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I, INLEIDING:

Bij een inspectie van de Binnenhavenbrug door gemeentewerken
Rotterdam,bleek dat bij deze ophaalbrug de assen waarmee de
balans op de hemeistijlen is opgelegd (fig.l blz. 7 )

ten opzichte van de oplegring in de balanspriem naar buiten
gekropen waren (zie fig°6b blz, 12 )

De doorbuiging van de oplegschotten wezen erop dat door d4it
axiaal kruipen aanzienlijke horizontale krachten op deze schot-
ten waren ontstaan.

In verband hiermee was het noodzakelijk voorzieningen te tref-
fen om deze grote axiale krachten zonder hinderlijke of ge=
vaarlijke vervormingen te kunnen opnemei.

De brug moest hiertoe gedemonteerd worden,waardoor de gele-—
genheid ontstond enige metingen aan de oplegschotten te ver—
richten ter bepaling van de grootte van de ontstane axiale
kracht die deze schotten vervormd had.

In dit rapport zullen de volgende toestanden onderscheiden

wordens

Toestand O : is de toestand waarin de brug na fabricage ver-
keerde,asngenomen vlakke platen enz., (zie fig 1
blz. 7 )

Toestand 1 s is de toestand waarin de brug verkeerde viak

voor demontage bij de Binnenhaven (zie fig 6P
blz, 12 )

Toestand 2 is de toestand na het verwijderen van de assen,

oo

dit is de toestand waarin wij de brug op de werf
bij Kloos aantroffen,

ig de toestand van de schotten bij een vijzel-
last van x ton ( zie fig.62 blz. 12 )

Toestand 3

oo

TI,WIJZE VAN UITVOERING VAN DE METINGENG:

Bij bovengenoemde inspectie werden door Gemeentewerken Rot-
terdam op de wijze zoals aangegeven in fig.4 blz.10 de ver-
schillen b - a bepaald,en wel horizontaal naar links en naar
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rechts en verticaal omhoog en omlaag overeenkomende medb
A-4',B-3,0-0C',enD-D volgens figuur 2 blz. 8.
De gevonden verschlllen bedroegen respectieveli jk:
le,A—A—>l5’mm, BmB——-—-l5mm,,
C - ¢'—=18 mm, en bij D = D«—a-9 mm
Het grote verschil tussen verticaal omhoog en omlaag(zie
fige 4 blz. 10 ) kan waarschijnlijk verklaard worden uits
8o D zal een grotere horizontale verplaatsing t.c0.V. het
onvervormde verticale vlak (toestand O) hebben gehad
dan qu
b, De 1lijn C = D is door de hoekverdraaiing van de as niet
evenwi jdig geweest aan het onvervormde verticale vlak,
We moeten aannemen dat na de demontage van de balans door
de firma Kloos te Kinderdijk niet alleen de doorbuiging
van het oplegschot,maar ook de helling van de lijn c-D
is veranderd.

Het had ons inziens derhalve geen zin na ontlasting,
evenmin als bij de hierna beschreven metingen, de afzon-
derli jke waarden (omhoog en omlaag) op de wijze als in
fig.4 blz.1l0 te meten., We hebben daarom o0p de wijze
volgens fig. 5 blz. 11 (meetopstelllng I) de ver=
plaat91ngen van de punten C-Dresp, A =3B t,0,v, de 1lijn
doox C - D resp A - B gemeten door de op de meetklokjes
afgelezen waarden te vergelijken met de op een vliakplaat
verkregen waarden van de meetklokjes,

De gemiddelde verplaatsingen van C en D resp.A en B
kunnen nu worden vergeleken met de gemiddelde waarden van
b - a voor de verticale resp., horigontale 1lijn gemetfien Dbij
toestand 1 van de brug. Deze laatste gemiddelde waarden zijn
voor de verticale lijn =% — = 13,5 mm en voor de horizon=

