 
vergelij kin gen worden opgesteld 

X q l 14 
= 114  -- 	 j— 	(per breedte-eenheid) 

- 	 q l 
- 32 Eb3 ' 	 1. 

waarin ii = de plaatdikte, 
E = de elasticiteitsmodulus, 

de overspanning, 

(yo+f)S=(i_:)qlofyo+f=' 	 (2.) 

Uit deze formule volgt 
q15 	xq 12 	q 12 	4h3E r )o - 	- 	 - ) 	 0 

na vermenigvuldiging met S 

f5 + s + 	hE =  12 	
() 

Men kan aannemen, dat de elastische lijnen van de platen een 
parabolischen vorm hebben, zoodat hun lengte v66r (le belasting 
gelijk is aan 

1 + * 	en na het belasten = 1 + 	)o) 

Het verschil in lengte is dus = 	 f) 01+ 	of per 
2 fv0  + Yo lengte-eenheid * - - 	12 

Hieruit volgt, dat per breedte-eenheid 

s - 	2 f )o + O 1F - 1_S. 

Indien ve deze waarde voor 	invullen in vergelijking (3.), clan 
vinden we na uitcijfering: 

Yo3  + fy05  + 2 f2y0 ± - hy0  = 
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De onbekende 	is tastencerwijze snel op te lossen. Uit ver- 
32Eh gelijking (ï.) is dan te vniclen : 	

-- 	
v. 

Nu 	en v0  bekend zijn, volgt uit vergelijking (2.) 

S =- 
yo+f 

De maximum optredende spanning, 

+ 	
12 1 = 	

+ 	x q 	is dan bekend. 

Indien men in bovenstaande formLiles getallen invult, zal men, 
na uitwerking, bernerken, dat een zeer kleine f de optredende 
spanningen reeds veel doet verminderen. Hoe grooter f, hoe kleiner 
cle maximum spanning. Zal no de spanning in de plaat toch nog 
te groot worden, dan zullen tei plaatse de vezels gaan vloeien, 
de permanente pijl zal grooter en dus cle spanning kleiner worden. 
Hieruit blijkt dus, dat vlakke platen heel wat kunnen dragen 

Indien men platen 01) bovenstaande wijze wil berekenen, neme 
men slechts een uiterste f aan, in verband met de overspanning 
van de platen. 

In het tweede geval (ingeklemd) zullen de grootste spanningen 
ontstaan nabij de inlilemmingen, omdat aldaar het moment het 
grootst is en de spankracht S weer als constant is te beschouwen. 
Het eerst zullen de vezels van de platen dan gaan vloeien nabij 
de inklemmingen, waardoor dan de blijvende doorbuiging f zal 
ontstaan. 

Dank zij dit vloeien kan men de platen nabij hun inklemmingen 
scharnierend beschouwen. \Veliswaar zal dan aldaar een moment 
worden genegeerd, maar dit is niet erg, omdat dit in gunstigen 
zin zal werken (dit zal de spanningen verkleinen). 

Gezien het feit, dat bij bovenstaande wijze van berekenen de 
platen ingeklemd worden gedacht, is het raadzaam in de lasschen 
niet minder clan twee boutrijen te maken, al geeft de berekening 
aan, dat één voldoende is. Het minimum aantal klinknagels volgt 
uit de trekkracht S. 

Bij rechthoekige platen is het voldoende als men slechts de 
kortste overspanning beschouwt. 
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Indien men volgens bovenstaande formules theoretisch een dikte 
vindt, clie geringer is dan 10 FILM., maakt men de dikte van de 
platen ongeveer 2 m.M. grooter met het oog op roesten en on-
zuiverheden in de plaatclikten. De overige platen worden meestal 
1 m.M. dikker gemaakt dan theoretisch nooclig. Dunnere platen 
dan 7 m.M. treft men zelden aan dikkere dan 12 m.M. evenmin. 

J3uckclplaf'n, die in roodgloeienden toestand worden geperst, 
geeft men een pijl, varieerenci tusschen 1/  en 	van de kortste 
koorcle. Ze kunnen, evenals tonvormige platen, worden berekend op 
de wijze als hierboven is beschreven. Men treft ze aan zoowel met 
de holle als met de bolle zijde naar den waterdruk toegekeerd. In 
Duitschianci blijkt men daar niet steeds op te letten. Voor door-
drukken van de platen, als gewelf belast, is geen gevaar, omdat de 
inclrukking van de vezels minder is clan het verschil in lengte 
tusschen koorde en boog van de velving. Aangezien er in het 
bedoelde belastingsgeval vel gevaar voor knikken bestaat, is het 
raadzaam platen, clie als gewelf zullen worden belast, eerst te be-
proeven. Zulks geschiedde bijv. door de Machinefabriek Augsburg-
Nürnberg in Gustavsbnrg v66r den bouw van de roldeuren voor 
de nieuwe sluis te Emden (zie bladz. 30). Waar de zekerheid tegen 
knik geringer bleek dan clie, welke voor het overige ijzerwerk aan-
genomen was, heeft men de als gewelf belaste buckelplaten van 
deze deuren verstijfd door middel van horizontale hoekijzers. 

Hoewel dit verstijven nooit nooclig zal zijn voor platen, clie andersom 
worden belast, is het toch aanbevelenswaardig, zon eenigs?ins 
mogelijk, de buckelplaten met de bolle zijde tegen den waterdruk 
in te leggen. Hierdoor wordt het groote voordeel verkregen, dat 
de platen dan niet buiten de regels c. q. stijlen uitsteken, dus minder 
aan beschadiging door aanvaring zijn blootgesteld (men moet in acht 
nemen, dat de beplating aan de laagwaterzijcle, voor zoover boven 
en onder de luchtkist, de waterkeerencle is en dus de welvingen 
dan tusschen de regels naar het inwendige van de deur uitsteken). 

Een kleine stoot van een schip kan in de platen reeds een gat 
doen ontstaan. Er is geconstateerd, dat bijv. van de deuren van 
de groote sluis te Brunsbüttelkoog, waar de holle zijden van de 
buckelplaten naar den waterdruk zijn toegekeerd, verschillende 
zijn lekgestooten (zie blz. 13). 
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\Vanneer huckelpiaten ho( 	worden, kan men ze in 1)9v. twee 
of drie deden verdeelen. In het laatste geval is het middelste deel 
clan een cvlinclrisch gebogen plaat (fig. 79).  Veelal zijn de scherpe 
kanten a afgerond (deur te Emden). 

Een beplating, bestaande uit cvlindrisch gebogen platen, treft 
men niet veel aan, omdat de aansluiting van de gebogen einden 
moeilijk en duur wordt. Ze is toegepast bij de deuren van (le 
reeds genoemde clokken te \Vilhelmshaven. 

Het 7L'atcrdic/lt maken van de naden van cle beplating geschiedt 
meestal door koken of electrisch vellen. De lasschen moeten 
tevens waterdicht worden geklonken. Hoe minder te dichten naden, 
hoe beter en hoe goeclkooper. Daarom is het te verkiezen cle 
deuren een scheepshuici te geven (jijnen, wigvormige vulstukken, 
enz.). Ter toelichting cliene, dat men vroeger algemeen cle platen, 
vlak of gebogen, in de lasschen koud tegen elkaar aan liet loopen 
en de naden door middel van een strip afclichtte (fg. Soa). Het 
was dan nooclig de boutrijen 1, 2 en 3  waterdicht te klinken en 
de naden a, b, c, d, ' en f te koken. Bij uitwerking van dit 
systeem zal men bernerken, dat toch nog onclichtheclen kunnen 
overblijven. Sinds cle bouw van drijvende ijzeren clokken is gaan 
bloeien, is men veelal van deze constructie afgestapt en heeft men 
in de lasschen de platen over elkaar been getrokken (g. 8ob). 
In dit geval heeft men slechts cle boutrijen i Cl] 2 waterdicht te 
klinken en de naden a en /i te koken. Terwijl in het eerste geval 
bij gebruik van buckelplaten alle platen in één vlak liggen, liggen 
ze in het andere geval in twee verschillende vlakken. \Vaar dan 
de hoeken van twee platen, die in hetzelfde vlak liggen, elkaar 
ontmoeten, zijn deze plaatselijk verdund en over elkaar heen-
gewerkt (deur te Emclen). 

Bij gebruik van vlakke platen denke men aan de huid van een 
ijzeren schip. 

5. Verstijvingen Om bij vlakke platen de overspanning te ver-
van de beplating. minderen, ten einde met een kleinere plaatdikte 
toe te kunnen komen, verstijft men ze door horizontale of verticale 
stijlen, clie meestal niet dichter 01)  elkaar staan dan 0.50 M. hart 
op hart. 
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Vroeger gebruikte men uitsluitend hiervoor s-ijzers; tegenvoordig 
meer en meer L-ijzers, (buib-ijzers, scheel)sprofielen).  Deze laatste 
hebben voor, dat ze gemakkelijker zijn te klinken dan E-ijzers. 
Tevens vervalt bij deze het bezwaar van L-ijzers,  (lat de krachten 
in de van de beplating afgekeerde flens, die door het lijf moeten 
worden opgenomen, hierin groote secu nclairc spanningen zullen 
doen ontstaan, die gevaarlijk kunnen worden. Bovendien is bij L-ijzers 
het lijf dikker dan bij daarmede overeenkomstige L-ijzers. 

Daarentegen dient men er bij L-ijzers rekening mede te houden, 
dat de verdikking minder weerstand tegen uitknikken zal bieden 
dan de daarmede overeenkomstige flens van -ijzers, zooclat eerder 
de kans bestaat dat een bulb zal uitknikken, indien deze in cle 
drukzône van de op buiging belaste stijl ligt, dan een flens. 

In het algemeen bestaat voor dit uitknikken nooit gevaar bij de 
luchtkist, omdat daarbij in de voornaamste bclastingsgevallen in de 
verclikking uitsluitend trekspanningen zullen optreden (zie blz. 7 i), 

Voor de opleggingen van buckelpiaten zal men vel niet niet 
of L-ijzers uitkomen, zoodat dan hiervoor geconstrueerde pro-

fielen zullen noodig blijken. 

6. Aanslaglijsten. Van de aanslaglijsten, die meestal van hout 
worden gemaakt, zij hier vermeld, dat hun verbinding met het 
ijzerwerk dient te geschieden door middel van korte hoekijzers, 
die op zekere tusschenruimte van elkaar worden geplaatst. Vroeger 
liet men die verbinclingshoekijzers doorloopen over de geheele lengte 
van den aanslag. Aangezien men toen niet controleeren kon of de 
aanslaglijst werkelijk waterdicht aan het ijzerverk sloot, is men van 
deze constructie afgestapt. 

Bij stijldeuren komt het voor, dat men om de groote oplegreacties, 
ter plaatse van de luchtkist ijzeren aanslaglijsten moet hebben. Dc 
slagstijlen van de sluis of het dok hebben dan daarmee correspon-
deerend ook ijzeren deelen (Frankrijk, Noord-Amerika). 

. Het bewegen van Rol- en schuifdeuren worden beide veel toe-
rol- en schuifdeuren. gepast. De laatste bieden meer zekerheid, 
omdat beweegbare deden onder water kunnen ontbreken. Een 
amicler voordeel van schuifdeuren is, dat bij deze het overwicht 
van de deur (dat bij een door lekkage vol water geloopen luchtkist 
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zeer groot kan zijn) verdeeld wordt over de geheele lengte van 
de deur, terwijl hij roldeuren dit overwicht slechts rust op enkele 
steunpunten (ni. de rollen). Hierom zal een roldeur bestand moeten 
zijn gemaakt tegen het opnemen van momenten, werkende in 
vlakken loodrecht 01)  de lengte-as van de deur. Weliswaar is de 
wrijving bij de eerste soort Ideiner, maar dit heeft geen belangrijken 
invloed op den arbeid, noodig om de deuren te bewegen. Verreweg 
de grootste weerstand, clie overwonnen moet worden, is nl. clie, 
welke ontstaat door de waterverclringing. 

De bewegingssnelheid van de deuren varieert in het algemeen 
tusschen 0.10 en 0.40 M. per sec. De meest gebruikte snelheid 
is ongeveer 0.20 M. per sec. ; voor sluizen, waarin het schutten 
om militaire redenen b.v. snel moet kunnen geschieden, treft men 
in Duitschlancl snelheden aan van ongeveer 0.40 M./sec. 

In het algemeen worden de deuren bewogen door machinale 
voortbeweging, terwijl ook wel is toegepast een voortbeweging 
door directen vaterclruk (de sluisdeuren van den derden haven-
toegang te Wilhemshaven). 

Bij de eerstgenoemde soort voortbeweging is de toestand te 
vergelijken met het trekken van een plunjer (de deur) uit of het 
drukken daarvan in een cvlincler (de deurkas, die altijd min of 
meer nauw is). 

Aangezien het sluiten en het openen van de deur, wat den 
weerstand betreft, in principe gelijk is, zal hieronder slechts het 
eerste worden beschouwd. 

De deur neemt een zeker volume water in. Zooclra men begint 
met de beweging van de deur, zal achter deze een niveauverlaging 
ontstaan. Het door de deur, voor zoover in de deurkas staande, 
ingenomen watervolume zal allengs weder moeten worden aan-
gevuld. Dit kan geschieden langs de deur, door deze heen en 
onder deze door, doch, aangezien er voor dit toestroomen van 
water altijd een niveauverschil moet zijn, zal steeds de deur tegen 
waterdruk in moeten worden geduwd. De mate van niveauverlaging 
achter de deur is afhankelijk van de constructie van de deurkassen 
en van de deur zelve, benevens van de bewegingssnelheid. 

