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BETON EN BETON-FUNDERINGEN.

MET TWEE PLATEN.

J."P.‘?r-yuffu’l’(f door den leeer J.

WALDORP,

(PLAAT T EN 1L.)

ingenienr van den waterstaat , {e Arnhem.

Blj de veelvuldige en gewigtige waterwerken
ons land uilgevoerd “is tot heden betrekkelijk weinig
partij getrokken van eene bouwstof, die zich onder
water gemakkelijk onder alle vormen laat verwerken,
binnen weinig tijd versteent, ¢n bij oordeelkundige
aanwending  de diepste funderingen eenvoudig en ge-

makkelijk maakt;

De kwelachtige Kiezelgronden en de slappe terrei-

wij bedoelen den béton.

nen gedoogen slechts tot zekere grens eene ontgraving,
die
houden is.

De aanwending van den béton maakt dat die gren-
zen zonder eenig bezwaar aanmerkelipk kunnen over-
schreden worden, en doet bij het ontwerpen van groote
walerwerken
angstvallige bezorgdheid voor kostbare en soms onmo-

vour de dieple der fuuderingen ecne

gelijke  waterbemalingen wijken, welke bezorgdheid
nict meer dan gegrond is bij de veelvuldige bezwa-
ren ten dien opzigte reeds zoo vele malen ondervon-
den door het ontstaan van wellen, inschuivingen enz.
bij de gewone wijze van funderen en drooghouden
van den put,

Al wat bij de gewone funderingswijze in den drooge
en op aanzienlijke diepte als het ware geforeeerd moet

worden, ja zelfs somtijds nict cens te forceren is (ge- |

tuige de funderingen der sluis te Vreeeswijk) wordt
bij het gebruik van béton geleidelijk tot stand ge-
bragt. En het is ons door de ondervinding geleerd
dat picts meer kans tot welslagen oplevert, dan overal
het evenwigt te bewaren, de natuurkrachten zooveel
doenlijk in rust te lalen, ze nooit te forcerem, maar
steeds te trachten ze e leiden.

Dit laatste komt ons voor het geheim der kunst

te zijn; de aanwending van den béton is de onthulling |

van dat geheim, waar het geldt cene buitengewoene

diepte van fundering te bereiken,
D. X.

met de bekende middelen van bemaling droog te |

Doordrongen van de groote rol die de béton een-
maal bij de waterwerken in Nederland zal te vervul-
len hebben, zullen wij trachten in dit opstel beknopt
op le geven, wat wij bij de aanwending van den béton
in zeer moeijelijke terreinen en tot buitengewone diepte
van fundering hebben opgemerkt, en naar welke be-
ginselen wij die werken uilgevoerd hebben,

In vele waterbouwkundige en wetenschappelijke
werken vinden wij over de eigenschappen van den béton
geschreven, of voorbeelden van zijne toepassing aan-
gehaald.  Doch minder is dit het geval met eene aan-
eengeschakelde opgave over eene praktische wijze van
bereiding en verwerking.

Het doel dat wij ons hebben voorgesteld i, om
voor den praktikus duidelijk aan te geven, hoe de
béton naar onze zienswijze steeds behoort  bereid
gebruikt te worden, met opgave der uilkomsten van
door ons gedane proeven, zonder daarbij in schei-
kundige analysen der bestanddeelen te  treden, als
zijnde dit door anderen reeds meermalen gedaan en
dus hier overbodig.

Slechts als handleiding voor de praktijk, onderwer-
pen wij derhalve hel onderstaande aan het oordeel

onzer lezers,
§ L

Béton is een tot een zamenhangend geheel verstee-
nend mengsel van metselspecie en kleine stukken steen,

hetzij on-

of grint, of beide tegelijk, hetzij boven, i
der water gebruikt.

et gebruik van den béton in den drooge is als met-
sclwerk , in algemeenen zin genomen, van zeer ouden

oorsprong: de Gricken reeds gebruikten eene soort vau
] B

béton als aanvullingsmateriaal in de tusschenruimte

' en het inwendige der muren van hunne grootsche

| bouwwerken,
1
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Het gebruik van den béton voor funderingen van
walerwerken , alsiuede ter vervanging van liggende roos-
terwerken dagteckent echter van lateren tijd; sinds
cen halve eeuw werd de béton daartoe in Frankrijk,
Duitschland en Engeland, doch minder dan wel wen-
schelijk ware in Nederland gebezigd.

Voor het
is de béton soms het eenige middel, dat de kunst

maken van belangrijke  waterwerken
aan de hand geeft, om de gevorderde diepten voor
de fundering dier werken te bereiken, hetzij in Kiezel-
gronden , hetzij in slappe terreinen, door zijne geschikt-
lieid, om in icderen vorm onder water verwerkt te
worden tot vloeren en muren, die tot één geheel ver-
steenen, in hardheid den rotssteen evenarende.

