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D u p i n , Po iH ' c l e l , E o m h e s , E l a p e y r o n , M o r i n ( r a p p o r -
t eu r . ) ( V e r t a a l d i loor S . E. W . I l o o n l a van E y s i n g a , 

K. I n s l . 1.) ". 1)2 
V o o r t b e w e g i n g op g e w o n e w e g e n d o o r m i d d e l van 
s t o o m . ( V e r t a a l d d o o r .1. T i d e m a n , li. K. I n s t . I . ) . . 10.') 
H y d r a u l i s c h e w e r k e n in zee . (Ver taa ld doiu" .1. ï i d e n i a n , 
li. K. In s l . I.) 1 0 0 
Vers lag o m t r e n t d e b e p a l i n g van cie uiler.»te b e l a s t i n g 
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De diei is l van d e w a t o r e n d e r civiele lijst l ieeti tot iloel a a n j 
Versa i l l e s , S a i n t - C l o u d , L o u v e c i e n n e s en o m l i g ^ ' e n d e p l a a t s e n liet ' 
voor h a r e be l ioer ten nooi l iye w a t e r te verscl ia l l 'en . i 

Drie soo r t en vini b r o n n e n w o r d e n voor d e z e b e s t e i n i n i n i ' a l g e - ; i 
zo iu le rd . | 

De e e r s t e is d e S e i n e , op het p u n t w a a r d e z o o g e n a a m d e r a d e r e n 
van ^ l a r l y z i jn a a n g e b r a i ^ t , o n g e v e e r op I k i l o m e i e r b e n e d e n de ; 
b r u g v a n l i oug iva l . ! 

De t w e e d e k o m t voort uit d e r e g e n s . 
l iet w a t e r w o r d t v e r z a m e l d in g r o o t e v i j v e r s , g e l e g e n op d e 

h e u v e l v l a k t e n , d i e ten w e s t e n en t en z u i d e n van Versa i l les d e z e 
s t ad b e b e e r s c h e n , en word t d e r w a a r t s ge le id . 

De l a a t s t e bes t aa t uit we l l en . 
In d e d i e n s t w o r d t be l e e r s t b e d o e l d e w a t e r S e i n e - w a t e r g e n o e m d , 

he t t w e e d e hee f l den n a a m van w i t t e w a t e r e n g e k r e g e n , o m d e 
k l e u r v a n d e d a a r i n b e v a t t e a a r d e , b e l d e r d e b e e t w e l w a t e r . 

O n a f h a n k e l i j k van d e w i t t e w a t e r e n , d i e v a n d e v e r m e l d e 
b c u v e l v l a k l e n a f d a l e n en u i t s l u i t e n d voor Versa i l l e s b e s t e m d z i j n , 
z i jn e r a n d e r e in vri j wat g e r i n g e r h o e v e e l h e i d , a f k o m s t i g v a n 
s t r o o m p j e s op d e g l o o i j i n g e n van Virot lay , V a u c r e s s o n en Vi l le -
d ' A v r a y ; d e z e w o r d e n o p g e v a n g e n in d e v e r g a a r b a k k e n v a n la 
M a r c h e en d e n vi jver v a n V i l l e - d ' A v r a y ; zi j k u n n e n a l l een w o r d e n 
a a n g e w e n d voor S a i n l - C l o u d en d e n a b u r i g e p l a a t s e n . 

W i j zu l len o n s a l leen bez ig h o u d e n m e t d e m i d d e l e n , mmnloor, 

OVER H E T S T E L S E L VAN DE V I J T E I I B EN HUNNE I IULPDHGNNEN 

VOOR DE W A T E R V O E D I N G . 

Mfiemeene beachnjvimj van de vijvers en van hunne kanalen. 

De v i jve r s e n d e v e r s c h i l l e n d e k a n a l e n , d i e h e n v o e d e n , n e m e n 
d e u i t g e s t r e k t e h e u v e l v l a k t e n in ten z u i d e n e n t en w e s t e n v a n 
V e r s a i l l e s , t u s s c h e n l u u n b o u i l l e t en 1 ' a l a i s eau . 

Als m e n d e e e r s t e van d e z e s t e d e n v e r l a a t , v indt m e n a c h t e r -
e e n v o l g e n s ( z i e d e k a a r t o p plaat l ) d e l e id ingen v a n la T o u r , 
Ie P e r r a y , S a i n t - l l u b e r t , Ie . " \ l esn i l -Sa in t -Denis , T r a p i ) e s of S a i n t -
( J u e n t i n , d ie een e e r s t e s te lse l v o r m e n , d a t z i j n e w a t e r e n n a a r 
Versai l les z e n d t in d e v e r g a a r b a k k e n van G o h e r t . E e n t w e e d e 
s t e l s e l , g e v o r m i l d o o r d e v i jve r s Ie T r o u - S a l é en S a c l a y , e n l a t e r 
d a n het vor ige a a n g e l e g d , s tor t e v e n e e n s z i j ne w a t e r e n in d e ver -
g a a r b a k k e n van ( i o h e r t , m a a r l age r d a n d e m o n d i n g v a n T r a p p e s . 

De vi jver la T o u r ( . 1 ) w o r d t b i j n a u i t s l u i t e n d gevoed d o o r d e 
l e id ing van S a i n t - H e n o ï t , d i e z ich r e g t s t r e e k s in zi jn b e k k e n u i t -
s to r t . Z i jn a f v o e r k a n a a l o n t v a n g t in z i j n e n l o o p , zoowe l r e g t s a l s 
l i n k s , d e n t oevoe r v a n e e n i g e k l e i n e r e k a n a l e n , o p he t p l a n a a n -
g e d u i d , en d i e n v a n d e b e l a n g r i j k e r l e i d i n g Ie bo i s iles Vaux . 

De v i jve r s S a i n t - l l u b e r t en la H o l l a n d e d e u i t g e s t r e k t s t e 
van a l l en na d ien van T r a p p e s , en d e zee r n a b i j g e l e g e n e v i jve r 
Ie P e r r a y ( / / ) h e b b e n j u i s t even h o o g peil . Zij s l a a n m e t e l k a n d e r 
in g e m e e n s c h a p d o o r e e n e l e i d i n g e n k u n n e n w o r d e n b e s c h o u w d 
a l s é é n e en d e z e l f d e k o m . 

Zij w o r d e n g e v o e d d o o r e e n w i j d v e r l a k t k a n a l e n s t e l s e l , d a l 
d u i d e l i j k g e n o e g o p ile k a a r t is a f g e b e e l d . De r i g t i n g v a n d e p i j l t j e s 
w i j s t den a f v o e r a a n en geel t t e v e n s e e n i g d e n k b c e l i l v a n d e v e r -
h e f l i n g van d e n b o d e m . Hij h e l v e r b i n d i n g s k a n a a l t u s s c h e n d e 

1 
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v i jve r s Ie P e r r a y {U) e n S a i i i l - l l u l j e r l (6') h e b b e n wi j I w e e p i j l l j e s : S a c l a y {G) veel l a g e r ligt d a n d ie van T r a p p e s {E), k n i n i e n d i e 
in t e g e n o v e r g e s t e l d e r i g t i n g g e p l a a t s t o in te k e n n e n t e g e v e n , da l | v a n S a c l a y n ie t ge l i jk d i e van T r a p p e s o n v e r s c h i l l i g n a a r a l le g e -
e e n e d u b b e l e l o z i n g in dit k a n a a l m o g e l i j k is. • d e e l t e n v a n d e s tad Versa i l les w o r d e n ge le id . Men k a n ze a l l een 

De v i jver Ie M e s n i l - S a i n t - D e n i s {U) o n t v a n g t r e g t s t r e e k s z i jn in d e l a a g s t e w i j k e n b r e n g e n . H u n n e m a l e v a n n u t t i g h e i d is d u s 
w a t e r d o o r he t k a n a a l M a u r e p a s , 1 z e e r b e p e r k t ; m a a r wi j zu l l en in bet ve rvo lg z i e n , d a l zij u i t e e n 

W a t d e n v i j v e r T r a p p e s {E) b e t r e f t , d e z e w o r d t m i n d e r g e v o e d a n d e r o o g p u n t e e n e g r o o l e b e l a n g r i j k h e i d h e b b e n , en m e t n a m e 
d o o r d e w a t e r e n v a n d e n a b u r i g e g l o o i j i n g e n d a n d o o r h o o g e r ge - | voor d e v e r v e r s c b i n g van he t w a t e r d e r l i ièvre en voor d e g e z o n d -
l e g e n e v y v e r s , zooa l s wi j a a n s t o n d s zu l l en v e r k l a r e n . i b e i d v a n d e z e r i v i e r s t r e e k . 

l i e t a l g e m e e n e a f v o e r - e n r e i n i g i n g s k a n a a l voor d e w a t e r e n , in 1 ündenoek vun de voorwaarden, waaronder zich het regime van 
d e g e n o e m d e v i jve r s o p g e v a n g e n , hee f t z i jn a a n v a n g bi j d e n v i jve r ] de vijvers bevindl. — W'Mmm e e n e w a t e r v e r d e e l i n g g e v o e d w o r d t 
la T o u r ( / I ) . Het v e r k r i j g t d a d e l i j k , t e b e g i n n e n bij d e z e n v i j v e r , | d o o r v i j v e r s , is he l nie t v o l d o e n d e , lot w a a r d e r i n g v a n h a r e b e -

l a n g r i j k h e i d , h e l v e r m o g e n v a n d e z e v i j ve r s te k e n n e n . Men z o u d e 
a l z o o wel w e t e n , w a l m e n zou k u n n e n o p v a n g e n , i nd i en d e z e 
k o m m e n j a a r l i j k s g e v u l d w a r e n , m a a r b e l is eers t n a d e z e k e r h e i d 
te h e b b e n v e r w o r v e n , d a l d e z e v u l l i n g w e r k e l i j k zal p l a a t s v i n d e n , 
d a l m e n zal k u n n e n r e k e n e n op d e g e h e e l e w a t e r m a s s a , d i e d e 
v i j v e r s k u n n e n b e v a t t e n . 

O m op dit p u n t l i cb l te v e r k r i j g e n , is h e l n o o d i g d e m a a l t e 
h e b b e n van d e t e r r e i n - o p p e r v l a k t e n , d i e , d o o r d e n a t u u r l i j k e r i g t i n g 

e n o m t r e n t he t te k o r l , d o o r v e r d a m p i n g te b e r o k k e n e n a a n d e in 
d e v i jve r s o p g e v a n g e n w a t e r e n . 

W i j zu l l en o n s m e t d e z e v e r s c h i l l e n d e b e p a l i n g e n bez ig h o u d e n . 
Vermoyen van de vijvers. — De w a t e r m a s s a , in d e v i jve r s v e r -

v a t , a l s d e z e giivuld z i jn tol he t peil v a n d e u i l l o o s k a n a l e n , b e -
d r a a g t voor he t g e h e e l e s te lsel 7 0 7 1 7 2 7 l e e r l i n g m e t e r s , zoo a l s 
h i e r o n d e r iiailer o m s c h r e v e n w o r d t : 

Ik i i iamii ig van d e k o m m e n . 

d e n n a a m a i i u e d u c l ( b r u g k a n a a l ) e n k a n a a l V i e l s - E g l i s e s , d i en h e l 
v e r w i s s e l ! l e g e n d e n n a a m k a n a a l Ie P e r r a y bij he l n a d e r e n v a n 
d e z e k o m ( / / ) , lot da t h e l d e n v i jve r S a i n t - l l u b e r t {C) b e r e i k l . 
D a a r n a k r i j g t he l d e b e n a m i n g k a n a a l 1 ' A r r è l o i r , d a a r n a d ie van 
l e s E s s a r l s en e i n d e l i j k d i e v a n k a n a a l v a n he l g r o o t e r i v i e r b e d . 
Deze l a a t s t e a a n d u i d i n g k o m t d a a r v a n , da l m e n bij z i jn a a n l e g e r 
op b e d a c h t w a s d e E u r e n a a r Versa i l l es te l e iden en da l he t g e -
g r a v e n w e r d me t be l o o g o p d e z e a l l e i d i n g . Na bij la Ver r i è r e 
o n d e r d e n g r o n d te z i jn d o o r g e g a a n , t r e k t he t d e n v i jver Ie Mesn i l - ! v a n b a r e h e l l i n g e n of m e t b e h u l p van k u n s t m a t i g e k a n a l e n , in 
S a i n t - D e n i s {!)) o m , w e l k s w a t e r he l o n t v a n g t . Het k r i j g t d a a r n a i s t a a l z i jn hel r e g e n - of bel w e l w a t e r n a a r d e v i j v e r s te l e i d e n ; 
d e n a m e n Vi l ledieu e n la Hoiss iè re e n m o n d t e i n d e l i j k u i l in d e n m e n m o e t b o v e n d i e n z e k e r e g e g e v e n s h e b b e n o m t r e n t d e h o e v e e l -
v i jver T r a p p e s {E), d i e d e g r o o l e v e r g a a r k o m is van al d e b o o g e r e b e i d r e g e n , d ie j a a r l i j k s in d e s t r e e k v a l t , o m t r e n t d e u i t e r s t e 
w a t e r e n . E v e n vóór d e z e u i t l o z i n g v i n d t m e n e e n e v e r t a k k i n g , h e t | g r e n s v a n in s lu rp i i i g d o o r d e a a r d a c h t i g e l a g e n v a n d e o p p e r v l a k t e 
k a n a a l van he t k l e i n e r i v i e r b e d , ilat d e n v i jver T r a p p e s (E) t en 
n o o r d e n o m t r e k t , e n v r o e g e r b e s t e m d w a s lol v o e d i n g v a n d e 
v i j v e r s l i o i s - d ' A r c y ( / ) en l ' o i s - l l o b e r l ( , / ) . T h a n s z i jn d e z e v i j v e r s 
u i t g e d r o o g d , en dit k a n a a l w e r k t a l l een n o g a l s m i d d e l v a n o n t -
l a s t i n g bij z w a r e n w a s v a n w a t e r . 

In d e z e n l a n g e n loop o n t v a n g t be l r e i n i g i i i g s k a n a a l , o n a f h a n -
k e l i j k v a n d e w a t e r e n , w e l k e ile v i j v e r s bet t o e v o e r e n , d e s c h a t t i n g 
v a n v e r s c h e i d e n e a n d e r e k a n a l e n , zooa l s la T a s s e , les H a u t e s -
I 5 r n y ê r e s , E t a n c o u r t . 

Al d e z e b o o g e r e w a t e r e n , a b i n s o p g e v a n g e n in d e n v i jve r T r a p p e s 
(£*) , w e n i l e n z ich bi j be l v e r l a t e n van d e z e n v e r g a a r b a k n a a r Ver-
s a i l l e s , d o o r m i d d e l v a n een k a n a a l , g e d e e l t e l i j k o n d e r a a r d s c h , 
g e d e e l t e l i j k o p e n , da l d e g l o o i j i n g e n bij den o o r s p r o n g v a n d e 
v o o r n a a m s l e en m i n d e r e va l le i j en van la i ' i è v r e o m t r e k t e n in d e 
k o m m e n v a n ü o b e r i u i t l o o p t , d i e a a n he l e i n d e van d e n t o e g a n g 
n a a r S c e a u x z i jn g e g r a v e n . 