Hoe nauwer de deurkas, hoe moeilijker het water langs de deur 
zal stroomen ; hoe minder opening in de clwarscloorsnede van de 
deur en tusschen den onderkant van deze en den sluisboclem, 
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hoc moeilijker het water door de deur heen en onder deze door 
kon toestroomen, dus hoe grooter de niveauverlaging zal zijn en 
hoc grooter de kracht moet wezen om de deur te bewegen. 

De meeste bezichtigde deuren bewegen zich in deurkassen, clie 
vrij ruim zijn t.o.v. de deuren, terwijl haar clwarsprofielen nogal 
iji zijn geconstrueerd, zoodat het toestroomen van water tamelijk 
gemakkelijk gaat. Er is dan ook bij de meeste bezichtigde sluizen 
in de deurkassen bij normale snelheid van de deur slechts een 
afzuiging van 0.03 M. tot 0.06 M. geconstateerd. 

Van opstuwing v66r de deur is practisch geen sprake, omdat 
het water aldaar overal heen kan. 

Bij het bewegen van een deur door directen vaterclruk is (le 
toestand te vergelijken met een plunjer, clie zich verplaatst door 
den waterdruk in den c-lincler. Bij deze methode is een nauwe 
sluiting van de deur in de deurkas noodzakelijk en moet de 
dwarsdoorsnede van de deur geheel gesloten zijn door een plaat-
ijzeren wand (drukschot, fig. 25). 

Bij machinale voortbeweging onderscheidt men drie hoofd-
systemen. 

1. Voortbeweging door middel van een soort electrische loco-
motief, clie in de bewegingsrichting van de deur boven over de 
cleurkas rijdt (toegepast o.a. te Brunsbiittelkoog en te F_mclen, 
benevens hier te lande te Hansweert, fig. 13). 	- 

\Toortbeweging met behulp van Gall'sche kettingen zonder 
einde (o.a. toegepast bij de keersluis te Wilhelmshavcn, fig. 13). 

Voortbeweging met behulp van heugelstangen, clie aan de 
deur zijn bevestigd (o.a. toegepast bij de groote schutsluis te 
Holtenau en bij een der sluisdeuren te Wilhelmshaven, 6g. 7). 

Voor bijzonderheden, betreffende de verschillende bc\vegings-
inrichtingen, wordt verwezen naar de beschrijving van de genoemde 
sluizen in het verslag. 

De Ingenieur van den Rijkswaterstaat, 

J. P. JOSEPHUS JITTA. 
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VER-LI\G. 

BELASTINGSPROEVEN, IN VERBAND MET DE VRAAG, 
IN HOEVERRE DE ELASTICITEIT VAN GROND VAN IN-
\TLOFD IS OP DE BEREKENING VAN EEN SLUISVLOER. 

I. 	Inleidinç. t ï 7cnscliclijk/ieid van liet nemcii van belastnigsprocven. 

Het moment, (lat in het midden van den vloer van ccii op 
staal gefundeerd sluisgebouw zal optreden, is alleen te berekenen, 
als bekend is hoe de tegendruk van den grond over de breedte 
van den vloer is verdeeld. Dat is bekend, als mag worden aan-
genomen, dat cle optredende tegendruk van den grond in ieder 
punt evenredig is met de in dit punt optredende indrukking van 
den grond, iii. a. w. als mag worden aangenomen, dat de belaste 
grondslag elastisch is. De aanname, dat (le grond elastisch is, 
werd reeds ongeveer 30 jaar geleden aanvaard voor den bovenbouw 
der spoorwegen. In den laatsten tijd is aanbevolen (leze aanname 
ook ten grondslag te leggen aan de berekening van fundeeringen 
van op staal rustencle gebouwen, in 't bijzonder van op staal 
gefundeerde sluisgebouwen 1).  

Voor men tot (lit laatste zal mogen overgaan, zal het echter 
noodzakelijk zijn zich nader rekenschap te geven van dcii invloed, 
clie cle aanname van den elastischen grondslag heeft op de berekening 
van (le mate, waarin de theoretisch in rekening gebrachte elasticiteit 
in werkelijkheid ook aanwezig is en van de vetten en eigenschappen, 
waaraan clie elasticiteit onderworpen blijkt te zijn. Bij de berekening 
van een op elastischen grondslag rustenclen, over de volle lengte 
onclersteundlen, balk 2) slieelt een groote rol (le coëfficiënt E0, 

aangevende den tegendruk van de elastische ondersteuning in K.G. 

1)  A. FRE1JND. Zeitschrift für Bauwesen 1918. 

) 	Prof.  J. KLOPPER. Leerboek der Toegepaste Mechanica, liie deel, bi. 178 cv. 
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)CY c.M., welke 	ptrce(lt bij een i c.M. groote indrukking van 
(lie elastischc ondersteuning. In cle gezochte uitkomst, liet grootste 
in den vloer optredende moment, komt E0  in het algemeen slechts 
voor onder een vierdemachtsvortelteeken maar de conclusie, dat 
Ie waarde, welke men voor E0  aanneemt, daarom van minder 

grooten invloed is t)  kan niet juist geacht worden, daar de voor 
E0  te kiezen waarden zeer uiteen blijken te loopen. 

Een eerste vraag is ni of de invloed, die de toepassing van liet 
beginsel van evenredigheid tusschen indrukking en tegendrukking 
van den grond heeft op de berekening van de vloerclikte van een 
sluis, zon belangrijk is, dat een nader onderzoek naar de geldigheid 
van dat beginsel voor het aangegeven doel wenschelijk is. 

Over de berekening van een sluisvioer met behulp van liet 
bedoelde beginsel wordt later een en ander medegedeeld; liet 
blijkt, dat de invloed, clie de elasticiteit van den grond heeft, 
vooral afhangt van liet overwicht van liet sluisgebouw op den 
tegendruk van liet water en van de stijfheicl, clie aan den vloer 
wordt gegeven, met dien verstande, dat voor een clikken, dlLis 
stijven, vloer de invloed van de elasticiteit van aanzienlijk minder 
beteekenis is clan voor een dunnen, dus slappen, vloer. Voorts 
hangt de bedoelde invloed af van de waarde, welke voor E0  wordt 
gekozen. 

\Toor de toekomstige sluis te Ijmuiden vindt men, bij aanhouding 
van een vloerbreeclte tussclien de muren van 50 M. en een vloer- 
dikte van 6 M. en bij aanhouding voor E0  van 5  K.G. per c.M3., 
een in den spoorwegbovenbouw gebruikelijk cijfer, dat liet met behulp 
van liet beginsel der elasticiteit berekende moment voor clezen, 
verhoudingsgewijs niet zeer stijven, vloer bij een met water gevulde 
sluis daalt tot ongeveer 20 	van liet moment M0, dat men vindt 
bij aanname van een gelijkmatig over de vloerbreedte vercleelcien 
tegenclruk van den grond. Bij dlrooggelegcle sluis is cle invloed 
der elasticiteit in 't algemeen minder groot, maar toch bij liet 
aanwezig zijn van een belangrijk overwicht op den tegenclruk van 
liet water nog zeer aanzienlijk; liet moment kan clan bij de boven-
genoemde gegevens dalen tot ongeveer 30 0/(,  van M0. Het moment 
M0  is voor elk belastingsgeval liet grootste moment, dat kan 

i) A. FREIJND. Zeitschrift fiir 13auwesen 1918. 
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optreden, (Jaar cle gelij kmatige vcrdeehng van den tegendruk van 
den grond (le ongunstigste oncierstelling is, die men heeft in te 
voeren bij een 01) staal rustend sluisgebouw 1). Zonder de aanname 
van een elastischen grondslag moet men voor cle bepaling der 
sterkte van den vloer uitgaan van het moment M0  ; het blijkt, 
dat het wel van belang is na te gaan, of op het beginsel van 
evenrecligheid tusschen incirukking en tegencirukking een betrouwbare 
berekeningsmethode kan worden gebaseerd. 

De in de litteratuur over het genoemde beginsel te vinden 
verhanclelingen bepalen zich in h oofclzaak tot de verschijnselen, 
clie zich voordoen bij cle belasting van clwarsliggers. De meest 
volmaakte proefnemingen, (lie op dit gebied zijn genomen, zijn 
waarschijnlijk clie van \VASIUTYNSKI, waarbij het omhoog komen 
van den dwarsligger na het voorbijgaan van den trein zeer volledig 
is bepaald. 

Onderzoekingen naar de elasticiteit van grond, niet in direct 
verband staande met den bovenbouw der spoorwegen, zijn clie 
van Fii'ir. ; ook bij deze proeven xverd het bestaan der elasticiteit 
duidelijk aangetoond. 

Overigens zijn er meerdere gevallen van belastingsproeven bekend, 
waarbij de verrichte waarnemingen schijnen uit te wijzen, dat geen 
elasticiteit aanwezig was. Zoo \verdl mij bv. door den leider der 
belastingsproeven op een zanclbecl te Huiscluinen, van welke proeven 
een verslag gepubliceerd is in ,,cle Ingenieur" 1918, n°. 19, verklaard, 
dat na ontlasting geen omhoogkomen van den grondslag werd 
waargenomen. Waarschijnlijk moet dit echter worden toegeschreven 
aan onvoldoend nauwkeurige waarnemingen; de groote opgetreden 
blijvende zakkingen zullen cle waarneming der geringe elastische 
bewegingen zeer hebben bemoeilijkt ; ook is het mogelijk, dat andere 
invloeden, als h.v. groote droogheicl van het zand, oorzaak zijn 
geweest, dat cle voor het optreden der elasticiteit nooclige samen-
hang tusschen de zandkorrels heeft ontbroken. 

Bij cle proeven te Huiscluinen en cle meeste andere ten behoeve 
van bouwwerken genomen belastingsproeven was echter hod)fdlzaak 

9 Dr. Ing. L. TIRENNECKE. ,,Handbuch der Ingenieurswissenschaften" 3Cr 
Teil, 8cr Band. 
,,Zeitschrift für Bauwesen" 1892. 
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de bepaling van de draagki-acht van den grond en was de zakking 
van den grondslag en vooral een \veer omhoogkomen (laarvan na 
ontlasting van minder belang. LTit het ontbreken van positieve 
gegevens betreffende de elasticiteit van den grond bij vele belastings-
proeven kan daarom niet geconcludeerd worden, dat die elasticiteit 
niet aanwezig was. 

Bijzondere aandacht verchenen voorts de eigenschappen, die bij 
het optreden der elasticiteit van invloed zijn. Met het oog daarop 
is het van belang goed te onderscheiden de begrippen ,,draagkracht 
van den grond" en ,,zakking van den belasten grondslag''. Onder 
,,clraagkracht van den grond" wordt verstaan cle grootste druk 
per vlakte-eenheid, dien cle grond kan ondergaan, zonder dat het 
evenwicht van de op dien grond rustende belasting door weg-
zakkingen of uitvijkingen wordt verstoord. De draagkracht van 
den grond en de zakking van een belasten grondslag schijnen 
heide, zij het op verschillende wijze, afhankelijk te zijn van de 
grootte en den vorm van het belaste oppervlak. 

Reeds HANTzseI-IEJ, maar vooral \VAsIuTYNSIçI, komen op grond 
van waarnemingen tot (le conclusie, dat de coëfficiënt E0 geen 
onveranderlijke waarde heeft voor een bepaalden grondslag. Dr. 
H. ZIMMERMAN zegt dan ook in het ,,Hanclbuch der Ingenieurs- 
wisschenschaften", 5er Teil, 2cr Band 	,,Eine genauere Llnter- 
suchung des Vorganges der EindrLickung lehrt, dasz des inneren 
Zusammenhanges der Teile vegen der Druck auf ein Flâchenteilchen 
nicht nir von der Forminclerung an der betreffenden Steile, sonclern 
auch von der Forinnc1erung der TJmgebung abhngig sein inusz. 
Hieraus folgt, clasz clie Zahi E0  eigentlich keine unvernderliche 
Grösze sein kann". Toch wordt in den spoorwegbovenbouw voor 
den coëfficiënt F20, het ,,Bettungsziffer", voor een bepaalde grond-
gesteldheid altijd een constante waarde genomen (meestal 3 tot 

K.G. per c.M3.), maar dit is alleen verdedigbaar door de om-
standigheicl, dat de verschillende te gebruiken ciwarsliggers in vorm 
en afmetingen onderling betrekkelij 1< weinig verschillen. 

In ,,cle Ingenieur" i903 N°. 12 geeft HAC1-STR0I1 eenige be-
schouwingen over den invloed van de grootte van het belaste 
oppervlak bij belastingsproeven, welke beschouwingen echter niet 
berusten 01) een voldoende reeks waarnemingen. HACKSi'RoI-I be-
strijdt de in het , , Handbuch der Ingenieu rswisschenschaften'', 
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ier Teil, 3cr Band vcrlwcnde uitspraak, dat ,,bei glcichcr 
Einheitsbelastung clie Senkung mit der Grösze uncl der gedr.ngtercn 
Form der Grunclflche zunimmt" en is op grond van hem bekenl( 
resultaten van belastingsproeven eerder geneigd het tegenover-
gestelde aan te nemen. 