¢ 2.

De béton zamengesteld zijnde uit kalk, tras, zand,

steen en grint, zoo hangt zijne hoedanigheid af in

de cerste plaats van de soort van kalk, en daarna van
de verhouding waaronder zijne bestanddeclen vermengd
worden.

Eene reeks van opzettelijk daartoe genomen proe-
ven, in de jaren 1853 en 1854 bij hetl bouwen der
stoomgemalen voor den Bommelerwaard, met medewer-
king van de heeren hoofd-ingenieurs rsse en RLSTER-
porei en den ingenicur vAN napparp, heeft ons ge-
leid tot de volgende opmerkingen.

a. Béton zamengesteld uit velten Lalk (luiksche
steenkalk door indompeling gebluscht), nulgcnmal\%
stukken baksteen, ') grint en scherp rivierzand, ver-
steende nagenoeg volkomen onder water, in een tijds-
bestek van 10 weken.

et is echter niet aan te raden om hem onder water
te verwerken. Behalve de groote hoeveelheid tras die
dezen béton kostbaar maakt, droegen alle doorgekloofde
proeven kenmerken dat er zich ongebluschte deelen
kalk in bevonden.

Dit gebrek is grootendeels te verhelpen door den
béton bij de bereiding meermalen om te zelten en
door te stampen; doch de arbeid die bij de béton-
bereiding  kostbaar is, zou daardoor minstens verdub-
beld mocten worden, hetgeen ecene gewiglige reden
tot verwerping oplevert.

Lij deze proeven werd de kalk eerst gebluscht en

') Telkens wanneer in dit opstel van brikstukken of stukken
baksteen wordt gesproken, wordt daardoor verstaan de in stuk-
ken geklopte Uriksteen, welke stukken de grootte van een duiven-
tot ecn hoendered hebben,

- 4 —

daarna tot de benoodigde hoeveelheid afgemeten, om-
" dat de kalk, levendig gemeten en onder de bétonbe-

reiding gebluscht, het vorenstaande gebrek in veel groo-
tere mate bezat, zoodat geen enkele proef op die
wijze gemaakt, uithoofde van de groote menigte zoo-
genaamde oogen, kon goedgekeurd worden, en allen
even slechte uitkomsten opleverden.

Proeven genomen met geleschten luikschen steenkalk
in dezelfde verhouding als voor den gebluschten,
leverden merkelijk slechtere resultaten op dan de eerste.

De beste verhouding bij de onderscheidene proe-

ven van béton uit velfen kalk is bevonden te zijn:

5 declen luiksche steenkalk door langzame begieting
en omzetting gebluschit (daarbij ruim 2/2
maal het oorspronkelijke volume terug ge-
vende) en gebluscht gemeten,

(514

»  lras,
2

S

gewasschen grint,
stukgeslagen harde brik,

" 18 declen droog gemeten, leverden uit bijna 14 declen
béton, die onder water in 10 weken tijds versteend

was, zoodat met het breekijzer daarvan stukken wer-

" den gekloofd, waarbij de specie met de doorgespron-
" gen harde brik één zelfde viak vertoonde.

De grint lict echter los en gladde als gepolijste
holen in het vlak van den béton achter.

b. Béton zamen te stellen met mageren kalk is bij
de genomen proeven niel in aanmerking gekomen , om-
dat deze kalk den béton te duur maakt als niet uitle-
verende bij de blussching, en in zich zclven geene ver-
steenende  bestanddeelen gebonden hebbende en dus
stellig door bijvocging van tras, minstens onder de ver-
houding sub a opgegeven, hydraulisch moct gemaakt
worden,

¢. Béton zamengesteld uit hydraulischen kalk van
Chaudfontaine, met tras, zand en brikstukken, gaf
voor de versteening onder water de byste uitkomsten.

De bétonproeven met de betrekkelijk minste hoe-

~veelheid specie leverden onder verschillende verhou-

dingen de beste uitkomsten. En de proeven waarbij

de minste hoeveelheid kalk in de specie voorkwam

waren wederom de beste, als in den minsten tjd vol-

komen versteening opleverende.

De heste proeven waren zamengesteld uit:

6 declen hydraulischen kalk (die na 8 a 10 dagen
als deeg aangemaakt merkelijk onder water
verhardde en begon te versteenen) gebluscht

gemelen,

—-—.f
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7 declen tras,

5 »  grof rivierzand, waaronder kleine stukjes
grint,
17 »  stukgeslagen harde briksteen, voor de ver-

werking doornat getrokken,
35 deelen droog gemeten leverende 27 deelen béton.
o D
Deze béton was na 4 weken en 4 dagen (van 7
Maart tot 7 April 1854) volkomen versteend.
proeven, allen op een ruime schaal genomen, werden

Deze

successicvelijk met breekijzers en zware mokers afgehakt
en gekloofd. De verbinding der brikstukken met de
specie was volkomen, nergens vertoonden zich oogen
en het geheel was een stuk rots gelijk.