W a t d e v i jve r s S a c l a y (6') e n Ie T r o u - S a l é { F ) b e t r e f i , he l 
ste lsel v a n v o e d i n g s k a n a l e n is d a a r m e e r o n t w i k k e l d d a n e r g e n s 
e lde r s . Het b e s l a a t e e n e r u i m t e van n ie t m i n d e r d a n 4 ki lo-
m e t e r s g e m i d d e l d e b r e e d t e en i2() k i l o m e t e r s l e n g t e . Deze k a n a l e n , 
w e l k e r l i g g i n g en h e l l i n g e n g e n o e g z a a m op d e k a a r t z i jn a a n -
g e d u i d , s t o r t e n z ich u i l , h e t z i j r e g t s t r e e k s in d e n v i jve r S a c l a y , 
l i e l z i j in h e l m i d d e n k a n a a l G u y e n c o u r t , d a l T r a j i p e s {E} en S a c l a y 
(G) v e r b i n d t , e n w a a r d o o r d e w a t e r e n v a n d e e e r s t e d e z e r Iwee 
k o m m e n b i j he t b e r e i k e n v a n een z e k e r peil z ich in d e a n d e r e 
o n t l a s t e n . 

O m n a a r Versa i l l e s Ie k o m e n w o r d e n d e w a t e r e n v a n S a c l a y , 
b i j he l v e r l a t e n van d e z e n v i jver {G}, d o o r d e n a r i u e d u c l S a c l a y 
n a a r d e n b o d e m van d e k o m Ie T r o u - S a l é [ F ) g e l e i d , v e r v o l g e n s 
d o o r d e n a ( p u ' d u c l les L o g e s n a a r d e vallei van la H i è v r e , d i e zij 
m e t b e h u l p v a n a r c a d e s , P»uc g e b e e t e n , d o o r s n i j d e n , w a a r n a zij 
r e g t s t r e e k s in d e n v e r g a a r b a k Gobor t a f d a l e n . M a a r d e w i j l d e v i jve r 

L a T o u r 
l . e P e r r a y 
S a i n l - H u b e r t en H o l l a n d e 
M e s n i l - S a i n l - D e n i s . . 
T r a p p e s of S a i n l - Q u e n t i n 
T r o u - S a l é 
V i e u x - S a c l a y . . . . 
S a c l a y - N e u l . . . . 

T o t a l e n 

O p p e r v l a k t e n . T e e r l i n g - , 
i n h o u d e n . 

! h . a . a. c. a . m ^ 
; 2 0 4 0 0 0 4 2 0 3 5 8 . 0 4 

18 7 3 0 0 5 0 3 0 8 3 . 5 1 
2 0 3 7 0 0 0 2 2 0 1 5 0 0 0 4 

.14 0 4 0 0 2 2 7 .^32 3 5 
1 2 1 0 3 0 4 0 2 0 0 0 7 0 0 . 0 0 
i 0 0 4 7 8 7 4 5 7 2 7 0 . 0 0 
! 5 2 2 5 3 3 0 0 3 0 5 5 . 0 0 
1 5 3 2 5 3 0 4 3 8 1 0 2 . 0 0 

0 8 5 0 2 0 0 7 0 7 1 7 2 0 . 8 4 

De a r b e i d , w a a r d o o r d e z e c i j f e r s z i jn v e r k r e g e n g e w o r d e n , w e r d 
vóór o n g e v e e r d e r t i g j a r e n v e r r i g t . Hel w a s n a t u u r l i j k zich a f te 
v r a g e n of s e d e r t dit t i j d s t i p o p h o o p i n g e n van s l ib en d e o n t w i k k e l i n g 
van d e n p l a n t e n g r o e i d e z e capac i t e i t n i e t h a d d e n v e r m i n d e r d . 

Hel is o n s v o o r g e k o m e n , d a t , a l s w e r k e l i j k z u l k e e n e a f n e m i n g 
hee f l p l a a t s g e h a d , h a r e u i t w e r k i n g voora l bi j d e n vi jver S a i n l -
Huber t m o e t w a a r te n e m e n z i j n , veel m e e r b i j v o o r b e e l d d a n bij 
d e n v i jver T r a p p e s . 

De v i jver T r a p p e s o n l v a n g t i n d e r d a a d z i jn w a t e r ee rs t n a d a t b e t 
o p g e v a n g e n is g e w o r d e n in d e b o o g e r e v i jve r s Ie P e r r a y , la T o u r , 

1 8 6 7 . ] 
loa-

S a i n l - H u b e r t . Ie M e s n i l - S a i n t - D e n i s ; in deze v i jve r s h o o p t zich m e r k -
b a a r d e m e e s t e s l ib o p ; b o v e n d i e n w o r d e n d e z e w a t e r e n r e e d s 
e e n i g z i n s h e l d e r d e r bij h e l ve r l a t en van d e z e v i j v e r s , n o g m e e r 
g e z u i v e r d g e d u r e n d e d e n u i t g e s t r e k t e n loop in he t k a n a a l , da l h e n 
n a a r T r a p p e s le id t . Zij b e r e i k e n a l z o o h u n n e b e s t e m m i n g , b i j na 
g e h e e l bevri j i l van d e a a r d a c h t i g e s t o l l e n , d i e zij in d e n a a n v a n g 
m e d e v o e r d e n . 

Zoo e r d u s a a n s l i b b i n g e n bobben p l a a t s g e h a d , is he l voora l in 
bel b e g i n , me t n a m e in d e n vijver S a i n t - l l u b e r t , d a t zij d e m e e s t e 
o n t w i k k e l i n g h e b b e n g e n o m e n en da t hel v a n b e l a n g is ze a a n te 
w i j z e n . 

D a a r t o e h e b ik d e n h e e r i^ecci , e e n m i j n e r s c h r a n d e r s t e o p z i g -
l e r s , ge las t o v e r Ie g a a n lol hel pe i len van d e v i jve r s S a i n t - l l u b e r t , 
en h e m o p d e p l a a t s zelve al d e n o o d i g e a a n w i j z i n g e n g e d a a n . 
De a rbe id is ve r r ig t g e w o r d e n op 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 7 , 1 8 , 2 1 , !22 
en 2 3 Apri l 1 8 0 3 . Ik h e b alle r e d e n te g e l o o v e n , dat h i j zeer 
beleidvol is u i t g e v o e r d g e w o r d e n en da t m e n t en vol le v i ' r l r o u w e n 
k a n s te l len in d e u i t k o m s t e n . 

De v i jve r S a i n t - H u b e r I is door a a r d e n d a m m e n in zes v a k k e n 
v e r d e e l d ; ik doel in d e v o l g e n d e tafe l m e d e w a t elk h u n n e r be t r e l l . 

H e n a m i i i g van d e v a k k e n . L e n g t e n . T e e r l i n g - m h o i i d e n . 

j , m . m ' . 
E e r s t e v i jver H o l l a n d . . . . [ 0 5 0 3 8 1 3 4 5 . 5 0 
T w e e d e » » > . . . . OIO 3 2 3 7 0 0 . 7 0 
Vijver M o n r g n e u f 1 0 1 0 2 1 2 0 2 0 . 1 0 

Corbe l 0 7 7 131 8 4 5 . 4 5 
» P o u r r a s 1 0 0 0 4 1 2 8 8 0 . 4 0 
» P o n t - H o v a l 

! 1 
l 104 

1 
1 

8 1 1 8 5 8 . 8 0 

T o t a l e n . . . 
1 

5 111 2 2 7 4 0 5 0 . 0 1 

Hij dit to t aa l d i e n t m e n n o g d e n i n h o u d van he t h o o f d k a n a a l 
t e v o e g e n , da t al d e z e v a k k e n o n d e r l i n g v e r b i n d t . 

Dit k a n a a l of riool bee f t e e n e g e m i d d e l d e b r e e d t e van (3 m e i e r s , 
e e n e h o o g t e v a n 2 " ' . 5 0 en e e n e l e n g l e van 5 1 1 1 m e i e r s . Z i jn i n h o u d 
is d u s 7 ( ) ( )05 tee r l . m . 

M a a r a a n d e n a n d e r e n k a n t is dit riool zoo 
a a n g e l e g d g e w o r d e n , da l b e t den e e r s t e n v i jver 
Ho l l and niet g e h e e l k a n l e d i g e n ; in dil b e k k e n 
blijII a l t i jd o n g e v e e r e e n - d e r d e van he l w a t e r s t a a n . 1 2 7 1 1 5 « 

W a a r u i t e e n versch i l volgt van 5 0 4 5 0 « 
w e l k e h o e v e e l h e i d m o e t w o r d e n a f g e t r o k k e n v a n 
d e n h i e r b o v e n b e p a a l d e n l e e r l i n g - i n h o u d . . . 2 2 7 4 0 5 0 « 

Men v e r k r i j g t a l zoo voor he l n u t t i g v e r m o g e n 
van d e n v i jve r S l . - l l u b e r t 2 2 2 4 2 0 0 

De vóór d e r t i g j a r e n ve r r i g l e a r b e i d g a f tot 
u i t k o m s t 2 2 0 1 5 7 0 

zoodat d e capac i t e i t z o u d e v e r m i n d e r d zi jn m e t . 3 7 31)4 tee r l . m . 
e e n e zee r g e r i n g e v e r m i n d e r i n g , d i e o v e r e e n k o m t m e t e e n e a a n -
s l i b b i n g v a n 1 2 4 5 t e e r l i n g m e t e r s in he t j a a r . 

Dewi j l d e u i t g a a f tot o p r u i m i n g v a n 1 2 4 5 t e e r l i n g m e t e r s in h e t 
j a a r z e e r g e r i n g i s , zal m e n a l t i j d , zoo m e n w i l , m e e s t e r b l i jven 

o m zich d o o r b e h o o r l i j k o n d e r b o n d a a n d o g e v o l g e n van d e a a n -
s l ibb ing t e o n t t r e k k e n , e n b e h o e n m e n d u s h i e r v a n m de v o l g e n d e 
b e c i j f e r i n g e n g e e n e r e k e n i n g Ie h o u d e n . 

Oppervlnlitc van de stroonujehicden.— Ik g a over tot het s c b a t t e n 
van d e s t r o o m g e b i e d e n . 

Deze u i l g e s l r e k t b e i d is a l t i jd b e r e k e n d g e w o r d e n op 1 5 0 0 0 b u n d e r s ; 
dit ge t a l k o m t s t e e d s voor in d e v e r s l a g e n van v r o e g e r e c o m m i s s i e n . 

E n k e l e voor loop ige v e r g e l i j k i n g e n , d o o r o n s g e m a a k t l u s s c h e n d e 
h o e v e e l h e i d r e g e n a a n d e n e e n e n en be t d o o r d e v i jvers o p g e v a n -
gen w a t e r aan d e n a n d e r e n k a n t , z i jn — w i j m o e i e n bel b e k e n n e n — 
nie l zee r g u n s t i g g e w e e s t voor d e n a a n w k e i i r i g h e i d van d i l c i j f e r . 

W i j v o n d e n , da t d e hoevee lbe id j a a r l i j k s o p g e v a n g e n w a t e r zee r 
g e r i n g w a s voo r zu lk e e n e g r o o l e o p p e r v l a k t e . W i j h e b b e n dan ook 
g e m e e n d tot e e n o n d e r z o e k t e m o e t e n o v e r g a a n . 

W i j h e b b e n o n s d a a r t o e b e d i e n d van d e k a a r t e n , in d e a r c h i e v e n 
van het w a t e r b e s l u u r b e w a a r d , op w e l k e r j n i s lbo id m e n m a g v e r -
t r o u w e n . De u i t k o m s t v a n o n z e n a rbe id heef l o n z e n twi j f e l o p g e -
h e v e n en d e n a a u w k e i i r i g b e i d van bet ge la l v a n 1 5 0 0 0 b u n d e r s b e v e s -
l i g d , da l aan d e o p p e r v l a k t e van do s t r o o m g e b i e d e n w e r d t o e g e k e n d . 

Z i eh i e r de s p l i t s i n g van deze o p p e r v l a k t e voo r e lk koi i is te lsel : 
bunders. 

Vijver la T o u r , s t r o o m g e b i e d 
Vi jvers Ie P e r r a y e n S a i n l - H u b e r t , s t r o o m g e b i e d . 
Vi jvers T r a p p e s : 

I s l e t u s s c h e n la T o u r en Ie P e r r a y 
2 d e )> Ie P e r r a y en T r a j ) p e s 

T e z a m e n . . 
Vi jvers H o i s - d ' A r c y en H o i s - K o b e r t . . . 
Vi jvers S a c l a y N e u f el Vieux . . . . 

800 
2 9 0 0 

I W 

000 
3 4 0 0 

3 7 0 0 
1200 

0000 
T o t a a l . '14 ' . )00 

Men z i e t , d a t o n z e r a m i n g , o p 1 0 0 b u n d e r s n a , d e b e v e s t i g i n g 
is van d i e o n z e r v o o r g a n g e r s . 

Kalen wi j n u e e n i g z i n s d e a a r z e l i n g v e r k l a r e n , w a a r m e d e wij d e 
s c b a l l i n g van 1 5 0 0 0 b u n d e r s a a n n a m e n v o o r d e g e h e e l e o p p e r v l a k t e 
van d e s t r o o m g e b i e d e n . 

Overdrevene voorslellintjen van de ingenieurs omtrent water-
voeding door regen. — d e b e r e k e i i i i i g e n , w a a r v o o r de i n g e -
n i e u r s a a n d e v e r d r i e t i g s t e t e l e u r s t e l l i n g e n zi jn b loo tge s t e ld g e w e e s t , 
is d i e , w e l k e t en doel hee f t d e h o e v e e l h e d e n w a t e r te b e p a l e n , 
d i e m e n uil d e r e g e n s op e e n e g e g e v e n e o p p e r v l a k t e k a n o p v a n g e n 
en j a a r l i j k s b e w a r e n . Men hee f t t e a l l en t i j d e o m t r e n t dit pun t g r o o l e 
i l lus iën g e k o e s t e r d , d i e vooral d a a r d o o r o n t s t o n d e n , dat m e n bij 
dit o n d e r w e r p n ie t g e n o e g b a d n a g e d a c h t ove r he t g e w i g l d e r o p -
s l u r p i n g i loor d e a a r d e ; m e n b a d , o m zoo te z e g g e n , d i t v e r s c h i j n s e l 
g e b e e l v e r w a a r l o o s d en g e m e e n d , dat he t v o l d o e n d e w a s op d e 
v e r d a m p i n g t e l e t t en . 

W i j h e b b e n er o n s op toege legd in v e r s c h e i d e n e gesc l i r i l ï en d e z e 
d w a l i n g t e b e s t r i j d e n , d i e , bij o p e n b a r e w e r k e n , tot d e ve rd r i e t i g s t e 
g e v o l g e n k a n le iden in al wa l d e w a t e r v o e d i n g be t r e l l voor k a n a l e n 
m e t v e r d e e l p u n t en voor d e b e h o e f l e n v a u de s t e d e n . W i j v e r b e u g e n 
o n s t e z i e n , d a t t e g e n w o o r d i g d e d e n k b e e l i l e n t e d e z e n o p z i g t e 
a a n m e r k e l i j k g e w i j z i g d z i j n . M a a r , zoo w i j in het t i j d s t i p , toen wi j 
s c h r e v e n , do m e r k w a a r d i g e fe i ten g e k e n d h a d d e n , d i e o p he t r p ^ i m ó 
van d e v i j v e r s t e Versa i l l e s b e t r e k k i n g h e b b e n , z o u d e n wi j z e k e r 
e e n ' s n e l l e r e n b e s l i s s e n d e r o m m e k e e r in de z i e n s w i j z e h e b b e n b e -
w e r k t , g e l i j k m e n a a n s t o n d s zal k u n n e n b e o o r d e e l e n . 



O v e r liet a l ^ ' emeen l iebbei i d e i n g e n i e u r s , d i e zicli m e i d e z e 
v r a a g s t u i i k e n onledig ' h e b b e n g e h o u d e n , a a n g e n o m e n , d a l d e h o e -
v e e l h e d e n r e g e n w a t e r , d i e l a n g s d e o p p e r v l a k t e b l i jven l o o p e n e n 
o p g e v a n g e n k u n n e n w o r d e n , d e he l f t of d r i e z e v e n d e n b e d r o e g e n , 
z e lden m i n d e r d a n t w e e z e v e n d e n , v a n d e n j a a r l i j k s c h e n r e g e n v a l . 