De vermelde uitspraak uit het ,,Handhuch" berust waarschijnlijk 
°p de beschouwingen van ENGESSER i).  Deze komt op grond van 
theoretische overwegingen en na raadpleging van de uitkomsten 
van de proeven van SChUBERT, KURDJ iJMOFF e. a. tot cle conclusie, 
dat de zakking van een belast oppervlak bij gelijken ch-uk per 
vlakte-eenheid grooter zal worden met het grooter worden van het 
belaste oppervlak. Hij betoogt verder in zijn artikel uitdrukkelijk 
de wenschelijkheid, deze theorie door nadere zorgvuldige proeven  
te doen controleeren, hetgeen echter, zoover kan worden nagegaan, 
nimmer is geschied. 

In het artikel van ENGESSER is ook sprake van de draagkracht 
van den grondslag. Deze is afhankelijk van (le diepte van den 
belasten grondslag onder het maaiveld en neemt bij het grooter 
worden van het belaste oppervlak sterker toe clan de grootte van 
het oppervlak ). Gewoonlijk \vordt de draagkracht van grond, in 
overeenstemming met de theorieën van RANKINE en JANKO\VSKI, 
als een constante voor een bepaalde gn nclsoort beschouwd ; volgens 
SCIIWEDLER en ENGESSER is dat echter onjuist en zou die aanname 
bij sterk uiteenloopende omstandigheden tot foutieve en gevaarlijke 
conclusies kunnen leiden. 

Volgens ENGESSER worden dus bij gelijk blijvenden druk per  
eenheid van oppervlak bij het grooter worden van het belaste 
oppervlak zoowel (le zakking als de draagkracht grooter, zoodat 
met een grootere zakking een grootere draagkracht samengaat. 
De zakking op zich zelf geeft dus „een betrouwbare gegevens 
voor de draagkracht. 

1-let bovenstaande doet het waarschij nlijk lijken, dat cle grootte 
van het belaste oppervlak van invloed is op (le voor E0  aan te 
houden waarde. De uit den spoorveghouw bekende gegevens 

ENGESSER. Zentralblatt der I3auvervaItung 1903. Zur Theorie (les 
Baugruncies. 

SCFI\VEDLER. Zentralblatt der Bauvcrva1tu ng 1891. 
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voor E, clie verecnkomen met den vorm en (le çroottc van een 
cl\varsliggcr, mogen dus niet zonder meer worden toegepast voor 
de berekening van een sluisvioer. In een artikel van ENGESSER 1) 

over de belasting van den grond bij de landhoofden van een 
boogbrug wordt gezegd ,,Der \Vert der ,,Bodenziffer" E0  hangt 
zunichst von der Boclenbeschaffenheit, dann auch von der Gr0sze 
und Gestalt der Sohlenflche ah. Zuverlssige Zahienwerte von 
sind zur Zeit nicht bekannt. Es sei hier nur angeführt, dasz zich nach 
Beobachtungen von \VASIUTYNKI fir den auf Lokomotivenktnge 
gleichmszig belasteten Untergrund einer Gleisbettung der \Vert 

= 	 für Kilogramm und Centimeter ergab". Of uit deze uit- 
lating moet worden begrepen, dat ENGESSER meent, dat de invloed 
van de grootte van het oppervlak toch niet zoo heel groot is, 
zoodat voor de beschouwde funcleeringen bij gebrek aan andere 
gegevens toch wel E0 = 5 K.G. per c.M2. mag worden aangehouden, 
is niet duidelijk uit te maken. 

In het reeds aangehaalde artikel van A. FREUND, ,,Berechnung 
von Schieusenboden nach der Elastizittslehre", Zeitschi-ift für 
Bauwesen 1918, maakt de schrijver zich van de moeilijkheid voor 
E0  de juiste waarde te kiezen wel heel gemakkelijk af. In zijn 
berekeningen gebruikt FREUND zelfs de waarde E = 1000 K.G. 
per c.M2. ; een dergelijke waarde is misschien juist voor rots-
grond, doch hiervoor zijn cle berekeningen van FREUND zeker 
overbodig. 

Over de volkomenheici der elasticiteit bieden de proeven met 
spoorwegdwarsliggers wel eenige gegevens, die over het algemeen 
schijnen uit te wijzen, dat in 't begin de elasticiteit tamelijk on- 
volkomen is, doch allengs volkomener wordt. Dr. H. ZIooIIrAN 
zegt dan ook, dat cle elastische indrukkingen van den dwarsclrager 
ias tot hun recht komen nadat het spoor ,,durch wieclerholtes 
Befahren und Stopfen in einem gewissen Beharrungszustancl gelangt''. 
Ook dit is een omstandigheid, clie de aandacht verdient met het 
oog op de toepassing van de theorie der elastische indrukkingen, 
op de berekening van ccii sluisvioer. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat de in de litteratuur voorhanden 
en bekende gegevens, wat betreft de bepaling van den coëfficiënt 

1) ENGESSER. Zcntralblatt der Ilauverivaltung 1900. 
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E0, dcii invloed van de grootte van liet belaste oppervlak en (le 
volkomenheid der elasticiteit niet van zoodanigen aard zijn, dat 
zonder meer de theorie der elasticiteit van grond mag worden 
teegepast bij de berekening van een sluisvioer. Daar anderzijds de 
invloed der elasticiteit op de grootte van het moment in den vloer 
wel belangrijk blijkt te kunnen zijn, leek liet venschelijk om door 
proefnemingen te trachten ter zake meerdere gegevens te verkrijgen. 

2. Inrichting der hclastiizgsprocvcn. 

1-Jet doel van de te nemen belastingsproeven moest dus zijn 
het doen van een reeks waarnemingen betreffende de zakking en 
het omhoog komen van den belasten grondslag bij herhaalde be-
lasting en ontlasting en liet bepalen van E0  uit waarnemingen. 
Om den invloed van cle grootte van het belaste oppervlak na te 
gaan, moesten reeksen waarnemingen met belaste oppervlakken van 
verschillende grootten ten dienste staan. Naar den invloed van den 
vorm van het belaste oppervlak werden geen onderzoekingen inge-
steld ; voor alle belaste oppervlakken werd de vierkante vorm 
aan geli ouden. 

Het was wenschelijk de proefbelastingen uit te voeren op een 
grondslag, die zooveel mogelijk zou gelijken op den grondslag, 
waarop later de vloer van cle sluis zou rusten. Daartoe moest de 
grondslag bestaan uit ongeroercl zand, dat voordien een boven-
belasting gedragen heeft en dat verzadigd is met grondwater. Aan 
(leze eischen voldeed vrij goed cle grondslag in het terrein aan den 
noordelijken oever van liet binnentoelei(lings-kanaal naar de be-
staande gioote schutsluis te Ijmuiden, gelegen nabij liet haventje 
voor zandvervoer, in gebruik bij de Anisterdamsche Ballast Maat-
schappij. Vroeger bevond zich daarop een hovenhelasting van 
eenige meters zand liet zand was, zoover kon worden nagegaan, 
ongeroerd en door een geringe ingraving kon een grondslag even 
beneden kanaalpeil bereikt worden. 

1)e belasting werd op den grondslag overgebracht door een 
draagconstructie, die op den grondslag rustte met - bij de eerste 
reeks proeven - een draagvlak van 1000 eM2. Figuur 1 geeft 
een afbeelding van liet toestel. 

De belasting werd gestapeld op liet bnrcl A, dat rustte 01)  de 
balken 13 van het draagtoestel. De rechte stijl C en de schuine 
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stijlen D brachten den belastingdruk over op het eigenlijke be-
lastingsoppervlak E. 

Dit was aan de onderzijde glad afgeschaafd, had een oppervlak 
van 1000 c.M9. en bracht den druk over op den grond. 

De moeilijkheid was nu cie zakkingen van het belaste toestel 
voldoende nauwkeurig te meten. Nadat ,  eerst onderzocht was een 
meetmethode met draaiende wijzers, welke minder goed voldeed, 
werden goede uitkomsten verkregen met een meetmethode met 
schuine \viggen. De balken F zijn aan de bovenzijde glad afge-
schaafd, loopen dicht langs den stijl C van het belastingstoestel, 
doch blijven daar volkomen vrij van en steunen tegen de paaltjes 
G. Deze zijn voor den aanvang van de proef met de handhei vast 
in den grond geslagen, ver genoeg uit het belaste oppervlak ver-
wijderd om aan te_ nemen, dat dit gronclvlakje niet door het heien 
beschadigd werd. De stand van de paaltjes G en van (le balken F 
is dus onafhankelijk te achten van cle zakking van het belaste 
grondviakje. Aan weerszijden van den stijl C van het belastings-
toestel stonden nu cle platte houten stijlen S, die volkomen vrij 
van het belastingstoestel waren. Deze stijlen rustten op cle boven-
zijde van het belastingsoppervlak E, dat ter plaatse zuiver glad 
was afgeschaafcl ; aan de bovenzijde waren in de stijlen S ijzeren 
mesjes iii met scherpe pulteu ingelegcl. 

\Vanneer nu de stand van het belastingstoestel moest worden 
opgemeten, werd met de linkerhand de stijl S met matige kracht 
langs den stijl C van het belastingstoestel neergedrukt op het be-
lastingsoppervlak E en werd met de rechterhand over den balk 
F een eikenhouten gladafgewerkte wig w ingeschoven, weiks 
bovenzijde onder 20 Op i schuin was afgewerkt. De wig werd 
ingeschoven, tot zij stootte tegen het scherpe ijzeren mesje in;  
de plaats, waar dit mesje tegen de wig stootte werd clan met een 
potloodstreepje op de wig aangeteekend. Als bij een volgende 
meting de wig clan minder ver cloorgeschoven kon worden en het 
mesje van den stijl S dus afgeteekend werd op een dichter bij het 
smalle einde van de wig gelegen plaats, dan was de zakking van 
het belaste gronclvlak het '/20  deel van den afstand der beide op 
de wig aangeteekencie potlooclstreepjes ; met dien verstande, dat, 
daar aan twee kanten van den stijl C, voor en achter, de zakking 
werd gemeten, de juiste zakking werd genomen als het gemiddelde 



der waarnemingen van de beide \viggen. In het algemeen stemden 
de waarnemingen der beide wiggen steeds goed overeen en wanneer 
de zakking aan de eene zijde iets grooter werd dan aan de andere, 
werd daar met de volgende bijstapeling der belasting mee gerekend. 
Op deze wijze werd een rechtstandige zakking nauwkeurig ge 
controleerd, trouwens dit geschiedde ook reeds door tijdens liet 
opbrengen der belasting voortdurend erop te letten, dat de stijlen 
S nimmer klem geraakten tusschen den stijl C en de balken F. 
Ten overvloede was met liet oog op de mogelijkheid van scheef-
zakken en ter wille van de veiligheid nog aangebracht de omheining 
0, die met een geringe speling liet belastingbord A omsloot en 
geheel los van liet belastingstoestel rustte op de paaltjes P. Bij 
het opbrengen der belasting was als eisch gesteld, dat het belastings-
bord A steeds aan alle kanten volkomen Vrij moest blijven van 
(le omheining 0. 

Uit bovenstaande beschrijving blijkt, dat de stijlen S Vrij zijn 
van de samenclrukking van den stijl C van liet belastingstoestel. 
De vormverancleringen van liet helastingstoestel zijn dus geelimineerdi 
op de sarnendrukking van liet belaste oppervlak E na. Nu is het 
geheele belastingstoestel stevig geconstrueerd, maar in 't bijzonder 
is dit het geval bij het eigenlijke helastingsoppervlak E; daar 
kan (le druk zich in het hout overal onder minstens 450 voort-
planten. 

Bovendien staan de stijlen  S nabij het midden van het oppervlak 
waar de buiging, zoo die nog in beteekenende mate zou optreden, 

toch in elk geval nog zeer gering moet zijn. De samendrukking van 
de houtdikte van het belastingsoppervlak E verkrijgt eene grootte van 
eene orde, die te verwaarloozen is ten opzichte van de waargenomen 
zakkingen. Aangenomen mag dus vel worden, dat de uitkomsten 
van de helastingsproeven niet in beteekenende mate beinvioed 
kunnen zijn door de vormveranderingen van liet helastingstoestel. 

De belasting bestond uit kleine paleti van gewapend beton, die 
zeer hanclelbaar waren en gemakkelijk zonder schokken konden 
worden opgebracht. Deze paaltjes werden gerekend gemiddeld 
39 K.G. te wegen. Er werden 50 paaltjes nagewogen. 1-let gemiddelde 
dier 50 gewichten was 38.95 K.G. terwijl liet hoogste voorkomende 
gewicht 40.5 K.G. bedroeg en liet laagste 37.9  K.G. Slechts 5  der 
paaltjes hadden niet een gewicht tusschen de 38 en 40 K.G. Er 



werden waarnemingen gedaan met belastingsoppervlakken groot 
1000 c.M 2., 2500 c.M., 5000 c.M., soo c.M9. en 100 C.M. 

Voor de proeven met 2500 en 5000 c.M2. werden onder het belas-
tingsoppervlak E nog dikke vierkante houten platen gebracht ; voor 
de iIeve met de oppervlakken van 500 en 100 c.M2. werd een 
kleiner en lichter belastingstoestcl gebruikt, overigens geheel over-
eenkomstig het boven beschreven toestel geconstrueerd. 