tale lijn 2y5t2 = 15 m,

Verder zijn op diverse plaatsen aan de andere zijde van
het schot zie voor de plaats van de meetpunten f£fig.3 blz. 9
door middel van op een raamwerk gemonteerde meetklokjes
zie foto blz.l4 (meetopstelling II) verplaatsingen gemeten
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ten opzichte van punten waarvan aangenomen kan worden dat
zij nog in het onvervormde vlak(overeenkomende met toestand
0) lagen. Ook hier zijn de op deze wijze afgelezen waarden
vergeleken met de op een vlakplaat verkregen uitkomsten.
Peneinde een indruk te verkrijgen van de grootte wan de
axiale kracht dic¢ bij toestand 1 van de brug
op het schot aanwezig is geweest,is door de Firma Kloos N.V,
te Kinderdijk na demontage van de ag,in opdracht van Gemeen—
tewerken Rotterdam,een juk met een vijzel volgens fig.5
blz. 11 aangebracht,waardoor het mogelijk was het schot hori=
zontaal te belasten,
Tijdens deze belasting zijn met de meetopstellingen I en
II de verplaatsingen 0D overeenkomstige wijze als hiervoor be-
schreven gemebtern,

TII.MEETRESULTATEN s

De met behulp van meetopstelling I gevonden verplaatsingen
van de meetpunten A en R resp.C en D t.0.v. de lijnen Aom Bn
resp. ¢ - D' (zie fig.2 blz.8 voor de plaats van de punten)
zijn vermeld in tabel I blz.8 o

De waarden hij O.ton zijn dus blijvende verplaatsingen
to00Vo A0 - B0 respo. Com D" ontstaan door de horizontale be-
lasting,die op ket schot bij toegtand 1 van de brug aanwezlg

waso.

De met meetopstelling II gevonden verplaatsingen van de
meetpunten aan de buitenzijde van het schot zijn vermeld in
tabel II blz.9 en wel in de kolommen Vp. ten opzichte van de
toegtand O van het schot {bepaald met behulp van een viak=
plaat) en in de kolommen bs, ten opzichte van de blijvend ver-
vormde plaat zoals die véér het aanbrengen ven de belasting
(toestand 2) aanwezig Was.



De waarden in de kolommen vp. bij een belagting van O
ton bij het begin van de meting ( 02) zijn de blijvends
verplaatsingen t.0.v. de toestand Vo (dus versechil toestand
2 t.0,v, toestand 0)

Vergeli jking van deze waarden bij de meetpunten 2 en 3
met die bij de meetpunten 7 en 6 wijst er op dat punt D0
1nderdaad een grotere verplaatsing zal hebben gehad dan
punt ¢’ (zie blz, 2 onder II bij a)

Verder geeft een onderlinge vergeli jking van deze wagr—
den bij de meetpunten 4,10, 8 en 5 aan, dat de oplegplaat
t.0.v. het verticale vlak om de horizontale as verdraaid
geweest is, (vergelijk blz. 2 onder II bij b)e

IV, CONCLUSIES EN OPMERKINGEN:

Zoals uit fig. 6b en 6a blz,12 blijkt is de belastings-
wijze in de oorspronkelijke toestand en tijdens de metingen
niet dezelfde,

Bij fig.6b (toestand 1) zullen de verstijvingsbalkjes
DIN 20 niet of nauwelijks verplaatsen,terwijl bij tcestand
3 volgens fig.6a de balkjes wel belangri jk verplaatsen,

Zie bijv., de meetpunten 1,2 en 12 in tabel IT blz.9

De vervormingen wvan de schotten zullen hierdoor voor
beide gevallen zeker niet gelijk zijn.

Dit heeft woor de metingen asan de binnenzijde van het
schot (zie tabel I hlzo 8 ) de volgende comsequenties:

De punten An B en G verplaatsen bij een hepaalde be-
lasting (toestand 3) s aanmerkeli jk meer dan bij toestand 1,

De punten A en B verplaatsen bij toestand 3 echter min—
der dan het punt C (vergellgk meetpunt 12 met 2 tabel II blgz,

9 )doordat het schot aman de zijde van de hameistijl bij ge-
1lijke belastingen van de verstijvingsbalkjes ter plaatse van
het bovenste balkje meer zal vervormen dan ter plaatse van de
andere balkjes,

Hierdoor zal de gemeten verplaatsing ven het hart van de
oplegplaat ten opzichte van de lijn door de punten Go en Dn
kleiner zijn dan dezelfde verplaatsing gemeten ten opzichte
van de lijn door de punten Aa en Bu° Bij de meting hij toe-
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stand . was ook reeds een versehil aanwezig ( zie blgz, 2
onder II) Dit verschil was echter kleiner,