Zij g r o n d d e n z i c h , tol r e g i v a a r d i g i n g van d e z e s c h a t t i n g , op d i t 
f e i t , d a t d e j a a r l i j k s c h e w a t e r a f v o e r e n van d e r iv i e r en v e r t e g e n -
w o o r d i g d w e r d e n d o o r d e z e z e l f d e b r e u k e n v a n d e h o e v e e l h e i d 
r e g e n w a t e r , d i e j a a r l i j k s o p h e t geb ied van d e z e r i v i e r e n va l t . 

In o n s g e v a l , b i j v o o r b e e l d , z o u d e n zij g e z e g d h e b b e n , d a t d e 
S e i n e o n d e r d e b r u g g e n v a n l ' a r i j s e e n d e r d e v a n h e t r e g e n w a t e r 
l a a t d o o r s t r o o n i e n , d a t op h a a r h o o g e r g e l e g e n s t r o o m g e b i e d v a l t , 
en d a t er d u s r e d e n is a a n te n e m e n , du t in o n z e s t r e k e n t w e e 
d e r d e n van h e t w a l e r van d e o p p e r v l a k t e v e r d w i j n e n e n d u s e e n 
d e r d e k a n w o r d e n v e r z a m e l d . 

Dit is o n b e t w i s t b a a r w a a r voor den t h a l w e g v a n he t d a l , m a a r 
is hel di t in g e l i j k e m a l e voor a l le h o o g t e n ? Ü p d e z e v r a a g k a n 
m e n o n t k e n n e n d a n t w o o r d e n z o n d e r v r e e s v a n z ich t e b e d r i e g e n . 

Men b e r r i j p t i n d e r d a a d , d a l , h o e l a g e r d e p u n t e n z i j n , w a a r o p 
h e t w a t e r w o r d t o p g e v a n g e n , de s te g r o o l e r d e k a n s zal z i jn d o o r 
d e we l l en e e n g e d e e l l e van he l w a t e r t e r u g t e v i n d e n , d a t d o o r 
h e t h o o g e r e t e r r e i n w a s o p g e s l u r p t g e w o r d e n , en he l is in d i t 
o p z i g t , d a t d e s p e l i n g v a n d e n p s l u r p i n g , tot h e d e n b i j n a g e h e e l 
o n b e k e n d , o i d j e l w i s t b a a r in b e l a n g r i j k h e i d w i n t . 

Kr volgt u i l , d a t o p d e b e r g v l a k t e n a l l e s , w a t in d e n g r o n d 
d r i n g t , o n h e r r o e p e l i j k v e r l o r e n is voor d e w a t e r v o e d i n g , t e r w i j l d i t 
n i e l a l l een in d e d a l e n n ie t he l geva l i s , m a a r i n t e g e n d e e l h e l 
a a n w e z e n v a n h o o g e r e v e r g a a r b a k k e n , w e l k e r b o d e m s en w a n d e n 
n i e t a l t i jd v o l k o m e n w a t e r d i g l z i j n , zee r k r a c h t d a d i g k a n b i j d r a g e n 
lot v e r m e e r d e r i n g v a n ile m a s s a ' s w a t e r , d i e e r k o m e n u i t l o o p e n . 

Schutting van de gemiddelde jaarUjksche voedinu van de vijvers. — 
Als wi j van d e z e o p m e r k i n g e n p a r t i j t r e k k e n e n op e e n i g e g e g e v e n s 
v a n d e o n d e r v i n d i n g a f g a a n , d i e wi j in e n k e l e g e s c h r i f t e n h e b b e n 
n e e r g e l e g d en d ie wi j g e t r a c h t h e b b e n tot een g e h e e l te v e r e e n i g e n 
in he t e e r s t e h o o f d s t u k v a n o n z e Etudes ftuv les inondations, koimn 
w i j a l s vo lg t lot d e r a m i n g v a n het g e d e e l l e r e g e n w a t e r , d a l lot 
v o e d i n g v a n d e v i jvers k a n b i j d r a g e n . 

De h o o g t e van d e n j a a r l i j k s v a l l e m l e n r e g e n is 0 ' " . 5 0 0 
D e h o e v e e l h e u l w a t e r , d i e tot m i n s t e n s I m e t e r 

b e n e d e n d e o p p e r v l a k t e d r i n g t , wisse l t n a a r d e 
t e r r e i n e n a f v a n 2 1 tol -15 t en h o n d e r d . N e m e n 
w i j , o m al le m i s r e k e n i n g Ie v o o r k o m e n , h e t 
g r o o t s t e v a n d e z e g e t a l l e n , zoo m o e i e n wi j r e e d s 
d a d e l i j k van d e h o o g t e geva l l en r e g e n w a t e r a i -
t r e k k e n 0 ' " . 2 5 3 

l ie t g e t a l r e g e n d a g e n in d e n o m t r e k v a n P a r i j s 
b e d r a a g t g e m i d d e l d 1 4 8 , en d e v e r d a m p i n g a a n 
d e o p p e r v l a k t e van den g r o n d b e d r a a g t 1 m i l l i -
m e t e r voor e i k e n r e g e n d a g , w i j z u l l e n d u s n o g 
m o e t e n a f t r e k k e n O*". 1 4 8 

Kinde l i j k k a n d e h o e v e e l h e i d , d ie a a n d e a a r d e 
o n t n o m e n w o r d t e n a a n d e n d a m p k r i n g t e r u g -
g e g e v e n voor d e b e h o e f t e n v a n d e p l a n t e n , g e -
s te ld w o r d e n o p O^'.Ooö 

In he t g e h e e l a f te t r e k k e n . . O ' - U a S Ü-^ . iSS 

Inlijft d u s ove r w a l l a n g s d e o p p e r v l a k t e s l r o o m l O^-.OOS 

[ 1 8 6 6 ^ 

Men zal g e n e i g d z i jn d i t ge t a l a l s te g e r i n g a a n te m e r k e n , e n 
w i j z u l l e n n i e l o n t v e i n z e n zelf d e z e g e d a c h t e t e h e b b e n g e h a d ; 
m e n zal e v e n w e l z i e n , d a t h e l veel te groo l i s , en d a a r o m h e b b e n 
w i j e e n o o g e n b l i k g e t w i j f e l d a a n d e j u i s t h e i d v a n h e t g e t a l van 
15ÜÜÜ b u n d e r s voor d e g e z a m e n l i j k e o p p e r v l a k t e v a n h e t s t r o o m -
g e b i e d ; m a a r d e w i j l op dit l a a t s t e p u n t g e e n e a a r z e l i n g m e e r 
m o g e l i j k i s , is m e n g e d w o n g e n lo l d e m e e n i n g , d a l h(5t c i j f e r van 
h e l o p g e v a n g e n w a l e r o v e r d r e v e n is . 

lün w e r k e l i j k a l s m e n d i t c i j f e r (Ü.ÜÜ2) v e r m e n i g v u l d i g t m e t h e t 
ge t a l v i e r k a n t e m e i e r s , ve rva l in d e 1 5 O ü ü b u n d e r s s t r o o m g e b i e d , 
v e r k r i j g t m e n 0 3 0 0 Ü Ü Ü t e e r l i n g m e i e r s voo r d e v o e d i n g , z o o d a t 
d e v i j v e r s , d i e e e n i n h o u d h e b b e n v a n 7 0 7 1 7 2 0 l e e r l i n g m e t e r s , 
e lk j a a r m e e r d a n g e v u l d m o e s t e n w o r d e n . Niet a l l een m a a k t d e z e 
v u l l i n g niel d e n n o r m a l e n t o e s t a n d u i t , m a a r s l e c h t s ze lden g a a t 
zij d e OOÜOÜÜÖ Ie boven . Men is d u s v e r p l i g t te e r k e n n e n , d a t 
d e h o e v e e l h e i d r e g e n , d i e d e j a a r l i j k s c h e v o e d i n g v a n d e v i jve r s 
ten g e v o l g e h e e f t , s l e c h t s e e n e k o l o m v a n 3 lot A c e n t i m e t e r s 
v o r m t , d u s o n g e v e e r v a n d e g e h e e l e r e g e n m a s s a b e d r a a g t . 

W i j b l i j ven d u s zeer v e r r e , g e l i j k m e n z i e t , v a n d e zeer o v e r -
d r e v e n b r e u k e n , d i e m e n lol d e z e l a a t s t e t i j den h e e f t a a n g e i m m e n , 
w a l v o l k o m e n r e k e n s c h a p g e e f t van d e l a l l ooze t e l e u r s t e l l i n g e n , d i e 
d e o n t w e r p e n lot v o e d i n g van b i j n a al o n z e k a n a l e n h e b b e n b e -
s c h a a m d . 

Nu hee f t e e n e o n d e r v i n d i n g van v i j f t i e n j a r e n o n s g e l e e r d , d a t , 
bij h e t iii r e k e n i n g b r e n g e n van d e v e r d a m p i n g , d e v i j v e r s g e -
midde l i l op niet m e e r d a n .ilJOOOOÜ t e e r l i n g m e i e r s o p g e v a n g e n 
r e g e n w a t e r k u n n e n r e k e n e n . 

Ojmerliimjeu voor hel geval, waarin de voeding tot haar minimum 
daalt. — liet k a n g e b e u r e n , da t m e n a a n m e r k e l i j k b o v e n dit c i j f e r 
s t i jg t en d a l m e n er a a n m e r k e l i j k b e n e d e n b l i j f t , wa l e v e n g e -
m a k k e l i j k t e v e r k l a r e n is u i t d e o n l w i k k e l d e d e n k b e e l d e n a l s he t 
tot h e d e n m o e i j e l i j k Ie v a t t e n viel . 

L a t e n wi j o m l r e n l d i l p u n i d e v o l g e n d e w o o r d e n u i l he l v e r s l a g 
d e r c o m m i s s i e v a n 1 8 5 2 a a n h a l e n : 

« K r z i jn j a r e n , w a a r i n ile r e g e n s n ie t zee r o v e r v l o e d i g z i jn e n 
« w a a r i n g e e n e s n e e u w v a l t ; d e v i jve r s r a k e n d a n n i e l vol en m e n 
« h a a l t e n k e l e w i n t e r s a a n , w a a r i n m e n s l e c h t s I 3 Ü Ü Ü 0 0 l e e r l i n g 
« m e i e r s heef t k u i m e n v e r g a d e r e n . M a a r m e n doe l d e e x c e p t i o n e l e 
« o m s t a n d i g h e d e n n i e l k e i m e n , d i e z u l k een g e b r e k a a n w a t e r h e b b e n 
« k u n n e n v e r o o r z a k e n in b a k k e n , i n g e r i g t lo l he t o p v a n g e n v a n 
« h e l r e g e n w a t e r v a n e e n e o p p e r v l a k t e v a n 1 5 0 0 0 b u n d e r s , w a a r o p 
« i n d e o n g u n s t i g s t e j a r e n O^.HO w a l e r v a l t , w a a r v a n t w e e v i j l d e n 
« i n d e k a n a l e n m o e t e n u i t l o o p e n e n in d e v e r g a a r b a k k e n 1 8 0 0 0 0 0 
« m e t e r s b r e n g e n . » 

M e n z ie l h i e r w e d e r e e n e b r e u k n o e m e n ge l i j k d i e , w a a r o p w i j 
h i e r b o v e n w e z e n , en dit r e g l v a a r d i g t o n z e b e w e r i n g o m i r e n t d e 
o v e r d r e v e n v o o r s l e l l i n g e n v a n o n z e v o o r g a n g e r s t en a a n z i e n v a n 
w a t e r v o e d i n g d o o r d e n r e g e n , 

i Al m a a k t e zi j e v e n w e l g e b r u i k v a n z u l k e e n e g r o o l e b r e u k , k w a m 
I d e c o m m i s s i e s l e c h t s tot e en c i j l e r v a n 1 8 0 0 0 0 0 l e e r l i n g m e i e r s , 
I t e r w i j l w i j , bi j h e l b e z i g e n v a n e e n e veel z w a k k e r e b r e u k , m e e r 
; d a n ü m i l l i o e n v e r k r e g e n . Hel ve r sch i l v e r d w i j n t e c h t e r a l s m e n e r 

o p l e l , d a t h e l c i j f e r in d e m e m o r i e d o o r e e n e fou t s l e c h t s is 
v a n w a l h e l w e z e n m o e s t . I n d e r d a a d , I van 0 . 3 0 z i j n g e l i j k 0 . 1 2 , 
e n d i t c i j f e r , v e r m e n i g v u l d i g d m e t d e 1 5 0 0 0 0 0 0 0 v i e r k a n t e m e -
t e r s , ve rva l in 1 5 0 0 0 b u n d e r s , geel't ISOOOOOO. 
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Zee r v e r m o e d e l i j k z o u d e n r e e d s v r o e g e r d e d e n k b e e l d e n o m t r e n t 
h e t g e w i g t , d a t m e n h e c h t e n m o e t a a n he t g e d e e l t e , d a t l a n g s d e 
o p p e r v l a k t e s t r o o m t , a a n m e r k e l i j k g e w i j z i g d z i j n , a l s d ie fou t n i e l 
b e g a a n w a s , a l s m e n t e g e n o v e r 1 8 0 0 0 0 0 0 l e e r l i n g m e t e r s g e s l a a n 
h a d in p l a a t s v a n 1 8 0 0 0 0 0 , voo ra l d e w i j l m e n over m i n i m a s t r e e d . 
E e n e v e r g e t e n n u l h e e f t d e g e m o e d e r e n in h u n n e e e r s t e o p v a t t i n g 
b e v e s t i g d . 

lierekening van de jaarlijksche voeding voor hoeveelheden regen 
van 0 ' " . 3 8 2 tol O'K.007. — L a t e n wi j n u t e r u g k o m e n op d e b e -
r e k e n i n g , d i e w i j g e m a a k t h e b b e n voor een j a a r l y k s c h e n r e g e n v a l 
v a n 0 ' " . 5 0 , d ie d e n g e w o n e n t o e s t a n d van he t k l i m a a t v a n P a r i j s 
voo r s t e l t . 

Dewij l w i j p a s e r k e n d h e b b e n , d a t deze b e r e k e n i n g m e t d e g e -
b e z i g d e g e g e v e n s lol e e n e veel te g r o o l e u i l k o m s l l e i d t , doe l di t 
o n s d e n k e n , da t e n k e l e van d e z e g e g e v e n s te l a a g g e s c h a l z i j n e n 
g e w i j z i g d m o e t e n w o r d e n , l i e t is h i e r d e p l a a t s niel o m u i l e e n Ie 

z e i t e n , o p w e l k e n g r o n d wi j lo l d i e w i j z i g i n g e n bes lo t en , l ie t zal 
v o l d o e n d e z y n voor h e l o o g e n b l i k t e d o e n u i t k o m e n , d a l , a l s w i j , 
in p l a a t s v a n 1 m i l l i m e t e r t e r e k e n e n voor d e v e r d a m p i n g o p e i k e n 
r e g e n d a g , wi j d e z e w a a r d e m e t ] v e r m e e r d e r e n , wi j o o k z u l l e n 
v i n d e n , d a t h e l w a t e r , h e t w e l k l a n g s d e o p p e r v l a k t e b l i j f t s t r o o m e n , 
in p l a a t s v a n v e r t e g e n w o o r d i g d te w o r d e n d o o r 0 ™ . 0 0 2 , s l e c h t s 
d o o r 0" ' . 03G w o r d t v o o r g e s t e l d , w a t o v e r e e n k o m t me t 5 4 0 0 0 0 0 
l e e r l i n g m e t e r s . Dil g e t a l , v e r m i n d e r d me t he l v e r l i e s , d a t u i t d e 
v e r d a m p i n g v a n d e v i j v e r s v o o r t v l o e i t , gee f t d e h o e v e e l h e i d v a n 
4 3 0 0 0 0 0 l e e r l i n g i n e l e r s , w a a r o v e r m e n , v o l g e n s d e o n d e r v i n d i n g , 
j a a r l i j k s b e s c h i k k e n k a n . 