V66r het plaatsen van liet belastingstoestel werd de grondslag 
op een dag van betrekkelijk lagen kanaalwaterstand afgegraven 
tot een klein eind beneden kanaalpeil. Het laatste zand werd 
zorgvuldig horizontaal afgeschept, zoodanig, dat geen beschadiging 
van liet te belasten grondvlak ontstond. Daarna werd liet belasting 
toestel op den nog drogen grondslag gep]aatst. Door liet toestroomen 
van het water bij een volgende geringe verhooging van den 
kanaalwaterstand, of na een igen regenval, kwam dan het belaste 
grondvlak onder water te liggen. 

Er werden belastingen en ontlastingen in allerlei volgorden 
waargenomen, waarbij ook op den invloed van den tijd gerekend 
werd. 

De foto dguur 2 geeft liet belastingstoestel te zien voor liet 
oppervlak van 2500 c.M2. op de foto is te zien hoeveel de 
grondslag onder (le belasting van 50 paaltjes is gezakt. De wig is 
ingeschoven tot een streep, waar 50 bij staat. Toen liet toestel 
onbelast was, kon de wig ingesclioven worden tot de streep, waar 
0 bijstaat. Er zijn echter 2 streepen waar 0 hijstaat: de eene is 
de 0-stand v6dr het opbrengen der laatste belasting, de andere is 
de absolute o-stancl, waarvan uitgegaan werd, toen de grondslag 
nog in het geheel niet belast was geweest. 

3. Uitkomsten der be/astingsprocz'en. 
De resultaten der waarnemingeii zijn vermeld in (ie tabellen 

van bijlage i. Voc>r iedere waarneming is daarbij opgegeven het 
nummer van de proef, liet aantal der op het belastiiigsborcl rustende 
belastingspaaltjcs, cle druk op den grondslag in K.G. per c.M2., 
de zakking in m.M., vanaf den vorigen onbelasten stand, dus 
sedert liet begin der betrekkelijke proef (aaiigeduid als ,,zakking 
in m.I\I.''), de totale zakking in m.M., clie het betrekkelijke grond-
vlak heeft ondergaan sedert de eerste opstelling van dat grondvlak 
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F i u i r 2. 





(a;uigeduid als ,,tutale zakking in m.M.) en, )n(lcr liet ho fd 
,,Aanteekeningen'', c.q. de tijdsduur, die sedert de vorige waar-
nerning verloopen is en een aanteekening over den waterstand 
bij den voet van het belastingstoestel, als daarin sedert de vorige 
waarneming eenige verandering kan zijn ingetrecicn, (1(15 alsiie 

vorige waarneming een tijd geleden is. 
Elk in de tabellen vermeld zakkingscijfer is gcv( nden door liet 

1/20 deel te nemen van het gemiddelde van de aflezingen op de 
beide wiggen. 

Bijlage II geeft een grafische voorstelling van de uitkomsten (Ier 
belastingsproeVen. Daarbij is ook veer voor elk grondviak de 
zakking op twee wijzen aangegeven ; in de eerste plaats (in de 
bovenste figuren) werden uitgezet de absolute zakkingen sedert 
den eersten onhelasten stand van het heti-ekkelijke grondviak en 
in de tweede plaats (in de onderste figuren) de zakkingen ten 
opzichte van den stand in den onbelasten toestand, onmiddellijk 
aan de belasting van de betrekkelijke proef vooraf gaande. 

ing van dc uitkomsten der helastings/'rocvc/i. 4. Beschouw 
Bij eerste beschouwing van de cijfers en diagrammen der zakkingen 

is het moeilijk een algemeene lijn in de uitkomsten der belastings-
proeven te vinden. \Vel valt echter daclelijk op, dat de grondslag 
in elk geval tot op zekere hoogte elastisch is bij het verminderen 
der belasting werd geregeld een vermindering der zakking waar-
genomen. Vrijwel steeds was het omhoogkomen van den grondslag 
echter slechts onvolkomen, zoodat na de ontlasting de grondslag 
iets lager bleef dan voor de belasting. 

Merkwaardig is ook de groote invloed van den tijd. Bij de 
proeven 1-3 van oppervlak 1000 eM2. heeft na het eindigen van 
de proef geen .rijzing van den bodem meer plaats, bij proef 4 
vindt men na de ontlasting nog eens een rijzing van 0.5 m.M., 
bij proef 5 wederom geen rijzing, bij proef 6 een rijzing van 

0.3 m.M., bij proef 7 van 0.1 m.M., bij proef 8 van 0.2 M.M. en 

bij proef 9 van 0.1 m.M. Vergelijkt men nu de opmerkingen in 
de laatste kolom van bijlage i, dan blijken de rijzingen steeds in 
verband te staan met den tijd, dien de grondslag na afloop van 
de proef onbelast bleef. Een zelfde verschijnsel neemt men waar 
bij de proeven met de andere oppervlakken als na de proef- 

103 



ncmingen ccii tijd gewacht werd, had steeds eennawerking van 
de rjzing plaats, clie in liet algemeen grooter bleek, naarmate de 

achttijd langer was (vergelijk b.v. de groote rijzingen bij proef 
7 van oppervlak 2500 c.M2. en bij proef 2 van oppervlak ioo 
cl ch die waarschijnlijk ook vel afhankelijk was van liet aantal 
malen, (lat de grondslag reeds belast was. Slechts proef ç van 
-i pervlak 500 c.M2. vertoont na 48 uur wachten een verdere 
daling van 0.4 m.M. daar dit niet de overige waarnemingen 
volkomen in strijd en onvcrklaarbaar is, moet hier waarschijnlijk 
gedacht worden aan een storenclen invloed, niet niet de proef in 
verband staande als bv. een stoot tegen liet toestel. Overigens 
blijkt ook de zakking, die men waarneemt bij een zekere belasting, 
in belangrijke mate afhankelijk te zijn van den tijd, dien men vacht 
niet liet waarnemen na liet opbrengen der belasting (vergelijk (le 
proeven 3, 4,  6, 7 en TO van oppervlak 1000 eM2. ; proeven 5 
en 6 van oppervlak 2500 c.M2.). Nadat cle belasting geheel is op-
gebracht blijkt de zakking nog geruimen tijd voort te duren. De 
waarnemingen tonnen dus aan, dat de elastische bewegingen van 
een belasten grondslag een 1 angcl urige nawerking hebben. 

Lit de grafische voorstellingen der zakkingen is te zien, dat cle 
zakkingslijnen voor cle verschillencle oppervlakken verschillende 
hellingshoeken hebben. In liet algemeen heeft bij ieder oppervlak 
de eerste proef de zakkingslijn met den grootsten hellingshoek. Dat 
bij de eerste belasting van een oppervlak een afwijkend grcote 
indrukking wordt gevonden (vergelijk bv. proef r van oppervlak 
500 c.M2.) behoeft niet te verwonderen en is te verklaren, doordat 
bij de eerste proef de grondslag nog niet volkomen effen en gelijk 
en de aansluiting tusschen liet belastingsoppervlak en den grond 
nog minder volkomen zal zijn geweest. Voor de bij een bepaald 
oppervlak behoorende hellingshoek van de zakkingslijn moet men 
dus vergelijken cie bij de latere proeven meer permanent optredende 
hellingshoeken, zooals die uit de onderste grafische voorstellingen 
tamelijk sprekend te vinden zijn. Schakelt men dan het oppervlak 
van 100 eM2. uit dan ziet men, dat niet liet grooter worden van 
liet oppervlak de zakkingslijn een grooteren hellingshoek krijgt. 
Dat liet oppervlak van 100 eM2. hier en bij volgende gevolg-
trekkingen wordt uitgeschakeld, vindt zij ci reden in liet feit, dat 
voor dit oppervlak slechts 3 proeven zijn opgeteekend. Wel werden 
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meerdere proeven genomen, doch die zijn mislukt eenige malen 
werd reeds bij de eerste belasting een zoo groote zakking gevonden, 
dat deze met de wiggen niet kon worden opgemeten ; bij andere 
proeven zakte het toestel dadelijk scheef. Deze groote blijvende 
zakkingen toonen overigens overeenstemming met de uitkomsten 
van proef i met oppervlak 500 eM2. De proeven met de kleine 
belastingsoppervlakken toonen over het algemeen weinig betrouw-
baarheid ; de vermelding der uitkomsten van de drie gelukte proeven 
met het oppervlak van 100 c.M 2. heeft clan ook eigenlijk alleen 
plaats om te doen zien, dat het gelukt is, ook bij dit kleine 
oppervlak het bestaan der elastische bewegingen van den grond 
duidelijk waar te nemen. 

Uit de proeven 4, 7 en TO met oppervlak 1000 c.M2. en uit 
proef r met oppervlak 500 c.M2. spreekt duidelijk de bolle vorm 
van de zakkingslijn, bol zooclanig, dat bij hoogere belasting de 
zai.king per belastingseenheicl grooter wordt. Dit resultaat komt 
overeen met de waarnemingen bij andere helastingsproeven, waar, 
vooral bij hoog opgevoerde belastingen, cle bolle vorm van de 
zakkingslijnen sprekend aan den dag trad. Deze bolle vorm van 
de zakkingslijnen vertoont zich echter vooral bij eerste belasting 
van een grondslag nadat c1e grondslag herhaalde malen is belast, 
vertoont de zakkingslijn een meer rechtlijnig verloop. 

Bij de opperviakken 2500 Cl] 5000 c.M 2. blijkt de bolle vorm 
der zakkingslijnen niet uit de waarnemingen ; zelfs vertoonen 
proef T met oppervlak 5000 c,M2. en cle proeven 2 en 3  met 
oppervlak 2500 c.M2. een kromming in tegenovergesteiclen zin. 
Deze afwijkingen komen echter voor bij betrekkelijk zeer lage be-
lastingen en betreffen de eerste belastingen van een oppervlak, 
zooclat wellicht de onvolkomcn aansluiting tusschen belastings-
oppervlak en grondslag daarbij een rol heeft gespeeld. 

Bij de ontlastingslijnen vertoont zich in 't algemeen een eenigs-
zins hol verloop (vergelijk bijv. de proeven 4, 7 en TO met oppervlak 
1000 c.M2. en proef 6 met oppervlak 2500 c.M 2.). De bolle vorm 
der belastingslijnen en de holle vorm der ontlastingslijnen komen 
overeen met hetgeen boven reeds is geconstateerd over den langen 
duur der elastische naverkingen. De zakking tengevolge van de 
eerste opgebrachte belasting duurt nog voort tijdens de zakking 
ten gevolge van den volgenden last, zooclat bij dien volgenden 
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last de waargenomen zakking grooter is clan bij' de eerste belasting. 
Zoo ook bij de ontlasting door de nawerking van de eerste 
ontlasting neemt men bij de volgende ontlasting een grootere 
rij/ing waar dan bij de eerste. 

Toch heeft de bolle vorm der belastingslijnen vermoedelijk nog 
wel een andere oorzaak. Immers wordt clie vorm, nadat eenige 
)o)even verricht zijn, bij de volgende proeven, voor zoover daarbij 
de belasting niet hooger wordt opgevoerd dan bij de reeds ver-
richte proeven, niet of ongeveer niet waargenomen. Een factor, 
clie mede van invloed op de grootte der zakkingen en rijzingen 
zou kunnen zijn, is de grondwaterstand. Bij de verrichte proeven 
was meestal de voet van het belastingstoestel onder water; als dat 
echter niet het geval was stond de grondwaterstand toch dicht 
onder het belaste oppervlak en bleef de grondslag vrijwel verzadigd 
met water. Daar bovendien de elastische vormveranderingen en 
verschuivingen toch steeds voor het belangrijkste deel in het zand 
beneden den grondwaterstand zullen plaats hebben, is het be-
grijpelijk, dat bij de gegeven omstandigheden uit de cijfers moeilijk 
eenige invloed van den grondwaterstand is te constateeren. ],"en 
enkele maal schijnt het, dat de verhooging van den grondwater-
stand eenige meerdere rijzing van den ontlasten grondslag ten 
gevolge had (vergelijk proef 4  met oppervlak 2500 c.M.). 

In het algemeen kunnen de gevonden cijfers echter worden 
aangehouden als geldig voor een met water verzadigden zandbodem 
van vast zand en worden beschouwd als onafhankelijk van eenige 
wisseling in den grondwaterstand. 