In tabel III blz.l13 zijn de verplaatsingen bij toestand
3 van het hart van de oplegplaat tijdens. de meting met de
verplaatsingen van toestand 1 vergeleken,

De in de kolommen “toestand 3" vermelde waarden,waarvan
de onderstreepte verplaateingen gelijk zijn aan de overeen—
komstige waarden van toestand 1yzijn verkregen door in-
terpolatie resp.extrapolatie van waarden vermeld in tabel I
blz.8,

Bij een belastlng van 58,9 tom zijn de verplaat 1nvea
ten opzichte van A = B0 gellgk ten opzichte wvan G = D echter
is de verplaatsing bij de metlng kleiner dan bij toastand i S
We kunnen derhalve bij benadering stellen dat in de richting
C = D bij de meting een kleinere belasting werd overgedra—
gen dan bij toestand 1,

Bij 85,8 ton is de verplaatsing ten opzichte van Aﬂ Bﬁ
bij de meting groter dan bij toestand l,hier wordt dus bij
de meting een groters belasting overgedragen,

Het 1lijkt ons juis® uit te gaan van gelijke gemiddelde
verplaatsingen,wat overeenkomt met een belasting van 71,0 ton,

De reeds eerder vermelde verplaatsing van de verstijvings-
balkjes is echter ook nog van 1nv10ed Op de lnklemmihg van
het plaatgedeelte binnen de punten A = G = B - D in het
overige gedeelte van de plaat,

Deze inklemming zal kleiner worden naarmate de balkjes
meer verplastsen,

Uit vergelijking van de meetpunten 1 en 2 tabel II blz, 9
kan worden geconcludeerd dat ter plaatse van de balkjes door
de verhoudingsgewijs grote stijfheid hiervan de inklemming
nagenoeg volledig blijft,

Tussen deze bvalkjes in zal de inklemming echter zeer geker

kleiner worden,

De grootte van de invloed hiervan is meeilijk nauwkeurig
te bepalen, We zijn echter van mening dat hoewel de invleoed
zeker aanwezig ig,dit de orde wvan grootte van de belasting
niet zal wijzigen,
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Globaal zouden we derhalve willen aanmemexn dat op het
binnenschot bij toestand 1 ca. 85 ton (70 = 100 ton) asn-—
wezig is geweest,

Hoe gréot de bij het buitenschot t.g.v. het kruipen
van de as ontstane axiale kracht geweest is,is moeili jk
te bepalen daar deze kracht zijn reactie zowel op het
binnenschot als op het lager ter plaatse wvan de hameistijl
kan vinden,deze laatste zal echter ten opzichte wvan de eerste

klein zijn.

Uit het hieronder getekende krachtenschema van de as
blijkt dat de horizontale kracht ten gevolge van het krui-
pen van de as voor dit geval gelijk was aan ca.32% van de
oplegkracht ter plastse van de hameistijl,
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FIG.2 (Doorsnede 7 Z van Fig 1 )
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TABEL I. Aan de binnenzijde gemeten verplaatsing in mm.vén de
meetpunten A en B resp. ("en op de oplegplaat t.0.v.
de lijnen A'-B' resp.C'-D'.
Vidzel t.O-V.A'—B' t.O-V.C'—D'
druk kracht ;
in in A B C D
atm. t
0] 0 749 8,1 6,0 4,8 i
12’5 711 9,6 996 3 7;4 6,5 ;
25 4,3 10,2 0,5 1 7,9 | 6,7 |
37,5 Lo21,4 10,9 11,0 | 8,2 754 §
50 | 28,6 11,6 11,5 | 8,9 .| 747 |
70 | 40,0 13,1 13,0 | 5d  | - BT ;
90 [ 51,4 14,3 4,2 | 10,8 | 9,6 g
100 | 5751 8 1 4,8 1 11,2 | 10,0 g
110 62,9 15,5 | 15,4 | 11,6 | 10,5 |
120 - 68,6 16,3 | 16,2 l 12,1 i 11,0 f
130 7443 17,1 | - 16,8 g 12 47 L 1147
i © 0 8,9 | 86 | 6,5 | 5.5