O m bij d i t a l les z e k e r h e i d te v e r k r i j g e n o m t r e n t v r a a g s t u k k e n 
van o n b e t w i s t b a a r b e l a n g , h e b b e n wi j d e z e b e r e k e m n g e n m e i d e 
a a n g e d u i d e v e r b e t e r i n g t o e g e p a s t op z e k e r e g e g e v e n s u i l d e t e g e n -
w o o r d i g e e e u w , w a a r i n d e h o e v e e l h e d e n r e g e n e e n e t o e n e m e n d e 
r e e k s v o r m e n van 0 ' » . 3 8 2 lo l 0®.G07 . 

1814 182Ü 1834 1825 ! 1809 1 1838 
j 

181G 
1 

1828 183G 

Getal regeiulagen fJti dagen 128 dagen 135 dagen 135 dagen 140 dagen 159 dagen 1G7 dagen j 163 dagen 177 dagen 

IIoo},'te van den jaarlijks ge-
vallen regen 

met, 
n 

met. 
0.382 

met. met. 
0.410 

met. 
» 

met. 
0.442 

met. ! met. 
„ ,0.4G8 

met. 
» 

met. 
0.4901 

met. 
n 

met. 
0.514 

met. 
n 1 

1 

met. j 
0.546^ 

met. : 
n 

met. 
0.587 

met. 
n 

met. 
0.G07 

voor de opslorping 
I (45 percent) . . . 0.172 n 0.184 n 0.190| n 

1 1 

0.211 „ 0.221 n 1 0.231 n 

1 

0.246 i 

" 1 
0.2G4 n 0.273 n 

. f . ivoor den plantengroei 

t rokkSn . . . 
O . O ó f ) n 0.055 n 0.055 n 

t ' 

0.0551 „ ^ 0.055 n 0.055 n 0.055 
1 

" i 0.055 r> , 0.0.55 n 

/ voor verdamping boven 
! den grond, 0'".001'J 
\ voor eiken regendag O . M O n 0.1.54 n 

1 
0.1 Ü2 

i " 
0.1G2 „ , 0.1G8 

1 " 
0.191 

i 
' n 

! 

0 . 2 0 0 ' 

1 

n ; 0.19G n 0.212 n 

Ai' te trekken totalen . . . . 0.373 0.373 0.3i);{ 0.393 
1 

0.41 G 
j 

0.41 G 
1 

j j 
0.428, 0.428 

0.444 i 0.444 0.477 0.477 0.501 0.501 0.515 0.515 0.540 0.540 

Blijft over voor wat langs den 
grond stroomt O.OOi l 

i 

0.017 0.02C ! 0.040 0.04G 0.037' 0.045 
1 

0.072 1 0.067 

Massa's wa te r , overeenkomende 
met d^'ze overschotten . . . 

m ^ (1) 
1 350 000 

m ' . 
2 550 000 

m». 
3 900 000 

m ^ 
G 000 000 I 

m ^ 
G 900 000 

m^". 1 
1 5 550 000 1 

m ' . 
0 750000 

1 m ' . 
10 800 000 

] m ^ 
1 10 500 000 

Al' te trekken voor verdamping 
hoven de vijvers 350000 550 000 700 000 1 300000 1 400 000 

1 
1250 000 

i 
1 350 000 1 GOO 000 1 600 000 

i 

Blyft over aan jaariyksch be-
schikbaar watcrvolumen . . 

1 

Blyft over aan jaariyksch be-
schikbaar watcrvolumen . . 1 000 000 2 000 000 3 200 000 4 700 000 5 500000 

1 

1 4 300 000 5 400 000 9 200 000 8 900 000 
1 

(1) In den tVanschen tekst staat M50000. 

Deze u i t k o m s t e n z i jn in v o l m a a k t e o v e r e e n s t e m m i n g m e t d e w a a r -
g e n o m e n f e i l e n ; ge l i j k d e z e l e e r e n z i j , d a t d e v i j v e r s in e id i e l e 
j a r e n vol k u n n e n r a k e n , d a t d e g e m i d d e l d e w a t e r v o e d i n g l u s s c h e n 
4 en 5 mi l l ioen t e e r l i n g m e i e r s b e g r e p e n is. K inde l i j k d o e n zij z i e n , 
d a l d e z e v o e d i n g n i e l a l l een d a l e n k a n lot 1 3 0 0 0 0 0 , j a ze l f s 
' 1 0 0 0 0 0 0 t e e r l i n g m e i e r s , m a a r t e v e n s d o e n zij d e a l m o s p h e r i s c h e 
o m s t a n d i g h e d e n k e i m e n , w a a r o n d e r d i t e x c e p t i o n e l e fei l z ich k a n 
o p e n b a r e n . E e n e v e r k l a r i n g i s , d u n k t o n s , vr i j n a b i j d e w a a r h e i d , 
a l s zij zoo n a a i i w k e u r i g r e k e n s c h a p w e e t te g e v e n van w a t e e n e 
l a n g d u r i g e o n d e r v i n d i n g g e l e e r d h e e f t . 

Verklaring van de uitwerkselen^ voortgehragt door de hevige 
onweders. — Zoo d e fe i ten o m t r e n t d e j a a r l i j k s c h e m i n i m a v e r -
b a z i n g e n twi j f e l h e b b e n o p g e w e k t , z i jn d ie o m t r e n t e x c e p t i o n e l e 
o v e r s t r o o m i n g e n v a n b e t r e k k e l i j k k o r t e n d u u r n i e t m i n d e r o n v e r -
k l a a r b a a r v o o r g e k o m e n . 

I loc koiiU h e l — h c c f l m c u g e z e g d — d a l , a l s d e r e g e n e e u 

I g e h e e l j a a r b e h o e f t o m e e n e v o e d i n g van 4 to t 5 mi l l ioen voor t t e 
'| b r e n g e n , d i e n i e t e e n s t w e e d e r d e n v a n h e l v e r m o g e n d e r v i j v e r s 
I b e r e i k t , o p z e k e r e t i j d s t i p p e n b i n n e n a n d e r h a l v e n d a g of h o o g s t e n s 

t w e e d a g e n d e z e k o m m e n g e h e e l gevu ld z i jn g e w o r d e n ? 
I Als m e n zich d e o n t w i k k e l d e d e n k b e e l d e n voor d e n gees t b r e n g t , 
i is n i e t s g e m a k k e l i j k e r d a n zich r e k e n s c h a p t e g e v e n v a n w a t d e r -
1 g e l i j k v e r s c h i j n s e l b i j d e n e e r s t e n a a n b l i k b u i t e n g e w o o n s s c h i j n t o p 
I t e l e v e r e n . 
I Als m e n u i t g a a t v a n di t f e i t , d a t d e h o o g t e v a n d e n j a a r l i j k s 
I g e v a l l e n r e g e n 0 ' " . 5 0 e n h e t g e t a l r e g e n d a g e n in h e l j a a r 1 4 8 b e -
I d r a a g t , ziet m e n d a t d e g e m i d d e l d d a g e l i j k s geva l l en r e g e n w o r d t 
I v e r t e g e n w o o r d i g d d o o r 0 ' " . 0 0 3 4 h o o g t e . 
, M a a r e r d o e n z i c h , we l is w a a r , zee r e x c e p t i o n e l e o m s t a n d i g -

h e d e n v o o r , w a a r i n r e g e n s , b i n n e n 2 4 u r e n e n zel fs m i n d e r t i j d , 
I t i e n m a l e n e n t w i n t i g m a l e n m e e r w a t e r g e v e n . Hij v o o r b e e l d , d e n 

l O d e n O c l o b e r 1 8 4 0 is e r in d e b o v e n k o m van d e S e i n e e e n e k o l o m 
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w a t e r g e v a l l e n v a n 0 " . ( l 7 7 r ) h o o g t e . P o n v o l g e n d e n d a g is d e hoe-
v e e l h e i d n o g o v e r v l o e d i g e r g e w e e s t e n g e s t e g e n tol ( ) ' " . 0 8 8 0 . 

L a l e n w i j z i e n , wa l in hel h e k k e n van d e v i jve r s z o n d e z i jn v o o r -
g e v a l l e n , i n d i e n d a a r oj) da l l i j d s t i p even veel r e g e n w a s g e v a l l e n . 

Als wij voo r é é i i e n d a g e e n e h o o g t e v a n ü " ' . 0 8 a a n n e m e n , zou 
d e o p s l o r p i n g d e z e tol O ^ . O - i i h e h h e n v e r m i n d e r d ; in hel t i j d sve r loop 
v a n é é n e n d a g , en voora l van z u l k e e n ' r e g e n a c l i l i g e n d a g , z o u d e 
d e v e r d a m p i n g b i j n a n u l g e w e e s t z i j n . L a t e n wi j n i e t t e m i n , o m d e 
o o r z a k e n v a n v e r m i n d e r i n g zoo r u i m m o g e l i j k in r e k e n i n g le b r e n -
g e n , he l g e n o e m d e e i j l e r op s t e l l e n , d a n n o g b e d r a a g t d e 
h o e v e e l h e i d w a t e r , w e l k e d ien d a g l a n g s d e o p p e r v l a k t e zon z i jn 
b l i j ven s i r o o m e n , O m d l i o e n l e e r l i n g m e t e r s . Ei 'n v o o r r a a d van 
I 0 7 ' 2 ( ) 0 U l e e r l i n g m e i e r s /.ou d u s v o l d o e n d e g e w e e s t z i jn om met 
d e o p b r e n g s t van d e n e e r s t e n d a g d e v i j v e r s g e h e e l l e v u l l e n . 

E n zoo d e r e g e n d e n v o l g e n d e n d a g w a s b l i jven v o o r t g a a n , in 
w e l k geva l d e o p s l o r p i n g , d e n ee r s t en d a g g e h e e l v o l b r a g t , b i j na 
n i e t s zon h e b b e n o n t n o m e n a a n d e o p d e n t w e e d e n d a g n e è r g e -
s l o r l e w a t e r m a s s a ' s , z o u d e e e n n i e u w e toevoe r van 10 lol 1 2 m i l -
l i o e n e n z ich bi j d i e n van d e n vor igen »lag h e b b e n g e v o e g d . 

Tievallen v a n d e z e n a a r d h e b b e n zich d a n ook bij d e v i jve r s voor -
g e d a a n ; w i j b e w e r e n n i e t , da t zij me i b e t r e k k i n g lol d e c i j i e r s h e t 
g e w i g l g e h a d h e b b e n van hel b e s c h r e v e n e , m a a r w e r k e l i j k is e e n m a a l 
d e v i jver van S a i n l - I I n b e r t in m i n d e r d a n 4 8 m-en gevu ld g e w o r -
d e n , en hee l t m e n , o m d e o n g e l u k k e n van e e n e o v e r s l r o o m i n g te 
v o o r k o m e n , w a a r i l o o r d e d i j k e n z o n d e n zi jn ineèges leep t g e w o r -
d e n , op e n k e l e p u n t e n g a t e n m o e t e n m a k e n , he t z i j in d e n d a m , 
h e t z i j in d e a a r d e d i j k j e s , l a n g s d e a f v o e r k a n a l e n o p g e w o r p e n . 

M e n ziel d u s m l d e v o o r a f g a a n d e v e r k l a r i n g e n , dat a l l e s , w a t 
bi j d e n e e r s t e n a a n b l i k b u i t e n g e w o o n e n o n v e r k l a a r b a a r s c h i j n t in 
d e p l o t s e l i n g e o p k o m s t van d ie w a t e r v l o e d e n , een o n v e r m i j d e l i j k 
g e v o l g is v a n z e k e r e n a l n i n i i j k e f e i t e n , e en g e v c d g , da l wi j d o o r 
d e o n t w i k k e l d e b e s c h o u w i n g e n k u n n e n v a l l e n en m c i j f e r s b r e n g e n . 

W i j v e r n i e e n e n le h e b b e n in he t licht g e s l e l d , da t he t v e r m o g e n 
v a n d e v i j v e r s , z o o w e l in z i j n ' n o r m a l e n t o e s t a n d a ls in z i jne a f w i j -
k i n g e n , a a n e e n v o u d i g e r e g e l s g e h o o r z a a m t , d i e g e m a k k e l i j k te 
b e g r i j p e n z i jn en w a a r v a n d e o n d e r v i n d i n g d e n a a u w k e i i r i g h e i d 
l ieefl b e v e s t i g d . 

liij (jclijke oppervlakte van slrnouifiehicd, is de jaarlijlische 
voed'uif) niet voor (ille vijvers even groot; ramim} van de ver-
schillen. — Als m e n d e o v e r l e v e r i n g v e r t r o u w e n m a g , zon d e v o e d i n g 
v a n d e v i j v e r s v r o e g e r o v e r v l o e d i g e r z i jn g e w e e s t i lan in o n z e d a g e n . 
E r b e s l a a n e v e n w e l gee i i e g e s c h r e v e n e b e s c h e i d e n o m d e g e l o o f -
w a a r d i g h e i d h i e r v a n te s t a v e n . 

Als he t feil j u i s t i s , k a n m e n het niet v e r k l a r e n d o o r e e n e 
g r o o t e r e h o e v e e l h e i d j a a r l i j k s e h e n r e g e n ; het t e g e n d e e l i s g e b e u r d . 
V r o e g e r r e g e n d e he t m i n d e r ; zoo is het g e m i d d e l d e van d e 0 5 j a r e n 
t u s s c h e n 1 0 8 0 en 1784. ( I ) s l e c h t s 0 " \ 4 5 0 g e w e e s t , t e rwi j l d a t 
v a n d e 3 0 (2) j a r e n t u s s c h e n 1 8 0 0 e n 1 8 4 ! lol 0 ' " . 5 0 2 s t i j g t . 

Men k a n z ich v a n dit feil g e e n e r e k e n s c h a p g e v e n d a n door d e 
w i j z i g i n g e n en v o r d e r i n g e n in d e n l a i u l b o u w . Vroege r w a r e n d e 
1 5 0 0 0 b u n d e r s , d i e d e v i jve r s v o e d e n , voor he t g r o o t s t e dt.'el m e t 
bosch b e d e k t , en b o v e n d i e n b leef een d e n l e van d e b o m v o a r d e s t e e d s 
b r a a k l i g g e n . D e z e t w e e o m s t a n d i g h e d e n v e r m i n d e r d e n a a n m e r k e l i j k 

(1) In den fransclien tekst staat 1754. 
(2) In tien fraubchen tekst staat 4G. 

(Vert.) 
(Vert.^ 
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h e t o p s l o r p e n d v e r m o g e n van den g r o n d , en v e r m e e r d e r d e n d u s d e 
h o e v e e l h e i d w a t e r , »lie l a n g s d e o p p e r v l a k t e s t r o o m d e . W i j zu l l en 
n ie t l a n g e r bij d e z e fe i len stil s t a a n , w a a r v a n — w i j h e r h a l e n hel — 
d e g e l o o f w a a r d i g h e i d a l leen op o v e r l e v e r i n g b e r u s l ; m a a r z e k e r is 
h e l , d a t t e g e n w o o r d i g d e v u l l i n g v a n d e v i jve r s S a i n t - l l u b e r t , in 
he t l i j d s t i p van d e z w a r e r e g e n s , veel g e m a k k e l i j k e r p l a a t s hee f t 
d a n d i e v a n d e v i jvers S a c l a y , e n toch i s , t e rwi j l a a n d e n e e n e n 
k a n t d e i n h o u d van d e e e r s t e n d i e n v a n d e l a a t s t e n o v e r t r e f t , he t 
s t r o o m g e b i e d van S a c l a y het d u b b e l v a n da t te S a i n t - l l u b e r t . 