Geconstateerd is reeds, dat de zakkingen gedeeltelijk elastisch 
blijken te zijn en gedeeltelijk blijvend. Hoewel het nu moeilijk is 
de totale waargenomen zakking te verdeelen in het elastische deel 
en het blijvende deel, lijkt het toch, om een juist inzicht te ver-
krijgen in hetgeen plaats heeft bij belasting van een grondslag, 
gewenscht om deze beide elementen der zakking zoo goed mogelijk 
uit elkaar te halen. Daartoe zal worden aangenomen 

dat onder ,,elastische zakking" moet worden verstaan dat gedeelte 
der zakking, dat na ontlasting van den grondslag na ongeveer 
24 uur weer is verdwenen, en dat onder ,,blijvende zakking" moet 
worden verstaan, dat gedeelte der zakking, dat na ontlasting van 
den grondslag na ongeveer 24 uur nog aanwezig is. 
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Le 	tijdsbepaliiig van 24 uur is natuurhjk viflckcuiig. J uistuc 
ware een veel grootere tijdsduur. Nadat bij de eerste proeven de 
groote invloed van den tijd gebleken was, werd bij de laatste 
reeksen proeven met de oppervlakken van 500 en 5000 c.M 2. steeds 
zooveel mogelijk een gelijke tijdsduur tusschen de proeven gelaten, 
die echter niet langer dan 24 uur kon gesteld worden. Tevens 
moge terloops worden opgemerkt, dat bij de eerste proeven met 
opzet niet een regelmatig schema van belasting werd gevolgd, om 
allerlei afwisselende omstandigheden te doen optreden (bijv. bij 
proef 8 en 9  van oppervlak 1000 c.M2. is nagegaan of de elastische 
verkingen nog in dezelfde mate optraden, nadat de grondslag 
hooger belast geweest was), en dat bovendien niet gerekend was 
op een zoo belangrijke nawerking in verband met den tijd. Ook 
was de wenschelijkheid van het maken van een scherpe onder-
scheiding tusschen elastische en blijvende zakkingen v66r en tijdens 
het nemen der eerste reeksen proeven nog niet voldoende door-
gedrongen. Achteraf is het vel jammer, dat met de oppervlakken 
1000 en 2500 C.W. niet ook een regelmatiger reeks waarnemingen 
werd verricht, daar thans uit de beschikbare cijfers de elastische 
zakking niet zuiver kan worden bepaald. Ook de ongelijkheid der 
belastingen en de ongelijke volgorde der belastingen heeft op de 
te vergelijken zakkingscij fers waarschijnlijk een onzuiveren invloed. 
\Vanneer hieronder cicis worden gegeven de cijfers voor de ge-
midclelcle elastische zakkingen van elk oppervlak, clan zijn die 
cijfers in verschillende gevallen benaderd en is het bovenstaande 
daarbij te bedenken. Voor de gemiddelde zakking vindt men bij 
een druk van 0.39 K.G. per c.M2.:  

voor een oppervlak 100 c.M2. uit de proeven 1, 2 en 3 een 
zakking van o.o8 m.M. 

voor oppervlak 500 c.M. uit de proeven 3, , 5, 6,  7  en 8 een 
zakking van 0.20 m.M. 

voor oppervlak 1000 c.M. uit de proeven 3, 4, 5, 6,  7, S en 9 
een zakking van 0.29 m.M. 

voor oppervlak 2500 c.M. uit de proeven 3, 4, 5, 6,  7 en 8 
een zakking van o.58 m.M. 

voor oppervlak 5000 c.M2. uit de proeven 3, 4,  5, 6, 7,  8 en 9 
een zakking van 1.34 m.M. 

Ter vergelijking van de blijvende zakkingen voor de verschillende 
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oppervlakkcn kunnen uit de beschikbare cij fers op de beste \vijze 
gegevens verkregen worden door voor elk oppervlak het cijfer der 
totale blijvende zakkingen te deden door het aantal malen, dat in 
totaal een belasting van 0.39 K.G. per c.M2. op dat oppervlak 
\vercl opgebracht. \Vordt het oppervlak van ioo c.M2. buiten be-
schouwing gelaten en worden bij het oppervlak van 1000 c.M1. 
de proeven 7 en 10, waarbij cle belasting hooger dan gewoonlijk 
werd opgevoerd, niet medegerekend, dan verkrijgt men per eenmaal 
belasting met 0.39 K.G. per c.M2. een gemiddelde blijvende zakking: 

voor oppervlak 500 c.M2. van 0.25 M.M. 
1000  	0.12 
2500  	0.11 
5000 ,, 	o.o6 

Verder blijkt uit de proeven, waar de belasting hoog werd op-
gevoerd, als de proeven 7 en 10 van oppervlak 1000 c.M2., dat 
bij hoogere belasting de blijvende zakking ook per eenheid van 
belasting toeneemt. Bij deze proeven niet hooge belasting blijkt 
de invloed van de blijvende zakking tegenover de elastische zakking 
zeer groot ; de grondslag komt pas bij het wegnemen van het 
laatste deel der belasting in beduidende mate omhoog, maar ook 
na 24 uur blijft een zeer groote blijvende zakking over. \Vaar na 
voorafgaande herhaalde belasting de belasting sleçhts matig hoog 
werd opgevoerd, bleek daarentegen (vergelijk de proeven 5. 6, 8 
en 9  van oppervlak i000 c.M2., de proeven 3-8 van oppervlak 
500 c.M2. Cu 2-9 van oppervlak 5000 c.M2.) de blijvende zakking 
tegenover cle elastische zakking slechts klein te zijn, bij het groote 
oppervlak van 5000 c.M2. zelfs vrijwel 0. 

Het blijkt dus, dat cie blijvende zakkingen vooral optreden bij 
de eerste belastingen van den grondslag, maar van minder invloed 
worden, nadat het oppervlak herhaalde malen is belast. Verder 
wordt de invloed der blijvende zakkingen grooter, naarmate de 
belasting hooger wordt opgevoerd. 

De bolle vorm der zakkingslijnen is dus waarschijnlijk niet alleen 
te verklaren door den invloed van den tijd, maar ook door het 
grooter worden der blijvende zakkingen bij het hooger opvoeren 
der belastingen. 

Uit de gegevens van de proeven 2, 3, 5, 6, 8 en 9  van opper- 
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vlak 1000 c.M2., —$ van oppervlak 2500 c.M., 3-8 van opper-
vlak 500 c.M2. en 2-9 van oppervlak 5000 c.Mi. blijkt voldoende, 
dat de elastische zakkingen, dat zijn dus de zakkingen ontdaan 
van alle storende invloeden, welke immers zijn samengevat in de 
blijvende zakkingen, vrij regelmatig en rechtlijnig plaats hebben, 
zoodat dus voor de elastische zakkingen de wet van evenrecligheici 
tusschen druk en inclrukking zeer bevredigend blijkt op te gaan. 

Voor de berekening van den coëfficiënt E0  moet dus uitsluitend 
worden uitgegaan van de elastische zakkingen. Uit cle reeds eerder 
aangegeven cijfers voor de elastische zakingen voor de verschillende 
oppervlakken bij een druk van 0.39 K.G. per c.M. blijkt, dat cle 
elastische zakkingen sterk toenemen met cle grootte van het opper-
vlak. De grootte van de elastische zakking en dus ook de coëfficiënt 
E0  zijn dus blijkbaar functies van de grootte van het belaste 
oppervlak; men vindt uit de cijfers der elastische zakkingen voor 

voor oppervlak 100 c.M2. E0 = 49 K.G. per c.M. 

	

500 	20 

	

1000 	Eo  = 13.5  

	

2500 	 6.7 

	

5000 	 2.9 

Lit cle cijfers voor de blijvende zakkingen per eenmaal belasting 
van 0.39 K.G. per eM2. blijkt, dat ook cle blijvende zakkingen in 
verband staan met de grootte van het belastingsoppervlak en ve1 
met het grooter worden van het helastingsoppervlak schijnen af te 
nemen. Daar de blijvende zakkingen echter in belangrijke mate 
verband bleken te houden met de grootte der belastingen en deze 
voor cle verschillende oppervlakken ongelijk was, is deze conclusie 
slecli ts met eenig voorbehoud te stellen. 

S. 	Jvv/o'd van de grootte van liet belaste oppervlak 

In verband met het doel der proeven is de belangrijkste uitkomst 
der proefnemingen de groote invloed van (le grootte van het be-
laste oppervlak. De elastische zakking blijkt toe te nemen en E0  blijkt 
af te nemen met de grootte van het belaste oppervlak, althans binnen 
(le grootte-orde der oppervlakken, waarmee de proefhelastingen 
verricht verclen. 

Dat dit feit niet al vroeger dlnidelijk op den voorgrond trad is 
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waarschijnlijk te wijten aan het feit, (lat men um it gep ogd heeft 
systematisch de tctale zakking te scheiden in een clastisch en in 
een blijvend deel. 

Indien men die onderscheiding niet maakt, is het ook bij deze 
proeven, - doordat de blijvende zakkingen juist het grootste zijn 
bij de kleinste oppervlakken - zeer moeilijk om uit te maken of 
de totale zakkingen nu grooter of kleiner worden met het grooter 
worden van het oppervlak. Men denke in dit verband aan het 
reeds aangehaalde meeningsverschil tusschen HACKsTROH en het 

Hand b u ch'. 
Toch bestaat er tusschen den hier gevonden invloed van de grootte 

van het oppervlak en vroeger gevonden uitkomsten wel verband, 
als men het volgende bedenkt. De draagkracht van den grondslag 
staat vermoedelijk in een vrij nauw verband tot de optredende 
blijvende zakkingen en is daarentegen waarschijnlijk in hoofdzaak 
onafhankelijk van de elastische zakkingen. Immers kan men de 
elastische zakkingen moeilijk anders verklaren dan door aan te 
nemen, dat het algemeene verband tusschen cle groncikorrels onder-
ling behouden blijft en alleen op de een of andere wijze elastische 
vervormingen of elastische verschuivingen hebben plaats gehad. 
Bij (le blijvende zakkingen moet men echter denken aan blijvende 
verschuivingen der grondkorrels onderling, daarbij is dus al een 
begin aanwezig van de verbreking van den evenwichtstoestandl van 
het dragende grondmassief. Het grooter worden van de optredende 
blijvende zakkingen zal dus in 't algemeen een zekere aanwijzing 
inhouden, dat men cle grens van de draagkracht van den grond-
slag nadert. Indien men dus aanneemt, dat bij een groote draag-
kracht van dcii grond in 't algemeen een geringe blijvende zakking 
zal optreden, (loch dat de draagkracht onafhankelijk is van de 
elastische zakking, dan ziet men, dat cle resultaten der proe'en 
geheel bevestigen, wat ENuEsER opmerkte in zijn reeds aangehaald 
artikel ,,Zum Schlusz möge noch einmal ausclrcicklich auf (las 
verschiedenartige Verhalten der Grunclflicliengrösze bezdglich der 
Tragf'ihigkeit unci der Senkung hiugewiesen w'erden. Bei ciner 
Steigerung der Gesamtbelastung auf (las n-fachc, geniigt es, um 
die gleiche Sicherkeit gegen Ueberschreitung der Tragftihigkeit 
einmuhalten wie bisher, die Grundflïche in einein geringeren Masze 

vergröszern: Fn  < nF, da die Tragfihigkeit mit der Grösze der 
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Gi-uiidl1iche \vc!1st 	11 jc(locli dieenkung die Gleiche biciben 
xvie bisher, so ist hjerzu im aligemeinen eine Grundfliche F > nF 
erförclerlich, cia die Senkungen bei gleichen Einheitsbciastungen 
mit der Gr5sze der Gruncifiâche zunehmen''. 

Waar het grondmassief onder een belast grondviak voor het 
grootste (leel niet verkeert in een grenstoestancl van evenwicht is 
liet in liet algemeen niet mogelijk den spanningstoestand in (lat 
gronciniassief te bepalen. Iheoretisch kan dus geen betrouwbare 
afleiding worden opgesteld, slechts met behulp van vereenvoudigencie 
aannamen kan men den invloed van de grootte van liet belaste 
grondviak op den spanningstoestancl onder dat groncivlak benaderen. 

Indien wordt aangenomen, dat de blij vencle zakkingen worden 
veroorzaakt door verplaatsingen der grondkorrels en cle elastische 
zakkingen door elastische vervormingen of verschuivingen en verder, 
dat de druk zich overal voortpiant onder 450,  dan kan de volgende 
redeneering ter zake echter wel eenig inzicht geven. 

Naast elkancier worden vergeleken een oppervlak van a2  eM2. 
(zijde a c.M.) en een van (a >< n)2  c.M2. (zijde a >< n c.M.), beiden 
belast niet 	K.G. per eM2. Aangenomen wordt, dat de invloed 
der belasting niet meer van beteekenis is, als de druk in beide 
gevallen tot bv. 0.1 per K.G. per eM2. is verminderd, dat is dus 
°p diepten onder het maaiveld, die zich verhouclen voor de beide 
opperlakketi als i tot n. Gedacht wordt nu, dat de druk van het 
belaste oppervlak op den omliggenclen grond wordt overgebracht 
langs de zijden van cle afgeknotte pyramide van belasten grond, 
welker bovenvlak het belaste oppervlak is en welker ondervlak ligt 
op de hovenbedoelde diepte onder liet maaiveld. In de beide 
gevallen verhouclen deze wancloppervlakken zich als 1 tot n 2 , dus 
juist als de belastingen, zooclat voor beide gevallen de grootte 
der in die oppervlakken optredende spanningen dezelfde zal zijn. 
De spanning in die vlakken wordt verder gedacht sprongsgewijs 
te veranderen. Bij het groote oppervlak zal iedere spanning clan 
naar de diepte toe voorkomen over een hoogte, die n maal zoo 
groot is als de hoogte, waarop dezelfde spanning voorkomt bij 
het kleiiie oppervlak. i)e elastische verschuiving zal dal) ook bij 
het groote oppervlak n maal zoo groot zijn als bij liet kleine opper-
vlak, daar de totale elastische verschuiving de som is van cle 
elementaire elastische verschuiving in alle punten en bij het groote 
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oppervlak iedere elementaire elastische verschuiving over ii maal 
grootere hoogte, dus in n maal zooveel punten voorkomt als hij 
het kleine oppervlak. Globaal mag dus de elastische zakking van 
een belast oppervlak evenredig gesteld worden aan de zijde van 
dat oppervlak, of als liet oppervlak niet vierkant is, aan den 
vierkantswortel ii it dat oppervlak. 