vp.=verplaatsing t.0.v.vlakpl

be.=verplaatsing t.o.v.de stand v
op vliekplaat.
bij begin meting.
3) na de meting.
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TABEL II. i
bel. [bel. verplaatsingen in mm van de meetpunten:(zie voor meetpunten tekening hierboven) .
R 130 7 2 5 7 5 © . 8 3 0 T R
Vp. [b8. | VDo |DE. Vp. | bSo | VPe | bSBe | VDs | DS, | VDo bs, | vps | D8. | VPe bse | VP [b8. | VDe | DS. |[VD. DB, |VD. |DS.
0;) 0" 00 0 0,0 0,0 0,0 - |0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05 o |1,90,0|1,8/0,0 | 4,2|0,0|8,2]0,0]|6,9]0,0|5,4|050|3,6]|0,0|7,5]|0,0}2,510,01 7,9 }0,0}0,610,00,9 0,0
12 731 ] 243 O0y4 | 2,3 10,5 5,3 ] 1,1110,0 3’5 94;9 2,41 744 | 2,0 4,9 11,51 92,8 2,51 3,6 1,2 9,% 1}8 8,310,213 0,4
25 114,31 2,91,0 | 3,0 1,2 6,7 2,4 M3 1351} s =i 8,7 13,51 6,11]2,40111,2]3,7|4,3{1,8 115 3,612,2 1,Q 2,0 131
372 |21, 4 344145 | 345 [1,7 | 740 | 2,8 12,2 4,0 = =|--]9,8|4,4]|6,8][3,212,3| 4,8|4,82,5|12,6 | 4,7]2,812,212,5 1,6
50 [28,6 | 4,1 (2,2 | 4,2 (2,4 | 7,8 | 3,6(13,4 | 552 | - = | = = [10,9 | 5,5 2,7 | 4,1 13,4 | 5,9 5,5(3,0 13,9 | 6,034 12,83,0 |2,
70 40,0 | 6,1 |[4,2 | 6,1 14,3 | 9,9 | 5,7 16,0 | 7,8 - =]~ ~-1113,2|7,8]9,5] 5,9 [16,0 8,5 = =|= = 16,4 | 8,5]5,0 14,4 4,3 |3,4
90 51,4 | 74,7 15,8 | 748 1640 11,8 | 7,6 [18,4 10,2 | = = | = = [15,4 10,0 [11,2 7,6 18,3 N0,8 | 846|641 19,1 11,216,3 15,7 {5,5 4,6
100 (57,11 .9,0(7,1 | 9,01(7,2 |13,2 9,019, 2 1,5 {2 = | = =[1B,7 M3} ===~ ===~ 9,5]7,0 120,7 12,8{74,316,7 6,3 5,4
110 62,9 ] 9,81(7,9 9,9 [8,1 {14,2 [10,0 [21,0 12,8 | = = | = = |18,0 12,6 | = = | = = | = =} = - 10,3[7,8 (22,2 (14,38,0 |7,4 |7,1 6,2 3
120 - |68,6 10,6 |8,7 10,7 18,9 15,1 10,9 |22,1 13,9 3,2 16,3 [19,3 13,9 14,3 10,7 { - - | - -111,18,6 23,5 [15,6|8,8 18,2 7,8 16,9
130 7443 (11,6 (9,7 [11,6 9,8 16,2 12,0 123,4 5,2 4,7 (17,8 [20,5 15,1 15,4 N1,8 | = = | = = |11,9(9,4 [25,1 17,2 9,7 9,118,517,6
k -03) 0 | 2,3l0,4)2,310,5 | 5,010,8 9,110,9172,911,01 6,711,351 3,6 10,0 ] 9,7 1,61 3,5/1,019,611,710,810,2]1,410,5

aat. (dus t.0.v.toestand O)

an de plaat “bij toestand 2 (beginstand)

g s
B,
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Tabel III,

Vergeliijking van de verplaatsingen van hart oplegplaat bij toestand

3 met de verplaatsingen van toestand 1.

|

,  Joentand o » e ¥
belasting 1 verplaatsingen hart cplegplaat inmﬁ verplraatsingen hart oplegplaat in mn|
in te [ 4 oy, A'=B' t.0,v, C'-Dt!gemidd. t.0.v. A'=B' t,0.v. C'-D'|gemidd, |
58,9 __1;51w B 10,7 = 1295-“ 1 N
71,0 | 16,6 i 11,8 14,2 15 13,5 14,2 J
85,8 | 18,4 | 13,5 16,40 |