M a a r le S a c l a y is a l les o n t g o n n e n , t e rw i j l l e S a i n t - l l u b e r t o n g e -
v e e r é é n - d e r d e van he t b e k k e n d o o r b o s s c h e n word t i n g e n o m e n . 
M e n moe t n o g h ie rb i j v o e g e n , da t bij dezen l a a t s t e n vi jver d e 
g l o o i j i n g e n van hel s t r o o m g e b i e d in he t oog loopend s te i le r z i jn 
d a n l e S a c l a y . 

Hel is d u s z e k e r , d a l , o n d e r d e n inv loed van e e n ' z e l f d e n r e g e n , 
d e e e n h e i d s l r o o m g e b i e d m e e r w a t e r n a a r S a i n t - l l u b e r t zal a f v o e r e n 
d a n n a a r S a c l a y ; wal S a i n t - O u e n t i n b e t r e f t , m o e t m e n he l o p 
d e z e l l d e li jn s te l len a l s S a c l a y , o m d a t de p l a a t s e l i j k e o m s t a n d i g -
h e d e n ge l i jk zi jn uil het o o g p u n t van t e r r e i n s g e s l e l d h e i d en landbouw' . 

Hel is niet van b e l a n g on tb loo t in een v r a a g s t u k , da l b e t r e k k i n g 
hee f t tot d e m o g e l i j k h e i d la ter w i j z i g i n g e n in le voeren in d e n 
w a t e r a f v o e r , he l verschi l t u s s c h e n d e v i jve r s in c i j fe r s u i t t e d r u k -
k e n . W i j wi l len dit b e p r o e v e n voor he t ver .schi l , ilal w i j p a s h e b -
b e n a a n g e g e v e n . 

W i j h e b b e n doen u i t k o m e n , da t g e m i d d e l d d e j a a r l i j k s c h e h o e -
v e e l h e i d in d e vi jvers o p g e v a n g e n w a t e r , n a a f t r e k van de v e r d a m -
p i n g boven d e n a t t e o p p e r v l a k t e , g e s c h a l moet w o r d e n op4IJOOOOG 
t e e r l i n g m e t e r s . De o p p e r v l a k t e v a n het s t r o o m g e b i e d is 1 5 0 0 0 
b u n d e r s , zooda t d e zu ive re toevoe r d o o r e i k e n b u n d e r 2 0 0 l e e r l i n g 
m e t e r s is. 

V o l g e n s h e t g e e n wi j g e z e g d h e b b e n , zal d e z e a a n v o e r g r o o t e r 
d a n d e g e m i d d e l d e z i jn bij S a i n t - l l u b e r t en k l e i n e r bij S a c l a y en 
S a i n l - n u e n t i n . 

Als w i j o n s g r o n d e n o p w a a r n e m i n g e n , d o o r o n s zelf g e d a a n , 
w o r d e n wi j e r toe g e b r a g t voor he l g e m i d d e l d e ge ta l van 21)0 l e e r l i n g 
m e i e r s pe r b u n d e r s l r o o m g e b i e d d e v o l g e n d e c i j f e r s t e s t e l l e n : 

Voor d e n vi jver S a i i i t - l l u b e r l 3 0 0 
» d e v i jve r s S a i n l - n u e n t i n e n S a c l a y . . . . 2 0 5 

Deze w i j z i g i n g e n s t e u n e n niet o p n a a u w k e u r i g e g e g e v e n s ; d e 
p r o e v e n o n l b r e k e n ; n i e t s is g e d a a n g e w o r d e n o m tot z e k e r h e i d t e 
g e r a k e n . U n z e m e e n i n g , g e g r o n d o p l i e tgeen wi j in e n k e l e s t r e k e n 
g e z i e n h e b b e n , i s , d a t d e z e g e t a l l e n gesc l i ik l z i jn o m zooveel 
m o g e l i j k bij b e n a d e r i n g d e v e r s c h i l l e n le k e n s c h e t s e n , w a a r g e -
n o m e n t u s s c h e n het a l s t r o o m e n n a a r S a i n t - l l u b e r t en da t n a a r d e 
o v e r i g e v i jve r s . 

M a a r w i j h e r h a l e n h e t , m e n m o e t h i e r i n s l e c h t s e e n e p e r s o o n l i j k e 
o p v a l l i n g z i en . De e e n i g e v o o r w a a r d e , w a a r a a n d e z e ge t a l l en m o e t e n 
v o l d o e n , is he l v o l u m e n v a n 4 3 0 0 0 0 0 t e e r l i n g m e t e r s t e r u g t e 
g e v e n , da t d e g e m i d d e l d e j a a r i i j k s c l i e v o e d i n g voors te l t . 

W e r k e l i j k geven d e 3 4 0 0 b u n d e r s s t r o o m g e b i e d v a n d e n v i jve r 
S a i n t - i i u b e r l t e g e n 3 0 0 t e e r l i n g m e t e r s p e r 
b u n d e r 1 2 2 4 0 0 0 leer l . m e t e r s 

De i l 0 0 0 b u n d e r s s t r o o m g e i i i e d v a n d e 
a n d e r e v i j v e r s , t e g e n 2 0 5 l e e r l i n g m e t e r s 
p e r b u n d e r 3 0 7 4 _ m ) 0 

Totaal . . . 4 2 0 8 0 0 0 leerl. meiers 
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D e o v e r e e n s t e m m i n g b l i j k t d u s g e n o e g . 
W i j z u l l e n , o m t e b e s l u i t e n , z e g g e n , d a l , a i s m e n iiet g e m i d -

d e l d v o e d i n g s v e r m o g e n v a n ai d e s t r o o m g e b i e d e n te z a m e n 1 n o e m t , 
d a t v a n liet i i e k k e n van S a i n t - H u b e r t w o r d t v o o r g e s t e l d d o o r 
^ = ' 1 .24 en d a t v a n d e a n d e r e b e k k e n s d o o r ^ ^ = 0 . 9 1 . 6JU MJU 

D E O O S T K U S T VAN l i N G K L A N D T U S S C H K N I)K MONDICN V A N 
ÜE TIIEE.AIS E N D E W A S I I , D O O K J . H. I I E D M A N , 

lid van hel instiltiut raii hurgerlijke ingenieurs. 

{ïlie Civil l\nijineer and Arcliilecrs Journal, March 18G-1, p. 7'J.) 

In liet j a a r 1 8 5 2 w e r d in liet i n s t i t u u t van b u r g e r l i j k e i n g e n i e u r s 
e e n s t u k v o o r g e d r a g e n , w a a r i n d e z u i d k u s t van E n g e l a n d van d e 
T h e e m s tot a a n i ' o r t i a n d w e r d be sc i i r even . D a a r u i t b l e e k , d a t d o o r 
d e n inv loed d e r z u i d w e s t e w i n d e n d e w e l b e k e n d e k e i b a n k e n z i jn o n t -
s t a a n , zoo a ls d e C h e s i l b a n k , D o r l l a n d , l l u r s l b a n k a a n d e n i n g a n g 
d e r S o l e n t , i ' o r l s m o u l h b a n k , H r i g h t o n b a i i k , w a a r t e n t i j d e van 
El i sabe t i i d e s l ad l a g , d i e l a t e r d o o r d e zee v e r z w o l g e n w e r d , 
L a n g l e y p u n t , w e l k e n a d e v e r w o e s t i n g van O u d i l r ig t i ion b e n e d e n 
l i e a c h y h e a d o n t s t o n d en d e o u d e h a v e n van D e m s e y of i ' e v e n s e y 
v e r s p e r d e , zooda l d e z e t h a n s n ie t m e e r d a n een s p u i k a n a a l i s , en 
D u n g e n e s s , d ie zich v i e r m i j l e n ve r in d e zee u i t s t r e k t , g e r e k e n d 
van d e k u s t l i j n , zoo a ls d ie in een b e t r e k k e l i j k n ie t l a n g g e l e d e n 
i i is tor isci i t i j d v a k w a s , e n a c h t e r e e n v o l g e n s lot h a r e g r o o t s t e l e n g t e 
t o e n a m , n a a r m a t e L a n g l e y p u n t w e s t w a a r t s a f n a m . T e v e n s w e r d e n 
in da l s t u k d e o o s t w a a r t s c l i e v e r s c l m i v i n g e n d e r b a n k te Dover en 
te Deal g e s c h e t s t en l ioe zij z ich l a n g z a m e r h a n d voorb i j S a n d o w n 
n e d e r z e t t e , w a a r s e d e r t e e n i g e j a r e n z u l k e m e r k w a a r d i g e v e r a n d e -
r i n g e n h e b b e n p l a a t s g e h a d , d a t d a a r d o o r o o k he t kas t ee l van 
H e n d r i k Vll l te S l i i n g i e - e n d t e g r o n d e g i n g . S i i i n g i e - e n d i s , zoo 
a i s d e n a a m a a n d u i d t , he t b e n e d e n e i n d e van d e b a n k , w e l k e m 
o o s t e l i j k e r ig t i i ig v o o r t s c h u i f t , d e n loop d e r S t o u r a l l e i d t , d e 
r o m e i n s e b e h a v e n s le H i c h b o r o n g h en l e K e c u l v e r ve r s top t en e r 
toe b i j d r a a g t o m d e n z e e a r m t u s s c h e n h e l v a s t e l a n d e n he t e i l a n d 
T h a n e t in le s l u i t e n . 

Het k a n a lzoo n ie t o n b e l a n g r i j k z i j n , a l s een ve rvo lg op h e t 
b o v e n g e n o e m d e s t u k , e e n e b e s c h r i j v i n g l e g e v e n van d e i ) i j z o n d e r -
h e d e n d e r o o s t k u s t v a n E n g e l a n d , v a n d e T h e e m s tol a a n d e W a s l i , 
m e t i n b e g r i p v a n d e w e l b e k e n d e z o o g e n o e m d e « N e s s e s » , w e l k e t e n 
g e v o l g e van hel a i s l a a n de r n a b u r i g e k l i p p e n o n t s t a a n , w a n n e e r 
d e z e bij n o o r d o o s t e l i j k e s t o r m e n a a n d e w e r k i n g d e r h o o g o p g e j a a g d e 
g o l v e n bloot s l a a n . 

O p d e o o s t k u s t van E n g e l a n d k a n m e n I . a n d g n a r d p u n t a l s h e t 
e i n d e d e r o o s t e l i j k e k e i b a n k e n b e s c h o u w e n . Deze vo lgden e e n e l e g e n -
g e s t e l d e b e w e g i n g v a n d i e d e r b a n k e n in he l E n g e l s c h k a n a a l en 
b e d r e i g d e n e i n d e l i j k ze l f s h e l b e s t a a n van d e h a v e n v a n i l a r w i c h , 
a i s l iaven voor d i e p g a a n d e s e h e p e i i . Uit t e e k e n i n g e n ui t d e n t i jd 
v a n H e n d r i k Vl l l b l i jk t h e l , w e l k e g r o o t e v e r a n d e r i n g e n e r in d e z e 
m e r k w a a r d i g e b a n k e n h e b b e n p l a a t s g e h a d , in een ve r v e r w i j d e r d 
t i j d p e r k w e r d d e r e e k s k e i g o r d e l s g e v o r m d , d ie e v e n w i j d i g m e t h e t 
s t r a n d l i g g e n , t e rwi j l d i e van l a t e r e n t i jd d e e e r s t e n o n d e r e e n e n 
s c h e r p e n h o e k s n i j d e n , in e e n e z u i d w e s t e l i j k e r i g l i n g z ich o m b u i g e n 
e n d w a r s doo r d e n i n g a n g d e r h a v e n l o o p e n . O u d t i j d s s t r o o m d e n 
d e w a t e r e n v a n d e S t o u r en d e O r w e l l in e e n e m e e r o o s t e l i j k e 
r i g t i n g o n d e r d e n v a s t e n wa l n a a r zee e n w e r d e n t r a p s g e w i j z e n a a r 

i iet w e s t e n v e r l e g d , t en g e v o l g e van he t l a n g e r w o r d e n v a n L u n g e r 
of l ^ a n d g u a r d p u n t , w e l k e z ich e e n s in e e n e m e e r z u i d e l i j k e r i g t i n g 
z e e w a a r t s u i t s t r e k t e . He t hoo l ' d , h e t w e l k voo r e e n i g e j a r e n a a n d e 
w e s t z i j d e van den h a v e n m o n d w e r d a a n g e l e g d , b r a g t n ie t d e g e r i n g s t e 
v e r t r a g i n g in d e n w e s t w a a r t s c h e n v o o r t g a n g d e r k e i b a n k t e w e e g . 

De t e g e n w o o r d i g e t o e s t a n d van H a r w i c h , a l s n a t i o n a l e z e e h a v e n , 
is e e n e e r n s t i g e o v e r w e g i n g we l w a a r d , w a n t , dewi j l d e l igte t e r t i a i r e 
k l i p p e n sne l a f n e m e n e n t ege l i j k z ich h o e l a n g e r zoo m e e r l a n d -
w a a r t s (van d e iNaze to l d e C o l n e ) t e r u g t r e k k e n , zoo k a n m e n d e 
a a n h o u d e n d e z u i d w e s t e l i j k e u i t b r e i d i n g van l i a n d g u a r d , e v e n w i j d i g 
m e t hel s t r a n d , te g e i n o e l z i e n , zoo a l s zij t e O r f o r d n e s s h e e f t 
p l a a t s g e h a d . De b a n k e n van O r l b r d , O r l b r d n e s s en A l d b o r o i i g h z i jn 
te z a m e n i O e n g e l s e h e m i j l e n l a n g . Uil o u d e t e e k e n i n g e n b l i j k t , 
da l o n d e r d e r e g e r i n g van H e n d r i k Vl l l d e g e u l t e O r l b r d , t e g e n -
over O r l b r d C a s t l e , v ie r m i j l e n t en n o o r d o o s t e n van d e p l a a t s l a g , 
w a a r zij z ich t h a n s b e v i n d t , en he l zou g e m a k k e l i j k z i jn d e s p o r e n 
v a n d e v o o r m a l i g e h a v e n n u n o g in d e g o l v i n g e n d e r k e i b a n k t e 
v i n d e n . De iNess o n d e r g i n g in l a t e r e n t i jd e e n e p l a a t s e l i j k e v e r -
a n d ' r i n g , w e l k e e e n e v e r p l a a t s i n g v a n d e k u s t l i c h t e n ten g e v o l g e 
h a d en d o o r e e n e p l a a t s e l i j k e n o o r d e l i j k e a l - e n e e n e o o s t e l i j k e toe-
n e m i n g (van d e n z e l f d e n a a r d a l s d i e , w e l k e t e D u n g e n e s s p l a a t s 
h e e l t , ) v e r o o r z a a k t w e r d . Ook d e s t a d A l b o r o n g h s t r e k t e z ich in 
v r o e g e r e j a r e n ver i le r o o s t w a a r t s u i t . 