Vergelijkt men dit resultaat met de uitkomsten der proef-
nemingen, clan blijkt, dat deze niet zoo heel ver daarvan afwijken. 

De proefnemingen hadden slechts plaats met betrekkelijk kleine 
oppervlakken. Het is mogelijk, (lat bij veel grootere oppervlakken 
de toename van cle elastische zakking in minder sterke mate plaats 
heeft clan bij de kleine oppervlakken (ier belastingsproeven, doordat 
de druk zich niet in dezelfde verhouding naar cle diepte zal blijven 
voortplanten. Uiteraard is dat echter zeer onzeker. \Vat de blijvende 
zakkingen betreft, zij alleen nog opgemerkt, dat hij een grooter 
oppervlak, waarbij de druk zooveel dieper onder het oppervlak 
van den grond wordt overgedragen, de gevaarlijkste glijdvlakken 
ook zooveel dieper komen te liggen clan hij de kleine oppervlakken 
en nu is het wel duidelijk, dat in het algemeen eerder versch uivingen 
kunnen optreden in een ondiep dan in een diep gelegen glijclvlak. 
Bovendien speelt nog een rol cle stand der glijdvlakken, clie 
waarschijnlijk echter ook ongunstiger ivorclt met het kleiner \vordlen 
van het oppervlak. Bij de kleine oppervlakken is dus de kans op 
verplaatsing der grondcieeltjes het grootst. 

6. Bercl'cning z'an liet moment za liet midden van een sliiisz'loi'r vo4re,is 
de theorie z'aa eveurcdiçlieid tussclu'a indrukking en tegeadrukkinç. 

Om een juist inzicht te krijgen in den invloed, clie het in rekening 
brengen van cle elasticiteit en de grootte van de coëfficiënt E0  
hebben, is het nooclig de berekening van een clwarscioorsnecle van 
een sluisgebouw met het in rekening brengen der elasticiteit voor 
verschillende waarden van E0  uit te voeren. De \viskunstig juiste 
berekening van een belaste sluisdoorsnecle voert, als de tegen-
drukking van den grond evenredig aan de indrukking vorclt gesteld, 
tot de oplossing van een clifferentiaal-vergelijking van de 4e orde. 

In het reeds genoemde artikel van FREuND, ,,Zeitschrift ftir 
Bauivesen" ipi$ is de uitwerking van die clifferentiaal-vergelijking 
te vinden. De daarbij noodige becijferingen zijn echter veel te 
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otnslachtig om ze een genoegzaaifl aantal malen voor (le ver 
schillencie variaties in de gegeven groothtolen te kunnen 
herhalen. 

Beter bruikbaar is de door FREUND, en reeds eerder door 
BRENNECKE, aangege'en grafische methode. Met eenige routine 
is reeds de tweede aanname zoo te kiezen, dat een bevredigende 
overeenstemming tusschen grondclruklijn en elastische lijn won Ir 
verkregen. Toch is ook clan nog voor iedere berekening heel wat 
teekenwerk te verrichten. 

In verband met de onzekerheid der voor E, aan te houden 
waarde zijn de berekeningen gemaakt voor zooveel waarden van 
E0, dat voor variatie van Eo  van o tot oo de waarde van het 
bijbehoorende moment in een kromme kon worden aangegeven. 
De hiervoor nooclige berekeningen nu werden verricht aanvankelijk 
met de grafische methode van FREUND, maar later in hoofdzaak 
met behulp van een benacleringsmethode, welker opzet cle ingenieur 
van den Rijkswaterstaat C. G. KirAIJENIIOFF VAN DE LEUR mij 
het eerst aan dc hand deed. Die methode is gegrond op het feit, 
dat blijkt uit cie grafische methode van FREUND, dat (le grondclruk 
bij kleinen totalen gronciclruk ongeveer door een driehoek kan 
worden voorgesteld en bij grooteren totalen gronciciruk bij benadering 
door een trapezium. Bij vergelijking met de resultaten der grafische 
methode blijken de afwijkingen vooral in het eerste geval zeer 
klein te zijn, zooclat de hulpmethode uitstekend bruikbaar is. Ook 
voor het tweede geval is de methode, hoewel cle afwijkingen clan 
belangrijker worden, vel bruikbaar. 

In figuur 3  is een halve sluisdoorsnede geteekend. 
Het gewicht van den vloer bedraagt 9 K.G. per c.M. vloer-

breedte, de opwaartsche druk van het water bedraagt 10 K.G. per 
c.M2. vloerbreeclte. De totale grootte van den tegendruk van den 
grond voor een moot van de halve sluiscloorsnecle van 1 c.M. 
dikte bedraagt G K.G. De verdere berekening vorclt opgesteld 
voor deze moot, waarbij alle lengtematen worden uitgedrukt in c.M. 
en alle krachten in K.G. 

Zij nu A" B' C" D" de elastische lijn van den belasten sluisvloer, 
dan geeft de lijn \' B' C" D" cle indrukking van den grond aan 
en eveneens, zij het op een andere schaal, de verdeeling van den 
tegendruk van den grond over de breedte van den sluisvloer. Ter 
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benadering zou nu in plaats van de lijn A' B' C" D" kunnen 
worden aangehouJen cle gebroken rechte lijn A' 13' D". 

Nu is echter de elastische lijn niet bekend en dus het punt B' 
onbekend. De gebroken rechte lijn A' B' D" kan nu echter worden 
bepaald door den volgenden eisch. 

Bij de benaderingsmethocle, waarbij de gronddrukljn recht wordt 
genomen, is niet meer zooals in de werkelijkheid, de hellingshoek 
van den onderkant van den vloer in ieder punt gelijk aan den 
hellingshoek van de groncidruklijn. De sluisvioer buigt door, van 
A tot (2 neemt de hellingshoek van den onderkant van den vloer 
toe, na C blijft die hellingshoek constant, daar de sluismuur den 
vloer daar zoo stijf maakt dat de verdere cloorbuiging kan worden 
verwaarloosd. Nu wordt de werkelijke hellingshoek van den onder-
kant van den vloer in het punt (2, welke hoek p wordt genoemd, 
aangehouden voor de gronddruklijn 13' W. De totale tegenclruk 
van den grond, welke G is wordt dus voorgesteld door een driehoek, 
waarvan alleen bekend is, dat de boek D' B' 1)" = p. Deze drie-
hoek zal niet precies gelijk zijn aan den oorspronkelijk beschouwden 
driehoek D' B' D", maar zal daar toch slechts zeer weinig van afwijken. 

Wordt nu de onbekende lengte D' B' gelijk l gesteld, dan is 
D' D" gelijk lx  tg p of, daar p zeer klein is, gelijk lx i 

De inclrukking van den grond in het punt D is dus lx p c.M., 
de tegenclruk van den grond in het punt D is dus E0 lx p K.G. per 
c.M2. De totale tegendrukking van den grond is danlx x E0  1 

1 	( - 1 1 2 ' 	 . 	- 	2 G 
dus 	- 2 	 p, waarut l - 	1 2 Fo  'x 

Zij M0  het moment in M, het midden van den sluisvoer, bij 
gelijkmatig verdeelclen tegendruk van den grond, dan is het moment 
in M bij de thans aangenomen verdeeling van den tegenclruk 

mm  = M0 ± G(l - G(l ±b)± -G l+ * ') of 

Op een afstand x uit het midden is het moment, zoolang 
x < 1 + b - l: 

Mn  + 2 x2  (ç - io) 

en als x > 1 + b - lx 
Mm  +x2  ( - io) - p E0  (x - (1 + b - l))3. 
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J)e doorbuiging van den vloer van A tot (' is clan 

f i+b l\ 	
G (1 + b)±Gl±x(9— io)dx + 

f1 (M0  - G(l+b)+G l+ x2 (— io)--pEa (—l—b+i)dx 

l+bl 	
EI 

en deze doorbuiging is gelijk p. De alcins verkregen vergelijking 
geintegreerci levert 

G(l + b) 

	

	G lx)l+(9.  io)i3—$  i(l_  b)4  E 'i; 

2G 
Na invoermg voor p - 	verkrijgt men 

[(M0  - G (1 + b)) 1 + * (9 - io) l] l 2  + * G lix  71 - 	(' - b)4  = 

EI 
2 G 

	

	wat een vergelijking in den en graad is, waaruit de on- Eo  
bekende l< Vrij gemakkelijk door probcercn kan worden gevonden. 

Het gezochte moment Mm  in M blijkt dan te zijn 

M0 —G(l+b)+*Gl =M0 — G(l+b — *1 ). 

Uit deze uitkomst blijkt, dat de grootte van G op het ten slotte 
te vinden moment van grooten invloed is. Is G klein dan zal 
Mm  niet zeer belangrijk van M0  kunnen afwijken. Verder zij de 

El 
aandacht gevestigd op het feit, dat de verhouding Ë op de uit-

o 
komst van grooten invloed is, dat is dus de relatieve stijfheicl van 
den vloer ten opzichte van de samencirukbaarheid van den bodem. 
Is de vloer stijf(E 1 groot) en de bodem slap (E0  klein), dan heeft l 
een groote waarde en wordt de invloed van het in rekening brengen 
der elasticiteit geringer. Als L een zoo groote waarde krijgt, dat l de 
grootte 1 -t- b nadert, hetgeen ook van cle grootte van G afhangt, 
wordt het minder zeker dat de beschreven berekeningswijze tot juiste 
uitkomsten leidt en doet men goed, behalve de verrichte berekening, 
ook de volgende berekeningswijze toe te passen waarbij de tegen-
druk van den grond wordt voorgesteld door een trapezium. In 
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flguur 4 zij cle kromme A" C D" cle werkelijke iuclrukkingslijn 
van den grond, deze wordt benaderd door de rechte A" D'", 
welke rechte weer bepaald wordt door de voorwaarde, dat de 
hellingshoek van de lijn A" D" gelijk wordt gesteld aan den 
verkelijken hellingsboek van den doorgehogen vloer in C. 

Zij M0  weer liet moment in M bij gelijkmatig vercleelclen tegen- 
druk van den grond, clan is Mn', = M - i P Eo  (1 + 1)) 

Op een afstand x uit M is het moment 

ƒ

M1 + (- io) x2  - (1 + b 
 - p E (1 + b))x2  - 4 p i 

De doorbuiging van den vloer in het punt C is dan 

[M0 pË0  (1 + b) + 	- io) x— ( 
	p E0  (1 + b)) x2_p E0 x] 

o 	 E I 	 dx. 

Deze doorbuiging gelijk aan p gesteld en de verkregen ver- 
gelijking geintegreercl levert: 

M0  1— p E0  (1 + b)3  1 + (- jo) P— (- +PEo0+b)) 

l -2 'T p E0  1 	E Ip waaruit: 

M0 1 +*(9 —  io)l — * 

p = 

Ook in dit geval blijkt de verhouding EI tot E0  een grooten 
invloed te hebben op de berekening, als de waarde voor p in de 
waarde voor Mm  wordt ingevoerd. Ook hier blijkt de grootte van 
G van invloed op de grootte van Mrn  

De tweede berekeningsmethode levert minder betrouwbare be-
naderingen dan de eerste, doch behoeft in het algemeen slechts 
toegepast te worden als G groot is en de vloer stijf is. 

Met behulp van de aangeduide berekeningswijzen werden de 
krommen gevonden, die in bijlage II zijn geteekend en die het 
verloop van liet moment in liet midden van den vloer voor een 
dwarsdoorsnede over de toekomstige sluis te Ijmuiden aangeven 
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voor eenige belastingsgevallen van de drooggelegde sluis bij een 
toename van E0  tot een groote waarde. 

Voor E0  = o, dat is dus bij gelijkmatig verdeelden tegendruk 
van den grond, wordt het moment in M gelijk M0. 

Bij aangroeiing van E0  daalt het moment dadelijk aanzienlijk 
om ten slotte asymptotisch te naderen tot een minimum waarde, 
die bepaald kan worden door den geheelen tegendruk van den 
grond te doen aangrijpen in het verst uit de sluisas verwijderde 
punt van de dwarsdoorsnede, hetgeen practisch nooit bereikt zal 
worden. 

De berekeningen van bijlage III betreffen de drooggelegde sluis, 
waarbij de totale tegendruk van den grond, dat is dus het over-
vicht van het sluisgebouw op den opwaartschen druk van het 
water, Vrij klein is. Als die tegendruk in totaal zoo klein is als in 
het 2de geval van bijlage 3,  heeft de wijze van verdeeling van 
dien kleinen tegendruk over de breedte van den sluisvloer geen 
grooten invloed meer op het moment. Waar het nu juist voor 
dat moment gunstig is, als de muren in verhouding tot den vloer 
licht worden geconstrueerd, is het zeer goed mogelijk, dat inderdaad 
de totale tegendruk van den grond slechts klein zal zijn. 