De bovenstaande verhouding is dan ook bepaald
aangenomen voor de belangrijke, diepe funderingen
voor de stoomgemalen in den Bommelerwaard, en den
bouw der schutsluis in de ontworpen afdamming van
het kanaal St. Andries, waarbij dezelfde soort kalk
werd gebezigd.

De uitkomsten hebben dan ook volkomen aan de
verwachting voldaan, zoowel wat den tijd van verstee-
ning als den graad van hardheid aangaat.

§ 3

et onderzock der proeven in § 2 vermcld heeft
tot de volgende besluiten geleid :

1°. Voor funderingwerken onder water moet de
kalk voor de specie waarvan de béton gemaakt wordt,
hydraulisch zijn,

2'. Bij gewonen waterkalk, als die van Chaud-
Sfontaine, behoort de hoeveelheid tras de hoeveelheid
kalk te overtreflen, waar het op spoedige versteening
aankomt en hij moet liefst nimmer minder zijn om van
eene goede versteening zeker te wezen.

5. Bij sterken waterkalk wordt de bijgevoegde hoe-
veelheid tras minder; cehiter blijft het raadzaam toch
altijd tras in de menging te gebruiken en niet alleen

waterkalk en zand te bezigen, zoo als door sommi-

gen wordt opgegeven.  Bij groote werken toch wordt
de kalk successievelijk aangebragt; de voor sterken wa-
terkalk aangevoerde bezit niet altijd hetzelfde verstee-
ningsvermogen , en de  juiste grens daarvan door en-
kele proefnemingen telkens naauwkeurig te onderzoe-
ken is in de praktijk ondoenlijk.

Een overmaat van tras doet in béton geene schade,
en geeft integendecl groote zekerheid van welslagen,,
zouder nocmenswaardige vermeerdering van kosten.

— 6 —

4o. Het te gebruiken zand kan niet te grof geno-

| men worden. waarin  zich

Gebaggerd  rivierzand

kleine kiczelsteenen bevinden , is het beste.

5% Voor walerdigte bétonwerken is het te verkie-
zen, geen grove grint, hardsteen of bazalt te gebrui-
ken ter vervanging van de stukgeslagen brik, omdat
de versteening, langs den natten weg geschiedende, in
het inwendige béton-ligchaam bevorderd wordt door
het water in de meer poreuse brikken opgesloten.

Dit kan daarait meer duidelijk blijken dat bij alle
proeven, die voor de volkomene versteening werden
doorgekloofd, die met grove grint gemaakt in het
midden nict dien graad van hardheid bezaten, daar waar
de specie met de grint in aanraking was geweest, als
de zijden die dadelifk wel met het water en de waterhou-
dende brikstukken in aanraking waren geweest, ter-
wijl die met enkel doornatte brikstukken gemaakt, in
het hart volkomen evenzeer versteend waren als aan
den omtrek.

6°. Voor funderingen onder waler evenwel, waar-
bij de Dbéton slechts als aanvallingsmateriaal wordt
gebezigd, zoo als b. v. bij pijlers voor bruggen enz.,
waar de groote massa de meerdere dengdelijkheid ver-
goedt, kunnen grint en brokjes hardsteen of bazalt zeer
goed onder de vermenging worden verbruikt, wanncer
dit tot bezuiniging kan leiden.

70, YVoor funderingen, aanrazeringen, in één woord

daar waar de Dbéton genoegzaam in den drooge wordt

gebruikt, kunnen tot zijne menging alle soorten
. van kalk gebezigd  worden, even als alle soorten
van steenvullingsmateriaal, onder zoodanige verhou-

ding met tras vermengd als noodig is om in een ge-
geven lijd te versteenen,
heeft

Hicrvoor men  als eene zeer goede verhou-

ding gevonden bij gebruik van den luikschen gewo-
nen sleenkalk :
6 deelen kalk, na blussching door overgicting en om-

zelling gemielen,

7 » lras,
5 »  gewasschen grint,
17 »  Kortgeslagen steenpuin.

De béton naar deze zamenstelling gemaakt was na
8'/2 weken in vochtigen grond, van tijd tot tijd onder
water geslaan hebbende, zeer goed versteend.
Opmerkelijk is het dat deze verhouding dezelfde
is als de best gevondene voor den hydraulischen water-
Kalk bij de proeven gebruikt, uitgezonderd dat in
« plaats van zand hier grint wordt gebezigd
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