De g r o o t t e d e r v e r s c l i i l l e n d e b a n k e n is a ls v o l g t : 

l i a i i d g u a r d b a n k 
l" 'elixst()wbank . 
l ï a w d s e y b a n k . 
Or lb rd b a n k . . 
O r i b r d n e s s b a n k . 
A l d b o r o u g h b a n k 

2 mi j l en bij mi j l . 
3 » 
5 » 
5 » 
2 .) 
3 « 

Zij v o r m e n a l zoo e e n e d o o r l o o p e n d e k e i b a n k v a n 2 0 m i j l e n l e n g t e , 
i n d e n l i jd van H e n d r i k V l i l w a s S o u t h w o l d e e n e b r e e d e t i j g e u l , 
d i e zich met t w e e a r m e n o v e r d e t e g e i i w o o n l i g e m o e r a s s e n a l d a a r 
u i t s t r e k t e ; m a a r bij he l o n d e r z o e k van d e « T i d a l H a r b o u r s c o m -
m i s s i e s in 1 8 4 5 is op h i s t o r i s c h e g r o n d e n b e w e z e n , dat ze l fs t o e n , 
v ó ó r d e i n s l u i t i n g d e r m o e r a s s e n , w a a r a a n m e n he t v e r e r g e r e n v a n 

! d e h a v e n h a d t o e g e s c i i r e v e n , d e z e even s l ech t w a s a l s te e e n i g e r 
' t i jd d a a r n a . L o w e s l o f t Ness i s , n a he t b o n w e n v a n d e k e r k i n d e 

v i j f t i e n d e e e u w , t o e g e n o m e n ; t e n g e v o l g e v a n d e n t o e s t a n d d e r 
' h a v e n e n he l a a n b r e n g e n v a n k a p i t a l e n h e e f t d e h a n d e l e e n e g r o o t e 

u i t b r e i d i n g o n d e r g a a n en d e b u i t e n s t e z a n d b a n k e n v o r m e n e e n e 
voor l re l l ' e l i jke n a t u u r l i j k e r e e d e . Die b a n k e n s t r e k k e n zich z u i d w a a r t s 
h o e l a n g e r zoo v e r d e r u i t , in e e n i g e geva l l en s lu i t en d e t n s s c h e n -
l i g g e n d e o p e n i n g e n z ich en d e n o o r d e l i j k e u i t e i n d e n d i e r b a n k e n , 
w e l k e d e r e e d e van V a r m o u t i i en d i e van I . o w e s t o f t v o r m e n , n e m e n 
af . Die v e r a n d e r i n g e n b l i j k e n uil d e kor t g e i c d e n e v e r p l a a t s i n g d e r 
b a k e n s ; v o l g e n s d e s c h a t t i n g van l o o d s e n en a n d e r e p e r s o n e n o p 
d e p l a a t s zelve b e d r a a g t zij o p een e n k e l p u n t wel t w e e m i j l e n 
b i n n e n he t t i j d sve r loop v a n d e r t i g j a r e n . Deze e v e n w i j d i g e u i t b r e i d i n g 
van d e z a n d b a n k e n n a a r h e t z u i d e n en d e d a a r m e d e g e p a a r d g a a n d e 
s l r a n d n e d e r z e t t i n g e n k u n n e n nie t a a n d e z e l f d e , m a a r a a n e v e n w i j d i g 
w e r k e n d e o o r z a k e n t o e g e s c h r e v e n w o r d e n , w a n t d e h o o f d r i g t i n g 

! van d e g r o o t e A t l a n t i s c h e v loedgo l f van he t n o o r d e n n a a r he t z u i d e n 
' v a n d e T h e e m s doe t d i e u i t w e r k i n g o p d e z a n d b a n k e n , t e rw i j l d e 
' w i n d g o l v e n d e s t r a n d n e d e r z e t t i n g e n v e r o o r z a k e n . De d o o r d e z e b a n k e n 
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g e v o r m d e r e e d e n s t r e k k e n z ich w e l 2 0 m i j l e n u i t en z i jn a a n d e 
z e e l i e d e n w e l b e k e n d . Ü e g r o o t e v e r a n d e r i n g e n , d i e te Y a r n i o u t h 
m o e t e n h e b b e n p l a a t s g e h a d , k a n m e n o p m a k e n ui t d e o m s t a n d i g -
h e i d , d a t e r e e n e z a n d b a n k l igt t e g e n o v e r d e p l a a t s , w a a r , t e n 
t i j d e d a l d e H o m e i n e n d e z e e i l a n d e n bezet h i e l d e n , een z e e a r m w a s 
m e t e e n pos t t e C a i s t o r t e n n o o r d e n e n een jiost Ie I k i r g h t e n 
z u i d e n . D e z a n d b a n k e n , d ie 5 m i j l e n l e n g t e en 1 0 0 0 a c r e s ( r u i m 
4 0 0 b u n d e r s ) o p p e r v l a k t e h e b b e n , zi jn a a n g r o o t e w i s s e l i n g e n o n d e r -
h e v i g g e w e e s t . S o m t i j d s h a d d e h a v e n t w e e i n g a n g e n , s o m t i j d s 
w a r e n zij g e h e e l v e r s p e r d , en o p v e r s c h i l l e n d e l i j i len w a r e n d e 
i n g a n g e n z e e r versclu ' l le iul . D e b e w e g i n g d e r b a n k e n w a s v o o r u i t -
g a a n d e in e e n e z u i d e l i j k e r i g t i u g ; en op een t i jds t ip vóór d e vo r -
m i n g v a n Loweslo j ' t Nes s l ag d e b u i t e n g e u l op d e h o o g t e van C o r t o n , 
da t is v ie r m i j l e n t en z u i d e n v a n d e p l a a t s , w a a r zij zich mi b e v i n d t . 
H i e r a a n w e r d d o o r d e t h a n s a a n w e z i g e r e e d s o n d e r de r e g e r i n g v a n 
E l i s a b e t h a a n g e v a n g e i i e w e r k e n pe rk geze t e n de h a v e n is n u e e n e 
v a n d e b e l a n g r i j k s t e op de k u s t , met t ien voet d iep te bij l a a g w a t e r . 
Zij hezil e e n e l ia iu le lsvinol van v i j l " h o n d e r d a - h e p e ) ) , bee l l b l o e i j e n d e 
s c h e e p s w e r v e n en b e l a n g r i j k e i n s t e l l i n g e n voo r d e m a r i n e , en d e 
s t a d is a l s w a t e r p l a a t s in d e l a a t s t e t i j d e n a a n m e r k e l i j k t o e g e n o m e n . 
O v e r e e n e l e n g t e van H') m i j l e n ten n o o r d w e s t e n van Y a r m o u l h 
s t r e k t z ich eeu v o o r t l o o p e n d e g o r d e l van « m a r r a m s » of z a n d l i e u v e l s 
u i t , d i e voor d e v e r s c h i l l e n d e va l l e i j en en het lus>cl ien d e b u i t e n 
u i t s p r i n g e n d e t e r t i a i r e t l u ineu l i ggen i l e m o e r a s s i g land eene i i o n -
g e s t a d i g e n v e r d e d i g i n g s m n u r v o r m e n . T e C a i s t o r zi jn d e z e z a n d -
h e u v e l s z e e r veel d o o r d e z e e a f g e s l a g e n ; d e h e u v e l t j e s d i e in d e 
« O r d n a n c e S u r v e y » a ls g e h e e l w o r d e n voorges t e ld z i jn n u ha l f a l -
g e s n e d e n . W i u l e r l o n Nes s hee f t 5 0 lot (»0 voet h o o g e z a m l h e i i v e l s 
a a n d e z e e z i j d e e n e e n e e n k e l e n o o n i w a a r l s M«'»<ir W a . x h o m l o o p e n d e 
ri) van o m s t r e e k s 7 o voel h o o g t e , w e l k e op s o m m i g e p l a a t s e n b i j n a 
z i j n d o o r g e b r o k e n . Die te Kccles v e r m i n d e r e n e v e n z e e r . T e l lap |» is -
b u r g h z i jn g e d i u ' e n d e de l a a t s t e zes t ig j a r e n d e t e r t i a i r e k l i p p e n 
g e m i d d e l d 2 } y a r d s (2 u ie te r s ) pe r j a a r in h o o g t e a f g e n o m e n e n , n a a r -
m a t e zij t e r u g w e k e n , z i j n d e z a ï u l l i e u v e l s z u i d o o s t w a a r t s n a a r Ya r -
m o u l h v o o r t g e d r o n g e n . T e M u i u i c s l e y w a s d e t e r u g g a n g v a n d e 
g e l e z a n d k h p p e n zoo i j r o o t , da t de v o o r k a n t mi door m i d d e l v a n 
s l e e i i e n n u n e n b e s c h e r m d w o r d t , d ie veel v a n d e zee h e b b e n ge -
l e d e n ; en n o o r d w a a r t s word t he t g e n i i d d e l d e ver l ies s ede r t (Ie u i t -
g a v e d e r « O r d n a i u i e S u r v e y » oj) 4 i | y a r d s (b i jna 4'".r)) pe r j a a r g e s c h a t . 
T c T r i m i n g l i a u j vo rmt d e 2 0 0 v o r ! h o o g e k l ip e e n e n a;»ili<)ij<lej)den 
z a n d v a l . T e S i d e s l r a n d g r o e i j e n de b e n e d e n k l i p p e n en d e r u g g e n 
a a n en v o o r b i j Ove r s t r a iu l o n t m o e t m e n d e z e l f d e v e r b a z e n d e a l -
s tor t inge»! . C r o m e r , da l op d e n u i l s i ) r i n g e n d e n n o o r d o o s t h o e k v a n 
he t g r a a f s c h a p s t a a l , h ee f t veel g e l e d e n ; he l g e d e e l t e , da l e r v a n 
d e s lad n o g o v e r g e b l e v e n i s , b e l e n d i a a n d e z e e n u u ' e n , d i e e e n e 
v o o r u i t s t e k e n d e p u n t v o r m e n , t e rw i j l d e k l i p p e n , d ie e r t en oos t en 
cn ten weslcn van l i g g e n , sne l a f n e m e n . T e Eas t H u n t o n en H e e s t o n , 
w a a r h e t k r i j t in m e e r b e p a a l d e m a s s a ' s , v e r m e n g d m e t z a n d , 
v o o r k o m t , b e d r a a g t d e g e m i d d e l d e v e r n i i n d e r i n g i)er j a a r , ove r he l 
l a a t s t e v i e r d e dee l e e n e r e e u w , 2-J- y a r d s ( 2 " ' , 3 l T e S h e r r i n g t o n v a n g t -
e e n e r e e k s van b a n k e n a a n , d i e w e s t w a a r t s n a a r d e W a s l i lort[»en 
c n d e W e y b o u r n - , S a l t h o u s e - , ( i ley- en h i a k e n e y - b a n k e n v o r m e n 
c n d e b u i t e n w e r k e n voor d e n a t u u r l i j k e h a v e n s op d ie p l a a t s e n 
u i l m a k e n . T u s s c h e n B l a k e n e y e n W e l l s en v a n d a a r w e s t w a a r t s n a a r 
r . r a n c a s l e r vo rmt e e n e rij v a n z a n d h e u v e l s ( m a r r a m s ) bij h o o g w a t e r ! 
e e u c n h u i l e u s l a g h o o m , d i e , e v e n w i j d i g a a n d e h o o g e k u s t , v loed-
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a r m e n v a n a a n m e r k e l i j k e u i t g e s t r e k t h e i d i n s l u i t , w e l k e d o o r m i d d e l 
van d e l a a g w a l e r - k a n a l c n van d e n v r o e g s t e n h i s t o r i s c h e n t i jd a f 
tot h a v e n s d i e n d e n . 

ü e b a i d i e n o p d e o o s t z i j d e v a n d e VVash , van I l u n s t a n t o n of 
S t . E d m u n d s p u n t t o t W o o l v c r l o n k r e e k , d e g r e n s v a n d e n N o r f o l k 
z e e a r m , z i jn o n j s l r e e k s t i en m i j l e n l a n g en b e n e d e n d e h o o g e k u s t 
van S n c l t i s h a m , S a n d r i n g h a m , W o o l v c r l o n , e n z . o n t s t a a n . Zij b e -
w e g e n z ich k e n n e l i j k z u i d w a a r t s , en ui t d e o m s t a n d i g h e i d , d a t 
m e n ve r in he l l a n d k e i j c n m e t m o e r a s g r o n d v e r m e n g d v i n d t , 
b l i j k t , d a t zij v a n d e v r o e g s t e t i j d e n af z i jn t o e g e n o m e n . He l e i n d e 
(Ier ke iba t ike f i in d i t d i s l r i c t w o r d t d o o r e e n e o p v o l g e n d e r e e k s v a n 
h o o r n e n a a n g e w e z e n , d i e zich bij W o o l v c r l o n K r e e k bev i iu l en . 
V e r d e r o p is d e g e h e e l e b o d e m van d e n N o r f o l k z e e a r m z u i v e r s l i b , 
zooda l d e k e i b a n k e n b e z u i d e n d e k r e e k o p h o u d e n . 

I ' i l h e l b o v e n s t a a n d e bl i jkt a l z o o , w e l k e v e r a m l e r i n g e n er o p 
e e n e b e p a a l d e s t r e e k v a n d e k u s l d o o r s t a n d v a s t i g e n a t u u r l i j k e 
o o r z a k e n w o r d e n Ie w e e g g e b r a g l en w e l k e n inv loed d ie v e r a n d e -
r i n g e n op d e v e r s c h i l l e i u l e h a v e n s u i t o e f e n e n . Zoo zi jn ilie v a n 
l l a r w i c h , van O r f o r d , v a n S o u t h w o l d , van Y a r m o u l h , v a n H I a k e n e y , 
v a n W e l l s en v a n Mrancas l e r h o o f d z a k e l i j k van d e be . schrevene 
n a t u u r l i j k e s l a g b o o n i e n a l h a n k e l i j k . Hij d i e van Y a r m o u l h b i jvoor -
bee ld w e r d d a a r e n t e g e n d e t o e s t a n d d o o r liet m e t o o r d e e l a a n l e g g e n 
van k u n s t w e r k e n m e r k e l i j k v e r b e t e r d , t e r w i j l Ie O r f o r d , w a a r m e n 
n i e t s g e d a a n h e e f t , g r o o l e v e r a n d e r i n g e n zi jn v o o r g e v a l l e n . E i n d e l i j k 
is he l moe i j e l i j k t e b e p a l e n , w a a r o p t e l l a r w i c h d e s t a n d v a s t i g 
v o o r t g a a n d e v e r a n d e r i n g , le w e e g g e b r a g l doo r d e v o o r l d u r e m i e 
w e r k i n g van n a t u u r k r a c h t e n , w e l k e niet d o o r k u n s t w e r k e n w o r d e n 
b e t e u g e l d , zal u i t l o o p e n . 

PUOKFNKMINGION O.'MTIiKNT 1)K D U U K K I N G V A N GIIONI) , 
D O O U Di l . 10. W i N ' K L K U , 

Icernay auii Je jiolijlccliinsclic school te Drcsdcii. 

{her l'iviliiiijeincur, IJaiul XT, Heit 1, .Sp. 1.) 