De verdeeling van den totalen opwaartschen druk in waterdruk 
en gronddruk is niet zeker aan te geven, daar het volstrekt niet 
vaststaat, dat werkelijk de volle waterdruk tegen de onderzijde van 
den vloer zal heerschen. )) 

Indien dat niet het geval is, is het op grond van die onder-
stelling berekende moment te groot. Immers is in dat geval de 
totale tegendruk van den grond te klein genomen; met het grooter 
worden van den gronddruk en het kleiner worden -van den gelijk-
matig verdeelden waterdruk, wordt de verdeeling van den totalen 
opwaartschen druk voor het moment gunstiger. Wanneer de sluis 
vol water is, is de totale tegendruk van den grond veel grooter 
dan bij drooggelegde sluis en dus ook de invloed van het in rekening 
brengen der elasticiteit. Bij E0  = o is het moment M; met het 
toenemen van E0  daalt het in sterkere mate dan bij drooggelegde 
sluis tot het o wordt en daarna positief. Als het moment echter 

1)  Zie ,,de Ingenieur" 1917 n°. 52. Ir. R. LOMAN. Een en ander omtrent 
den druk van het grondwater onder bouwwerken. 
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1)nsitief wordt, verandert dc grondslag der berekening geheel een 
groote positieve waarde kan het in oment echter niet verkrijgen. 

De verrichte berekeningen laten nog in verband niethet opge-
merkte over de verhouding Eo een merkwaardig licht vallen op 
de dikte, die aan den vloer moet worden gegeven. Des te stijver 
men den vloer maakt, des te grooter wordt ook het op te nemen 
mDment. Een buigzame en dunnere vloer verdient dus de voorkeur 
hoven een even sterken, maar clikkeren vloer; en ijzer of gewapend 
beton verdient dus in dat opzicht als bouwstof voor den vloer de 
voorkeur boven gewoon beton. \Vanneer voor E0  groote waarden 
mochten worden ingevoerd, zou het dikker maken van den vloer 
het moment zelfs zooveel grooter maken, dat de materiaalspanningen 
bij een dikken vloer zelfs grooter zouden kunnen worden dan bij 
een dunneren vloer van dezelfde bouwstof. 

7. ilruikbaaj-hejd voor de berekening- van een sinisvioer van de 
theorie van evcnredz-/ieui tussc/ien indrokking- en tegendrukking-. 

Tegen de toepassing van het beginsel van den elastischen grond-
slag blijkt in de eerste plaits een bezwaar te zijn dat, behalve de 
elastische zakkingen, ook blijvende zakkingen optreden. 

Toch leert een zich verdiepen in hetgeen plaats kan hebben bij 
ontlasting na belasting en veer volgende belasting, dat de invloed 
der blijvende zakkingen op de verdeeling van den druk waar-
schijnlijk niet zoo heel belangrijk zal zijn, ten minste zoolang de 
blijvende zakkingen niet te groot worden tegenover de elastische 
zakkingen. \Vaar het ondervlak van een sluisvioer zeer groot is 
en de druk per c.W. betrekkelijk laag blijft en bij een groot 
oppervlak en een lage belasting de blijvende zakkingen in het 
algemeen gering zijn, mag wellicht verwacht worden, dat aan dit 
gestelde bij op den duur optredende belastingswisselingen wel 
wordt voldaan. 

Behalve de blijvende zakkingen zijn de trage werkingen der 
elastische verplaatsingen een bezwaar. Zoolang n.l. een grondslag niet 
volledig is opgekomen of gezakt, kan een andere en ongunstiger 
spanniigsvercleeling optreden clan de met de regels der elasticiteit 
berekende. Daar het grootste deel der elastische vormverandering 
echter vrij spoedig is verkregen en de wijzigingen in cle belasting 
van het sluisgebouw toch ook niet zoo heel snel verloopen (men 
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denke b.v. aan liet leegpompen van een sluishoofd) zal de afwijking 
ten gevolge van deze oorzaak ook niet overwegend behoeven te 
zijn. Een groot bezwaar is echter de onmogelijkheid om voor 
een eenigszins juiste waarde in te voeren. Uit de proeven is ge-
bleken, dat E0  afneemt met de toename in grootte van liet be-
lastingsoppervlak. Men kan voor de bepaling van E0  niet anders 
doen dan het nemen van belastingsproeven en het is vrijwel 
ondoenlijk belastingsproeven te nemen met een oppervlak, dat in 
grootte liet grondviak van een sluishoofd nabijkonit. Waar de 
verandering van de grootte van het belaste oppervlak buiten de 
oppervlaktegrootten, die bij de proefnemingen gebruikt werden, 
een onbekenden invloed op E0  heeft, is de bij het bouwwerk 

optredende E0  echter niet uit belastingsproeven te vinden. 
Bovendien kunnen daarbij sommige factoren, die bij het bouw-

werk optreden, moeilijk in rekening worden gebracht, zooals b.v. 
de diepte van het belaste oppervlak onder het maaiveld. Op de 
draagkracht van den grond is deze factor van belangrijken invloed 
en misschien heeft hij ook invloed op de grootte van E0, waarvoor 

echter geen gegevens beschikbaar zijn. 
Indien men zou aannemen, dat de waarde van E0  afneemt in 

verhouding van de zijden van de oppervlakken, ook voor grootere 
oppervlakken, dan zou uit een gemiddelde van de cijfers der ver-
richte proefnemingen voor een belast oppervlak van ioo M2., nog 
belangrijk kleiner dus dan genomen moet worden voor de toe-
komstige sluis te Ijmuiden, een waarde voor E0  volgen van slechts 

0.2 K.G. per c.M3. 
De gemaakte berekeningen leeren, dat de voor E0  aan te houden 

waarde beslissend is voor den invloed, die het al of niet in aan-
merking nemen der elasticiteit heeft op de grootte van het moment 
in liet midden van den vloer. Toch blijkt, dat zelfs bij zeer kleine 
E0's die invloed reeds belangrijk is en het werkelijke moment 
voor de beschouwde sluisdoorsneden dus meestal wel niet meer 
zal bedragen dan ongeveer 8o 0/0  van M0. 

Waar echter de juiste waarde van E0  niet is aan te geven en 
bij de onzekerheid der overige gegevens voor de berekening van 
liet moment (grootte en richting van den gronddruk tegen den 
zijrnuur en grootte van den opwaartschen waterdruk) een verschil 

van 20 0,/0  in het moment toch niet van overwegend belang is, 
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heeft het geen zin de omslachtige berekening met inachtneming 
der grondelasticiteit uit te voeren, doch kan men practisch volstaan 
met de berekening van M0. 

S. Conclusies. 

nclusies van (le verrichte proefnemingen en onderzoekingen 
kunnen dus worden gesteld 

De waarde van E0  is in sterke mate afhankelijk van de grootte 
van het belaste oppervlak, in dien zin, dat voor een groot belast 
oppervlak E0  een kleine waarde verkrijgt. Ten gevolge van de 
kleine waarde, clie E0  verkrijgt voor groote oppervlakken in de 
eerste plaats en verder ten gevolge van de noodzakelijke onzeker-
heid omtrent de grootte van E0, de blijvende zakkingen, de trage 
nawerking der elasticiteit en de grootte van den totalen tegendruk 
van den grond, leidt toepassing van het bij den bovenbouw der 
spoorwegen gebruikte beginsel van evenredigheid tusschen druk en 
incirukking van den grondslag op een dwarscloorsnecle van een op 
staal gefundeerde sluis niet tot een betrouwbare;  lagere waarde 
voor het moment in den sluisvloer dan verkregen wordt bij het 
gelijkmatig verdeeld in rekening brengen van den tegendruk van 
den grond. De gehouden beschouwingen zijn echter voor de be-
oorcleeling van dat moment van waarde, voor zoover ze eenig 
inzicht geven in de mate van zekerheid, clie het aanhouden van 
het moment M0  voor den berekencien sluisvloer reeds op zich 
zelf biedt. 

De Ingenieur van den Rijkswaterstaat, 
C. \VOLTERBEEK. 
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BIJ! AGE T. Proeven met oppervlak van 1000 eM2. 

Num- 	lS Druk in 	Totale 
K.G. niorvn 	

L1t1 
	oer 	' zakking 	Aanteekeningen. 

aanta i 
de proef. paaltjes. 	c.M. 	 111 M.M. 

- 	 j 	m.M. 	. 

i 	onbelast 	0. 	0. o. 	voet droog. 
10 	0.39 	o.6 	o.6 

onbelast 	0. 	0.3 	0.3 

0. 	0. 	0.3 
o.o 	0.3 	o.6 
0.78 	0.7 	1.0 

0.78 	1.0 	1.3 	15 uur later; voetdroog. 
0.39 	0.8 	1.' 

0. 	o.6 	0.9 

0. 	0. 	0.9 
0.39 	0.3 	1.2 
0.78 	0.5 	1.4 
1.17 	0.9 	1.8 
1.56 	1.3 	2.2 
1.56 	1.4 	2.3 	4 uur later; voet droog. 
0. 	o.6 	'.5 

0. 	0. 	1.5 
0.39 	0.3 	1.8 
0.78 	0.7 	1 	2.2 
1.17 	0.8 	2.3 
1.56 	1.1 	2.6 
1.95 	1.5 	3.0 
2.34 	2.1 	3.6 
2.73 	2.4 	3.9 
3.12 	3.0 	i 	4.5 
3.12 	4.4 	5.9 	13 uur later; voet ioc.M. 

- 	 onder water. 
2.73 	4.2 	5.7 
2.34 	4.1 	5.6 
1.95 	4.0 	5.5 

2 	)nbelast 
10 
20 
20 
10 

)nbelast 

3 
	)nbelast 

10 
20 
30 
40 
40 

onbelast 

4 
	onbelast 

I0 
20 
30 
40 
50 
6o 
70 
8o 
So 

70 
6o 
50 
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Nurn- Belas- Druk in 	Totale ting 	 ZaIking 
rncr van aantal K.G. per 	rn.M. zakking 	Aanteekeningen. 
de proef. paai tjes.  c.M-. 	 iii rn.M. 

40 1.56 
30 1.17 
20 0.78 
10 0.39 

onbelast 0. 

	

3.9 	5.4 

	

3.7 	5.2 

	

3.6 	5.1 

	

3.3 	4.8 

	

2.7 	4.2 

ç 	onbelast 	 0. 	11 	3.5 
	5 uur later; voet onder 

water. 
10 
20 
30 
20 
10 

onbelast 

onbelast 
10 
20 
30 
40 
50 
50 

inbelast 

nbelast 

10 
20 
30 
40 
50 
6o 
70 

	

0.4 	3.9 

	

0.6 	4.1 

	

0.8 	4.3 

	

0,7 	4.2 

	

0.5 	4.0 

	

0.2 	3.7 

	

0. 	3.7 

	

0.2 	3.9 

	

0.5 	4.2 

	

0.7 	4.4 

	

0.9 	4.6 

	

1,1 	4.8 
1.4 5.1 17 uur later; voet onder 

water. 
0.4 4.1 

0. 3.8 5  uur later; 	voet onder 
water. 

0.4 4.2 
0.7 4.5 
0.9 4.7 
I.1 4.9 
1.3 5.1 
1.6 5.4 
1.9 5.7 

6 

7 

0.39 
0.78 
1.17 
0.78 
0.39 
0. 

0. 
0.39 
0.78 
1,17 
1.56 
1.95 
1.95 

0. 

0. 

0.39 
0.78 
1.17 
1.56 
1.95 
2.34 
2.73 
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Nurn- 
mer van 
cle proef. 

tuig 
aantal 

paaltjes.  

Druk in 
K.G. per 

c.M'. 

Zakkinu 	Totale 
11 
 -i M 	

zakking 
in M.M. 

:'anteeleningen. 

80 3.12 2.2 6.0 
90 3.51 2.4 6.2 

100 3.90 2.9 6.7 
110 4.29 3.2 7.0 
120 4.68 3.7 7.5 
130 5.07 4.1 7.9 
140 5.46 4.6 8.4 
150 5.85 5.' 8.9 
16o 6,24 5.6 9.4 
160 6.24 10.0 13.8 24 uur later; voet onder 

water. 
140 5.46 10.0 13.8 
120 4.68 9.9 13.7 
100 3.90 9.8 13.6 
80 3.12 9.6 13.4 
6o 2.34 9.5 13.3 
40 1.56 9.3 13.1 
20 0.78 8.8 12.6 

onbelast 0. 7.8 11.6 

8 onbelast 0. 0. 11.5 24uurlater; voet onder 
water. 

10 0.39 0.3 T 1.8 
20 0.78 0.6 12.1 
30 1.17 0.8 12.3 
40 1.56 1.0 12.5 
50 1.95 1.2 12.7 
40 1.56 1.1 12.6 
30 1.17 1.0 12.5 
20 0.78 0.8 12.3 
TO 0.39 0.6 12.1 

onbelast 0. 0.3 11.8 

9 onbelast 0. 0. 11.6 24 uur later; voet ondet 
water. 
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1 	TO 
20 
30 
40 
50 

onbelast 

TO onbelast 

0.39 0.3 11.9 
0.78 o.6 12.2 
1.17 0.8 12.4 
1.56 0.9 12.5 
1.95 1.1 12.7 
0. 0.1 11.7 	j 

0. 	1 	0. 	11.6 19 uur later; voet onder 
water. 

Nurn- 	B1as- Druk in 	Totale ting 	 Zakking 
mer van aantal K.G. per . 

	
zakking 	Aanteekeningen. 

cle proef. paaltjes.  c.M. 	 in m.M. 