( P l a a t 2 , l i g u r e n 1 — 4 . ) 

Het is lol h e d e n toe n o g niet g e l u k t , e e n e j u i s t e t h e o r i e van de 
d r u k k i n g van g r o n d vast te s t e l l en . De s c h r i j v e r v a n dil ops t e l is 
e r wel in g e s l a a g d , d e n a a u w k e u r i g e d i l l e r e n l i a a l v e i ' g e r i j k i n g e n v a n 
d i e d r u k k i n g t e o n t w i k k e l e n ; m a a r d e z e v e r k e e r e n in h e t z e l f d e geva l 
a ls d ie van d e e l a s t i c i t e i t ; zij k u i m e n nie l a l g e m e e n g e ï n t r e g r e e r d 
w o r d e n . D a a r d o o r is a l t h a n s het b e w i j s g e l e v e r d , d a t e e n e j u i s t e 
t h e o r i e n o g tol d e o n m o g e l i j k i i e d e n b e h o o r t en d a t m e n d e r h a l v e , 
o m len m i n s l e e e n e b e n a d e r i n g s l h e o r i e vas t te s t e l l e n , h i e r z i j n e 
t oev lug l lol he l s le l l en v a n h y p o l h e s e n m o e t n e m e n . H e o n d e r s t e l l i n g , 
da t e en l e z a m e n h a n g e n d p r i s m a a a r d e v o l g e n s e e n plat v l a k l o s -
l a a t , l igl n a l u u r l i j k v o o r d e h a n d . In h o e v e r r e d e zoo v e r k r e g e n e 
u i l k o m s t e n me t d e w e i ' k e l i j k h e i d o v e r e e n s t e m m e n , k a n s l e c h t s d o o r 
p r o e v e n a a n g e w e z e n w o i ' d e n . Nu o n t b r e e k t h e t we l is w a a r n ie l 
a a n « le rge l i jke | ) r o e v e n , m a a r d e z e a l l e l a l c n n o g veel t e w e n s c h e n 
o v e r ; zij z i jn of le o n n a a u w k c u r i g , of d a a r b i j is n ie t a l les op 
b e h o o r l i j k e w i j z e in r e k e n i n g g e b r a g l . 

Hij d e u i t g e b r e i d e p i - o e f n e m i n g e n van M a y n i e l , zoowel a l s bij 
d i e v a n ! \ la r lony d e K ö s z e g h cn W o l t m a n n , h e e l t m e n d e w r i j v i n g 
l e g e n d e z i j w a n d e n v a n d e n b a k , w a a r i n d e voor d e p r o e v e n be-
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loa-

s t e m d e gi 'ond is b e s l o t e n , b u i t e n r e k e n i n g g e l a l e n ; e n toch m a g 1 l iep. Nu w a s het e c h t e r n o o d i g he l g e w i g t van he t z a n d n a a u w -
d i e niel ve rwaa i ' l oosd w o r d e n . He p roeven van H a g e n , bij w e l k e | k e u r i g le k e m i e n o p hel o o g e n b l i k , da l d e k l e p b e g o n o m te s l a a n , 
d e z i j w a n d e n v e r m e d e n w a r e n , z i jn daaren tegen o p le k l e i n e s c h a a l Daai- loe h a d m e n d e v o l g e n d e i m ' i g l i n g a a n g e b r a g t . Hel d e k s e l v a n 

I d e n h a k L,\vas eveneens e e n bak d i e o jn c e n e n k a n l d r a a i -
Vi 'oeger n a m m e n s t e e d s a a n , d a l d e d r u k k i n g v a n d e n gi-ond b a a r w a s ; d e z e w e r d d o o r m i d d e l v a n d e p e n a o p e n g e h m u l e n , 

l ood reg t op h e l w a n d v l a k w e r k t e . Eers t Schef l ler hee f t e e n e t h e o r i e ^ d o c h s l o e g , w a n n e e r d e p e n w e r d u i t g e t r o k k e n , n e e r en sloot a l zoo 
o m w i k k e l d , d i e o p d e o i u l e r s l e l l i n g r u s l , dat d e d r u k k i n g o m l e r d e n bak L Het u i l r u k k e n iler pen w e r d d o o r d e n loes le l z c lven 
d e n w r i j v i n g s h o e k t e g e n d e vert icaal des w a n d s w e r k t . De lol h e d e n ' t e w e e g g e b r a g l ; d e p e n w a s n a m e l i j k m e t he l o iu i e r e i i u l e v a n 
g e d a n e p r o e v e n bes l i ssen d a a r o m l i - e n l n ie l s . Uit d i e n h o o f d e w a s 
h e l m i j n doel o m , doo r m i d d e l v a n zoo n a a u w k e u r i g m o g e l i j k e 

d e n h e f b o o m h v e r b o n d e n , t e rw i j l a a n d i e n s b o v e n c i i u l e e e n m e t a a l -
d r a a d c w a s v a s t g e m a a k t , w e l k e lol a a n d e k l e p l iep. O p d e z e 

p r o e v e n , zoowe i d e g r o o t t e a l s d e r i g l i n g d e r d r n k k i j ) g le b e p a l e n i w a s e e n e p e n b e v e s l i g d , voor w e l k e he l o m g e h o g e n e v o o r e i n d e v a n 
c n d a a r b i j ook de w r i j v i n g tegen d e z i j w a n d e n b e h o o r l i j k in r e k e n i n g d e n d r a a d w e r d ge l egd , l'.ij e e n e g e r i n g e b e w e g i n g v a n d e k l e p 

w e r d h i e r d o o r d e pen a u i t g e r u k t , d e b a k />, s l o e g o m , h e l z a i u l 
l iep van mi a f a a n in d e z e n ba id i L^ e n k o n a l z o o a f z o n i l e r l i j k 
g e w o g e n w o r d e n . Mij d e v e r d e r e b e w e g i n g d e r k l e p w e r d d e d r a a d 
c d o o r m i d d e l van d e op d e n d w a r s l i g g e r iM beves t i g i l e p e n e 

l e b r e n g e n . Zie h i e r d e b e s c h r i j v i n g v a n d e w i j z e , w a a r o p d i e 
))roeven in d e m a a n d e n . lun i j en J u l i j 1 8 0 3 g e n o m e n , a l s m e d e d e 
u i l k o m s t e n , w e l k e d a a r m e d e v e r k r e g e n z i jn . 

1 . lieschrijvinf} vmi den toestel ( l i g u r e n en 

T e g e n d e o p c n e v o o r z i j d e van e e n e n h o u t e n h a k , d i e , in d e n 
d a g g e m e t e n , 4 0 cen t ime te i - s l a n g , 4 0 c e n l i m c l e r s b r eed en 2 5 

l o s g e r u k t . 
N i e t t e g e n s t a a n d e dat d e k l e p n a a u w k e u r i g l e g e n d e v o o r v l a k k e n 

v a n d e w a n d e n d e s b a k s a a n s l o o t , zoo b l eek he l l o c i i , d a l d i e 
s l u i l i n g voor he l l i j n e , d r o o g e z a n d , da t m e n g e b r u i k t e , n ie l vol-

cen t inu . ' l e r s h o o g i s , s taa l e e n v e r t i k a l e w a n d . 1 , w e l k e otn t w e e 1 d o e n d e w a s . W a n t voor dat de k l ep n o g k o n o m s l a a n , l iep he t 
s t a l en m e s s e n H k a n d r a a i j e n . Roven in hel j n i d d e n van d i e n w a n d j z a n d op e n k e l e p l a a t s e n l a n g z a a m n a a r b u i l e n en wel in g r o o l e r e 
is e en m e s C b e v e s t i g d , w a a r t e g e n e e n e s t a l en p a n r u s t , d i e a a n 'j h o e v e e l h e i d n a a r m a t e he t g e w i g t op d e s c h a a l v e r m i n d e r d e . Dil 
c e n e n b e u g e l H vast zit. Van d e z e n gaa t e e n e 0 . 2 c e n l u n e t e r d i k k e , w a s zeer l e n nadeel»! v a n d e n u a u w k e n r i g h e i d d e r p r o e v e n . M e n 
k o o r d over e e n e a a n bet a c h t e r e i n d e v a n den bak l i g g e n d e rol E \ p o o g d e dit g e b r e k te v e r h e l p e n cn v o n d n a e e n i g e v e r g e e f s c h e 
v a n 3 c e n l i m e l e r s .Mraal n a a r d e w e e g s c h a a l E. ! p o g i n g e n , a l s he t g e s c l i i k s f e m i d d e l d a a r l o e , d e v l a k k e n , l e g e n 

Deze bak rus t van voren op e e n e n w a n d van ilen bak w e l k e I w e l k e d e k l e p d r u k t , me t l l ane l le b e l e g g e n . H i e r d o o r vei"krecg 
b e s l e m d is o m het z a n d , d a t bij het o m s l a a n v a n d e n b e w e e g b a r e n j m e n e e n e v o l k m n e n e s l u i t i n g en he l o m s l a a n d e r k l e p h a d n u n i e l 
w a n d n i l v a l t , o p le v a n g e n . In d e z e n bak heef t m e n zeven k l e i n e I l a n g z a m e r h a n d m a a r e e n s k l a p s p l a a l s , z o o d a l d e b e l a s l i n g o p h e l 
b a k k e n g e p l a a l s l , over w e l k e h e l z a n d zich v e r d e e l t , zooda t het ' o o g e n b l i k v a n he t o m s l a a n n u n a a u w k e u r i g k a n w o r d e n b e p a a l d , 
g e m a k k e l i j k e r u i l d e n o n d e r s l e n in d e n b o v e n s l e n b a k l e r u g g e b r a g l i De be ide m e s s e n li, zoowe l a l s d e b e u g e l / U ' u d e r o l / i ^ , w e r d e n 
k a n w o r d e n . I g c d u r e n i l e he l vu l l en v a n d e n b o v e n h a k m e i b o r d p a p i e r e n k a p p e n 

O p d e z e n bak ( i l iggen 2 r i bben / / , w a a r o f t d e s l e n n p l a l e n voor | g e d e k t , o m ze l e g e n s lo f le b e s c h u i t e n , 
d e m e s s e n beves l igd z i j n , zoo a l s f i g u u r 2 n a d e r a a n t o o n l . i In w e e r w i l van al le v o o r z o r g e n v e r l o o n d e n d e u i l k o m s l e n d e r 

De d r u k k i n g , d i e o p d e n w a n d w e r k l , k a n in e e n e n h o r i z o n - ' p r o e v e n toch n o c h m e n i g v u l d i g e a f w i j k i n g e n . De h o o f d o o r z a a k 
t a l en en e e n e n ve r t i c a l en d r u k o n t b o n d e n w o r d e n . O m alzoo d e , d a a r v a n zal wel iii d e o n g e l i | k m a t i g h e i i l d e r z a n d l a g e n g e z o c h t 
r i g t i u g d ie r d r u k k i n g t e v i n d e n , zal m e n d e be ide z a m e i i s l e l l e n d e n : m o e t e n w o r d e n . 
m o e t e n b e p a l e n . W a n n e e r ec l i l e r d e d r a a i j i n g s a s d e r k l e p in h a a r Voor d e p r o e v e n w e r d zeei l i jn gee l z a n d g e b n i i k l . Na d e e e r s t e 
v lak zelf l i g t , d a n is hel m o i n e n l d e r ve r t i c a l e d r u k k i n g n u l , zooda t r e e k s van p r o e v e n w e r d hel g e w a s s c h e n o m he l l a s l i g e s l u i v e n l e 
m e n o p d e z e w i j z e d e r h a l v e a l l e e n d e n h o r i z o n t a l e n d r u k k a n b e - i d o e n o p h o u d e n , 
p a l e n . O m alzoo ook d e v e r t i c a l e d r u k k i n g le k u n n e n v i n d e n , m a g 
d e d r a a i j i n g s a s n ie l in he l v lak d e r k l e p l i g g e n . Uil d i en h o o f d e 
heef t m e n v a n t w e e p a r e n m e s s e n g e b r u i k g e m a a k t , e en p a a r / ^ j , 
da t in in hel v lak d e r k l e p c n e e n p a a r , d a t 5 c e n t i m e t e r s 
d a a r h u i l e n l ag . De m e s s e n v ie len n a a u w k e u r i g in het v e r l e n g d e 

2. Onlw\hhelin(j der noodijje formules. 

In he l v o l g e n d e ( f i g u u r 3 ) b e t e e k e n e n : 
h de hoogte van hel zand achler de klep; 

h d e b r e e d t e m d e n d a g v a n d e n b a k in het a l g e m e e n ; h , li' 
van he l b i n n e n b o d e m v l a k de s b a k s . i e c h t e r d i e b r e e d t e in hol b i j z o n d e r e geva l d a l e r niet of wel e e n 

O m d e w r i j v i n g van h e l z a n d l e g e n d e z i j w a n d e n v a n d e n bak t u s s c h e n w a n d in den b a k is g e p l a a t s t ; 
Ie b e p a l e n , w e r d e r n a e e n e r e e k s van p r o e v e n e e n t u s s c h e n w a n d i 
J in g e p l a a t s t , w a a r d o o r n a t u u r l i j k d e w r i j v i n g v e r d u b b e l d w e r d , | 
en h i e r m e d e e e n e n i e u w e r e e k s van p r o e v e n g e n o m e n . Til hc) 
v e r s c h i l d e r o p d e z e w i j z e v e r k r e g e n e u i l k o m s l e n k a n m e n b l i j k - | 
b a a r d e w r i j v i n g b e p a l e n cn a lzoo c r m i i n e r e n . P r o f e s s o r S c h u b e r I 
h a d m i j di l m i d d e l a a n g e i ' a d e n . 

O m he t g e w i g t op d e s c h a a l l a n g z a m e r h a n d t e k u n n e n v e r -

s d e n a f s t a n d d e r d r a a i j i n g s a s van he l v lak d e r k l e p ; 
fl d e n a f s t a n d van he l z w a a r t e p u n t d e r k l e p lo l h a r e o p p e r v l a k t e ; 
/) d e b o o g i e van d e h o r i z o n l a l e k o o r d b o v e n d e d r a a i j i n g s a s ; 
Cl h e l g e w i g t d e r k l e p ; 
P , he l g e w i g t , d a l a a n d e v e r l i k a l e k o o r d h a n g t ; 
P d e s p a n n i n g v a n d e h o r i z o n l a l e k o o r d in he l a l g e m e e n ; P ' , 

P " e c h t e r d i e s p a n n i n g in hel b i j z o n d e r e g e v a l , d a l e r niet o\'wel 
m i n d e r e n , h a d l u e n d a a r o p e e n e b u s me t z a n d g e p l a a l s l , w a a r u i l ; e e n l u s s c l i e n w a n d is a a n g e b r a g t ; 
h e t z a n d d o o r e e n e o p e n i n g in d e n b o d e m l a n g z a a m in d e n b a k / > ' V d e s p a n n i n g , w a a r m e d e d e s p a n n i n g v a n d e h o r i z o n t a l e k o o r d , 



1 0 

t e n g e v o l g e v a n d e w r i j v i n g l e g e n e e n e n e n k e l e n z i j w a n d , v e r -
m i n d e r d w o r d t ; 

d e s p a n n i n g v a n d e h o r i z o n t a l e k o o r d , w a n n e e r d e k l e p 1 
m e t e r b r e e d i s , e r g e e n w r i j v i n g t e g e n d e z i j w a n d e n p l a a t s l i ee l t 
e n d e k l e p g e e n g e w i g t h e e f t ; 

D d e n d o o r h e t z a n d n i l g e o e f e n d e n d r n k bi j e e n e b r e e d t e v a n 
l m e t e r , e e n e h o o g t e v a n 1 m e t e r e n e e n g e w i g t v a n 1 k i l o g r a m 
d e n l i t e r z a n d ; 

II d e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g o n d e r d e z e l f d e o m s t a n d i g h e d e n a i s 
b i j D ; 

V d e v e r t i c a l e d r u k k i n g in h e t z e l f d e g e v a l ; 
y he l g e w i g t v a n e e n l i t e r z a n d ; 
Cp d e n h o e k v a n h e t n a t u u r l i j k t a l u d v a n z a n d ; 
Cp, d e n w r i j v i n g s b o e k v o o r d e w r i j v i n g v a n h e t z a n d t e g e n 

d e n w a n d . 
Al l e l e n g t e n z u l l e n in m e t e r s , a l l e k r a c h t e n in k i l o g r a m m e n 

o p g e g e v e n w o r d e n . 
A l l e r e e r s t k o m t h e t e r o p a a n , o m u i t d e u i t k o m s t e n d e r p r o e v e n 

d e s p a n n i n g P v a n d e k o o r d p e r b r e e d t e - e e n h e i d t e b e r e k e n e n , 
in d e o n d e r s t e l l i n g d a t e r g e e n e w r ' y v i n g l e g e n d e z i j w a n d e n p l a a t s 
h e e f l en d e k l e p z o n d e r g e w i g t is. D e s p a i m i n g van d e k o o r d ze lve 
z o u in d i t g e v a l V b ' o f V b " z i j n , a l n a a r d a t d e t u s s c b e n w a n d t ü t ? / 
of niet is a a n g e b r a g l . 