TO 0.39 0.3 11.9 
20 0.78 o.6 12.2 
30 1.17 0.7 12.3 
40 1.56 0.9 12.5 
50 1.95 1,2 12.8 
6o 2.34 1.3 12.9 
70 2.73 1.5 13.1 
8o 3.12 1.8 13.4 

100 3.90 2.2 13.8 
120 4.68 2.9 14.5 
140 5.46 3.5 15.1 
i6o 6.24 4.0 15.6 
180 7,02 4.9 16.5 
200 7.80 6.3 17.9 
220 8.58 8.o 19.6 
230 8.97 9.0 20.6 
230 8.97 13.5 25.1 

70 	2.73 	12.5 	24.1 
belast 0. 	10.5 22.1 

24 uur later. Toestel 
scheef gezakt en 
rustend tegen de om-
heining. Voet droog. 
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Proeven met op1 crvlal van 2 SOO 

Num- 
ner van 

de proef. 

Belas- 	I)ruk in 
ting 

aantal 	K.G. per 
paaltjes. 	c.M1. 

Zakking 
fl M 

Totale 
zakking 	Aanteckeningen. 
in m.M. 

onbelast 	o. 0. o. voet droog. 
25 	0.39 2.0 2.0 

onbelast 	0. 0.7 0.7 

2 onbelast 	0. 0. 0.7 24 uur later; voet onder 
water. 

25 	0.39 1.4 2.1 
50 	0.78 2.0 2.7 
25 	0.39 1.5 2.2 

onbelast 	0. 0.3 1.0 

3 onbelast 	0. o. 1.0 
25 	0.39 1.6 2.6 
50 	0.78 1.9 2.9 foto (fig. 2) genomen. 

24 	uur 	later; 	voet 
cl roog. 

50 	0.78 1.9 2.9 
75 	1.17 2.2 3.2 

100 	1.56 2.5 3.5 
75 	1.17 2.4 3.4 
50 	0.78 2.3 3.3 
25 	0.39 2.1 3.1 

onbelast 	0. 1.1 2.1 

4 onbelast 	0. 0. 1.2 24 uur later; voet onder 
water. 

25 	0.39 1.3 2.5 
50 	0.78 2.0 3.2 
25 	0.39 1.8 3.0 

onbelast 	0. o.8 2.0 

5 onbelast 	0. 0. 2.0 
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3.0 
3.6 
4.0 
4.7 
5.1 24 uur later; voet onder 

water. 
5.2 24 uur later; voet onder 

water. 
5.1 24uurlater; voet droog. 
4.9 
4.7 
4.4 
3.3 

3, 3 
3.9 
4.5 
5.0 
5.6 
6.o 
6.7 

	

7.0 	24uurlater; voet droog. 

	

7.0 	24uurlater; voetdroog. 
6.5 
6.5 
6.2 
5.8 
5.4 
4.2 

	

3.9 
	24uurlater; voetclroog. 

4.9 
5.5 

0. 
o.6 
1.2 
'.7 
2.3 
2.7 
3.4 
3.7 
3.7 
3.2 
3.2 
2.9 
2.5 
2.1 
0.9 

Be as- um- 	l 	Drukin 	. 	Totale /.aItlng 
mer van aantal I.G. per 

in ' 
	

zakking 	Aanteekeningen. 
de proef.; paaltjes.  c.M'. 	 in M.M. 

25 
50 
75 

100 
100 

100 

75 
50 
25 

onbelast 

6 	onbelast 
25 
50 
75 

100 
125 
150 
150 
150 
125 
100 

75 
50 
25 

onbelast 

7 	onbelast 
25 
50 

0.39 1.0 
0.78 1.6 
1.17 2.0 
1.56 2.7 
1.56 3.! 

1.56 3.2 

1.56 3.' 
1.17 2.9 
0.78 2.7 
0.39 2.4 
0. 1.3 

0. 
0.39 
0.78 
1.17 
1.56 

'.95 
2.34 
2.34 
2.34 
1.95 
1.56 
1.17 
0.78 
0.39 
0. 

0. 
0.39 
0.78 
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N urn- 	Belas- 	Druk in 
ting 	1 

met 	an 	aantal 	K.G. per 
de proef. paaltjes. 	c.M. 

Zakking Totale 
zakking 	;\1ntLcIcl1l11gc11. 

in m.M. 

75 1.17 2.1 6.0 
100 0.78 2.6 6.5 
75 1.17 2.5 6.4 
50 0.78 2.2 6.1 
25 0.39 1.8 5.7 

onbelast 0. 0.7 4.6 

8 onbelast 0. 0. 2.9 eenigeclagen later; voet 
cl roog. 

25 0.39 0.7 3.6 
50 0.78 1.2 4.1 
50 0.78 1.4 4.3 1 uur later; voet droog. 
25 0.39 1.0 3.9 

onbelast 0. 0.2 3.1 

(Ç 
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Proeven met oppervlak van ioo c.M. 

Num- 	las- 

mer vanaanl 
cle proef. paaltjes. 

Druk in 
K.G. per 

c.M. 

Zakking  
. 	M 

Totale 
zakking 
iii M.M. 

Aanteekeningen. 

onbelast 0. 0. 0. voet droog. 
0.39 0.3 0.3 

onbelast 0. 0.1 0.1 

2 onbelast 0. 0. 0.1 
0.39 0.3 0.4 

2 0.78 0.5 o.6 
3 1.17 0.9 1.0 
4 1.56 1.2 1.3 
5 1.95 1.6 1.7 
3 1.17 1.5 1.6 

onbelast 0. 1.3 1.4 
onbelast 0. 1.2 1.3 24uurlater; voetdroog. 

3 onbelast 0. 0. 0.7 	i 9 	dagen 	later; 	voet 
onder water. 

0.39 0.2 0.9 
2 0.78 0.5 1.2 
3 1.17 o.6 1.3 
4 1.56 0.9 1.6 
5 1.95 1.2 1.9 
6 2.34 1.4 2.1 
4 1.56 1.3 2.0 
2 0.78 1.2 1.9 

onbelast 0. 1.1 1.8 
onbelast 0. 0.9 1.6 24 uur later; voet onder 

water. 
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Proeven met oppervlak van 500 c.M2. 

Num- 
mer van 
de proef. 

Blas- Druk in Zakking  
aanl 
ting 	K.G. per 

• 	M 
paaltjes. 	c.M'. 

Totale 
zakking 
in m.M. 

Aanteekeningen. 

onbelast o. 0. 0. voet droog. 
5 0.39 0.7 0.7 

10 0.78 1.5 1.5 
15 1.17 3.1 3.1 
20 1.56 5.1 5.1 
25 1.95 7.4 7.4 
20 1.56 7.7 7.7 
15 1.17 7.5 7.5 
10 0.78 7.6 7.6 

5 0.39 7.3 7.3 
onbelast 0. 6.8 6.8 

2 onbelast 0. 0. 6.6 24 uur later; voet onder 
water. 

5 0.39 1.0 7.6 
10 0.78 1.1 7.7 
15 1.17 1.5 8.1 
20 1.56 2.1 8.7 
25 1.95 2.5 9.1 
20 1.56 2.3 8.9 
15 1.17 2.3 8.9 
10 0.78 2.2 8.8 

5 0.39 2.0 8.6 
onbelast 0. 1.7 8.3 

3 onbelast 0. 0. 7.8 24 uur later; voet onder 
water. 

0.39 0.3 8.1 
10 0.78 0.5 8.3 
15 1.17 0.8 8.6 
20 1.56 1.2 9.0 
25 1.95 1.5 9.3 

'3' 



N um- 	Belas- 1 )ruk in 	. 	Totale ting 	 Zazking 
nier van aantal K.G. per 	M zakking 	.*anteekentngen. in (le Pl.  ef. paaltjes. 	c.M. 	 in rn.M. 

20 1.56 1.3 9.1 
15 1.17 1.2 9.0 
10 0.78 1.0 8.8 

5 0.39 1.0 8.8 
onbelast 0. 0.5 8.3 

onbelast 0. 0. 8.2 	24uurlater; voet droog. 
5 0.39 0,4 8.6 

10 0.78 o.6 8.8 
15 1.17 0.8 9.0 
20 1.56 1.0 9.2 
25 1.95 1,1 9.3 
20 1.56 1.1 9.3 
15 1.17 0.9 9.1 
10 0.78 0.7 8.9 

5 0.39 0.6 8.8 
onbelast 0. 0.4 8.6 

onbelast 0. 0. 8.5 	24uurlater; voetdroog. 
5 0.39 0.3 8.8 	1 

10 0.78 o.6 9.1 
15 1.17 0.9 9.4 
20 1.56 1.1 9.6 
25 1.95 1.2 9.7 
20 1.56 1.1 9.6 
15 1.17 1.0 9.5 
TO 0.78 0.9 9.4 

5 0.39 o.8 9.3 
onbelast 0. 0.4 8.9 

onbelast 0. 0. 9.3 	24uurlater; voetdroog. 
5 0.39 0.3 9.6 

10 0.78 0.5 9.8 
15 1.17 0.7 10.0 

5 

en 
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Nurn- 	 Druk 
mcr van 	aan'a! 	I'G per 
de proef. pa

in  
altjes. 	C.W. 

Zakking 

'  

Tiotale 
zakking 	Aanteckcningen. 
in m.M. 

20 1.56 	1.0 10.3 
25 1.95 	1.2 10.5 
20 1.56 	1.0 10.3 
15 1.17 	0.9 10,2 
10 0.78 	0.8 10.1 

5 0.39 	0.7 10.0 
onbelast 0. 	0.3 9.6 

7 onbelast 0. 	0. 9.3 24uurlater; voetdroog. 
5 0.39 	. 	0.4 9.7 

10 0.78 	0.7 10.0 
15 1.17 	1.0 10.3 
20 1.56 	1.2 10.5 
25 1.95 	1.3 1o.6 
20 1.56 	1.2 10.5 
15 1.17 	1.1 10.4 
10 0.78 	1.0 10.3 

5 0.39 	0.7 10.0 
onbelast 0. 	0.5 9.8 

8 onbelast 0. 	0. 9.5 48uurlater; voetdroog. 
5 0.39 	0.3 9.8 

10 0.78 	o.6 10.1 
15 1.17 	0.9 10.4 
20 1.56 	1.2 10.7 
25 1.95 	1.5 11.0 
20 1.56 	1.5 11.0 
15 1.17 	1.4 10.9 
10 0.78 	1.3 10.8 

5 0.39 	1.0 10.5 
onbelast 0. 	o.6 10.1 
onbelast 0. 	0.3 9.8 14 dagen 	later; 	voet 

droog. 
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Proeven mct oppervlak van 5000 c.M. 

Nu m- 1as 
tin 

Druk in Zakkiig Totale 
mer Van aai'al K.G. per 

in 	M 
zakking .Aanteekeningen 

cle proef. paaltjes. c.M. iii ITLM. 

onbelast o. o. o. voet droog. 
50 0.39 2.8 2.8 

100 0.78 4.5 4.5 
50 0.39 4.1 4.1 

onbelast 0. 2.0 2.0 

2 onbelast 0. o. 1.7 24 uur later; voet onder 
water. 

50 0.39 1.8 3.5 
100 0.78 3.1 4.8 

50 0.39 1.6 4.3 
onbelast 0. o.6 2,3 

3 onbelast 0. 0. 1.9 24 uur later; voet onder 
water. 

50 0.39 1.9 3.8 
100 0.78 3.0 4.9 
50 0.39 2.4 4.3 

onbelast 0. 0.5 2.4 

4 onbelast  o. 0. 1.9 24 uur later; voet onder 
water. 

50 0.39 i.8 3.7 
100 0.78 2.7 4.6 

50 0.39 2.3 4.2 
onbelast 0. 0.5 2.4 

5 onbelast 0. 0. 2.0 24 uur later; voet onder 
water. 

50 0.39 i.S 3.) 
100 0.78 2,5 4.5 

50 0.39 2.3 4.3 
onbelast o. 	i 0.3 2.3 

'34 
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Nurn- 
mer van 
de proef. 

Belas- 
ting 

aantal 
paaltjes. 

Druk in 
K.G. per 

c.M'. 

Zakking 
in  
	M 

Totale 
zakking 	\anteekeningen. 
in M.M. 

6 onbelast 0. 0. 1.9 24 uur later; voet onder 
water. 

50 0.39 1.7 3.6 
100 0.78 2.6 4.5 

50 0.39 2.1 4.0 
onbelast 0. 0.3 2.2 

7 onbelast o. o. 2.0 48uurlater; voetdroog. 
50 0.39 2.0 4.0 

100 0.78 2.9 4.9 
50 0.39 2.4 4.4 

onbelast 0. 0.4 2.6 

8 onbelast 0. 0. 2.1 24uurlater; voetdroog. 
50 0.39 1.9 4.0 

100 0.78 2.7 4.8 
50 0.39 2.3 4.4 

onbelast 0. 0.6 2.7 

9 onbelast 0. 0. 1.9 48uurlater; voetdroog. 
50 0.39 1.9 3.8 

100 0.78 2.7 4.6 
50 0.39 2.4 4.3 

onbelast 0. 0.4 2.3 
onbelast 0. - 1.4 14 	dagen 	later; 	voet 

droog. 
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