Voor h e l e v e n w i g l b e t r e k k e l i j k he t d r a a i j e n o m he t m e s is 
d e r h a l v e 

i • 

e n h i e r u i t v i n d t m e n 

b'—b' ir _ - _ r 
" 2 i2b'—b-') p '2 (2 b'—b') (2) 

(3) 

P ' e n P " k u n n e n e c h t e r o n m i d d e l l i j k u i l h e t d o o r w a a r n e m i n g 
g e v o n d e n e g e w i g l P , b e r e k e n d w o r d e n , w a n n e e r m e n d e w r i j v i n g 
l e g e n d e rol k e n t . D e w i j l d e d r u k k i n g l e g e n d e l a p p e n z e e r n a b i j 
m e t P , e v e n r e d i g i s , zoo k u n n e n w i j s t e l l e n 

/ ' = (1 + A ) P . ( 4 ) 

w a a r i n k e e n g e l a l b e l e e k e n l , d a l d o o r m i d d e l van p r o e v e n b e -
p a a l d is . 

N a v e r v o l g e n s d a n P b e r e k e n d t e h e b b e n , v i n d t m e n o o k zee r 
g e m a k k e l i j k II e n V. 

De w e r k e l i j k e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g is l i b h} y e n d e v e r t i c a l e 
\ b h^ y, d e r h a l v e 

o f P i ) = : i \ \ h ^ y — \ l t ' s y (5) 

II v e r k r i j g ! m e n a a n s t o n d s d o o r m i d d e l v a n p r o e f n e m i n g e n , b i j 
w e l k e s = : ( ) i s , n a m e l i j k : 

Na a l z o o II b e p a a l d te h e b b e n , v i n d t m e n V uit p r o e v e n , w a a r b i j 
s n i e t ge l i j k n u l i s , n a m e l i j k : 

- JLl. 
3 s li* s y 

1866— 

• (7) 

V o l g e n s d e t h e o r i e h e e l l m e n , z o n d e r d e w r i j v i n g t e g e n d e n 
w a n d in r e k e n i n g t e b r e n g e n , 

D = 5 0 0 t g - ( 4 5 0 

l l = : D , V = 0 

e n m e t i n a c h t n e m i n g v a n d e w r i j v i n g 

sin ip 

(8) 

I) = 5 Ü 0 . 

l l r r D . C O S ^ , , \ = h.sm(p^ 

3 . Voorloopige proeven. 

1 

Kr z i jn in h e l g e h e e l I w e e r e e k s e n v a n p r o e v e n g e d a a n ; b i j d e 
e e r s t e l a g d e d r a a i j i n g s a s in h e t v l a k d e r k l e p , b i j d e t w e e d e 5 
c e n l i m e l e r s d a a r b u i t e n . Z o o a l s b o v e n g e z e g d i s , w e r d h e t z a n d , 
n a h e t v o l b r e n g e n v a n d e e e r s t e r e e k s , g e w a s s c h e n , w a a r d o o r z i jn 
g e w i g t e n d e b o e k van z i jn n a t u u r l i j k t a l u d e e n w e i n i g w e r d 
v e r a n d e r d . 

a . Hoek van hel natunrlijk talud. — D e z e h o e k w e r d b e p a a l d 
d o o r n a h e l v u l l e n v a n d e n b a k d e k l e p a l s e e n e s c h u i f l a n g z a a m 
n a a r b o v e n t e t r e k k e n en a l z o o Ie v e r w i j d e r e n , z o o d a l h e l z a n d 
g e d e e l l e l i j k u i t s l o r l l e . D o o r v e r v o l g e n s d e b o o g i e e n d e n a a n l e g 
v a n he l l a h i d , d a l z i ch z o o v o r m d e , Ie m e l e n , v o n d m e n g e -
m a k k e l i j k d e w a a r d e v a n Z e s p r o e v e n v a n d e e e r s t e r e e k s g a v e n 
a l l e t e n n a a s t e n b i j 

tg ^ = 0 . 0 7 2 , <^ = 3 3 0 5 4 ' 

e n e v e n z o o v ie r p r o e v e n i ler t w e e d e r e e k s 

tg ^ = 0 . 0 5 8 , ^ = 3 3 0 1 6 ' . 

b. Wrijving op de rol. — O m d e z e t e b e p a l e n w e r d e n a a n d e 
o v e r d e rol l o o p e n d e k o o r d t w e e w e e g s c h a l e n g e h a n g e n e n e e r s t 
e v e n z w a a r b e l a s t . V e r v o l g e n s l iet m e n in d e e e n e zoo l a n g z a n d 
l o o p e n lo l da l d e b e w e g i n g b e g o n . Z i j n u G h e l t o t a l e g e w i g t m e t 
i n b e g r i p v a n h e l g e w i g l d e r rol en d e r k o o r d e n g h e l o v e r g e w i g t , 
d a n b e d r o e g G 0 . 5 tot 1 .5 k i l o g r a m . Cij o n g e s m e e r d e l a p p e n v o n d 
m e n J - = 0 . 0 1 7 lot 0 . 0 2 2 en voor d e g e m i d d e l d e u i t 1 1 p r o e -
ven = 0 . 0 1 0 8 . N a d a t d e t a p p e n m e t t a l k w a r e n i n g e s m e e r d , v e r -
k r e e g m e n ~ = 0 . 0 1 0 tol 0 . 0 2 3 e n v o o r d e g e m i d d e l d e ui t O 
p r o e v e n = 0 . 0 2 1 3 . 

D e t a p p e n h a d d e n 0 . 2 5 c e n l i m e l e r s e n d e rol 3 c e n t i m e t e r s s t r a a l , 
d e r h a l v e is d e w r i j v i n g s c o ë l U c i ë n l 

J L 'i-io I 
0.25 ' " G ~ " G ' 

d a l is d r o o g = 0 . 2 3 8 , g e s m e e r d = 0 . 2 5 0 (1) . 
Hij d e p r o e v e n zei v e n w e r d e n d e t a p p e n n i e t g e s m e e r d . D a a r 

h i e r b i j d e r i g l i n g d e r k o o r d 0 0 g r a d e n v e r a n d e r t , zoo is d e d r u k k i n g 

(1) De wriivinpscoënicient voor «csmoorde tappen wordt hooper op-
gepeven dan die; voor droope. Misschien zijn de oppavcn l)ij vcrffissinp 
vcvwissi'ld. (Kod.) 
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o p d e l a p p e n 2 m a a l d e s p a n n i n g d e r k o o r d . De v e r m e e r d e r i n g 
v a n d e s p a n n i n g , t e n g e v o l g e v a n d e w r i j v i n g , is d e r h a l v e v o l g e n s 
h e t b o v e n g e v o n d e n e 0 . 0 1 0 8 [ / 2 m a a l d e s p a n n i n g d e r k o o r d . De 
in (4 ) d o o r J - v o o r g e s t e l d e c o ë n i c i e n l i s a l z o o A = 0 . 0 1 0 8 1 / 2 , 
d a t i s : 

/i = 0 .028 . 

c. Wrijving van hel zand tegen den wand. — O m d e z e t e b e -
p a l e n , w e r d d e k l e p o p n a a u w k e u r i g h o r i z o n t a a l v l a k g e m a a k t z a n d 
g e l e g d e n m e t g e w i g t e n b e z w a a r d . V e r v o l g e n s w e r d d e w e e g s c h a a l , 
w e l k e a a n d e k o o r d h i n g , d i e o v e r d e b o v e n b e s c h r e v e n e rol l i e p , 
zoovee l b e l a s t , d a t d e k l e p in b e w e g i n g k w a m ( f i g u u r 4 ) . O o k 
h i e r w e r d d e b e l a s t i n g u i t e r s t l a n g z a a m v e r g r o o t i loo r z a n d m e t 
e e n e n d u n n e n s t r a a l in d e s c h a a l Ie l a t e n l o o p e n . D e b e l a s t i n g , 
m e t i n b e g r i p v a n b e l g e w i g l d e r k l e p , b e d r o e g 1 . 5 to t 4 k i lo -
g r a m m e n . M e i i n a c h t n e m i n g v a n d e w r i j v i n g o p d e rol v e r k r e e g 
m e n v o o r d e e e r s t e r e e k s v a n p r o e v e n t g ^ , = 0 . 5 4 7 lo l 0 . 5 7 0 
e n v o o r d e g e m i d d e l d e v a n z e v e n p r o e v e n 

t g Cp, = 0 . 5 5 5 , of Cp, = 2 0 ° 2 ' . 

Voor d e t w e e d e r e e k s voni l m e n t g 4 ) , = 0 . 5 8 4 lot 0 . 5 0 4 e n 
v o o r d e g e m i d d e l d e u i t z e v e n p r o e v e n 

t g C p , = 0 . 5 8 5 of l p , = 3 0 0 20". 

d . Gewigl van het zand. — Het g e w i g l v a n h e l z a n d w e r d n a a r 
0 v e r s c h i l l e n d e p r o e v e n d e r e e r s t e en 2 3 v e r s c h i l l e n d e p r o e v e n d e r 
t w e e d e r e e k s b e p a a l d . T e l k e n s w e r d I l i t e r g e w o g e n . Voor d e e e r s t e 
r e e k s v o n d m e n y = 1 . 3 0 8 tot 1 . 3 8 0 en g e m i d d e l d 

y = 1 . 3 8 0 

e n v o o r d e t w e e d e r e e k s y = 1 . 4 1 2 lo t 1 . 4 5 1 e n g e m i d d e l d 

y = 1 . 4 3 1 . 

Het b l i j k t h i e r u i t , d a l d o o r h e l w a s s c h e n v a n he t z a n d he l g e -
w i g t e e n w e i n i g is t o e g e n o m e n . 

e. Gewigt der klep. — Voor d e e e r s t e r e e k s v a n p r o e v e n 
v o n d m e n 

G = 1 . 1 0 5 7 k i l . 

en voor d e t w e e d e w a s 

G = 1 . 0 0 0 6 . 

f. Melingen. — Voor d e n o o d i g e a f m e t i n g e n v o n d m e n : 

1 1 

E e r s t e r e e k s . 
b' = 0 . 4 0 2 7 
b" = 0 . 3 0 1 0 
h = 0 . 2 5 1 2 
g = 0.0108 

p = 0 . 2 6 0 4 
s = 0. 

T \ v e e d e r e e k s . 
b' = 0 . 4 0 1 8 
/ / ' = 0 . 3 8 0 0 
h = 0 . 2 5 2 8 
g = 0.0200 
p = 0 . 2 7 1 5 
s = 0 . 0 5 2 8 . 

Z o n d e r t u s s c h e n s c h o l . Met t u s s c h e n s c h o l . 

P P , P ' 

0 1 . 1 3 3 1 . 1 0 4 1 4 0 . 0 8 5 1 . 0 1 3 
5 1 . 1 4 2 1 . 1 7 4 1 3 0 . 0 8 0 1 . 0 1 7 
3 1 . 1 0 8 1 . 2 0 0 1 1 1 . 0 0 5 1 . 0 3 3 
2 1 . 1 8 1 1 . 2 1 4 10 1 . 0 0 7 1 . 0 3 5 
7 1 . 1 8 2 1 . 2 1 5 12 1 . 0 2 1 1 . 0 5 0 
1 1 . 1 0 5 1 . 2 2 8 8 1 . 0 2 4 1 . 0 5 3 
4 1 . 2 1 7 1 1 . 2 5 1 0 1 . 0 3 1 1 . 0 0 0 

( l ) G e m . 1 . 1 7 4 1 . 2 0 7 G e m i d d . 1 . 0 0 0 1 . 0 3 7 

S u b s t i t u e e r t m e n d e z e g e m i d d e l d e w a a n l e n v a n P ' e n P " e n d e 
o n d e r n ° . 3 g e v o n d e n e w a a r d e n v a n G , g, p, b', b" en h in d e 
v e r g e l i j k i n g e n ( I ) , zoo v e r k r i j g t m e n : 

0 . 4 0 2 7 P = 1 . 2 0 7 — 0 . 0 8 1 - h 2 F 
0 . 3 0 1 0 P = 1 . 0 3 7 — 0 . 0 8 1 - t - 4 F 

of 0 . 4 0 2 7 / ' = 1 . 1 2 6 - i - 2 F 
0 . 3 0 1 0 / ' = 0 . 0 5 6 - 1 - 4 F . 

D a a r d o o r w o r d t 
F = 0 . 0 0 7 . 

D o o r d e z e w a a r d e g e v e n d e v e r g e l i j k i n g e n (1) v o o r e e n e e n k e l e 
p r o c l 

/> = 2 . 4 8 3 P - 1 - 0 . 1 3 2 I 

/> = 2 . 5 5 8 P ' - f - 0 . 4 7 8 j 

Uit d e v e r g e l i j k i n g (0) volg t n u 1 1 = 3 0 . 0 4 7 / ' , d a l i s : 

1 1 = 0 2 . 7 4 P ' - f 4 . 8 8 1 

H = 0 4 . 5 1 P " - 1 - 1 7 . 0 6 J 
De t h e o r i e g e e f t v o o r <p = 3 3 " 5 4 ' , ( i [ ) i = 2 4 ° 2 ' , m e t v e r w a a r -

l o o z i n g v a n d e w r i j v i n g t e g e n w a n d 11 = 1 4 2 . 0 , m e t i n a c h t n e m i n g 
v a n d i e w r i j v i n g 11 = 1 1 2 . 0 , v o l g e n s H a g e n 11 = 8 0 . 3 . 

In d e v o l g e n d e t a f e l v ind t m e n d e w a a r d e n v a n 11, z o o a l s z i j 
u i t e l k e p r o e f a f z o n d e r l i j k b e r e k e n d z i j n , a l s m e d e h a r e b e t r e k k e l i j k e 
a f w i j k i n g e n v a n d e t h e o r e t i s c h e u i t k o m s t e n . 

N- . 
A f w i j k i n g in p r o c e n t e n 

z o n d e r w r i j v i n g . m e t w r i j v i n g . v o l g e n s H a g e n . 

4 . Eerste reeks van proeven (s = 0 ) . 

A a n v a n k e l i j k m i s l u k t e n d e p r o e v e n w e g e n s d e s l e c h t e s l u i t i n g d e r 
k l e p . De u i t k o m s t e n , w e l k e m e n v e r k r e e g , n a d a t »Ie v o o r v l a k k e n 
v a n d e z i j w a n d e n e n d e b o d e m d e s b a k s m e t f l a n e l w a r e n b e l e g d , 
z i j n d e v o l g e n d e : 

6 1 1 1 . 1 - 2 1 . 8 
1 

- 0 . 8 - j - 2 2 . 3 
1 4 1 1 2 . 3 — 2 0 . 0 0 . 2 ! - f - 2 3 . 3 

5 • 1 1 2 . 3 — 2 0 . 0 0 . 2 : - h 2 3 . 3 
1 3 1 1 2 . 0 - 2 0 . 7 - 1 - 0 . 5 ; - f - 2 3 . 4 
11 1 1 4 . 2 — 1 0 . 0 H - 1 .8 2 4 . 4 
1 0 1 1 4 . 3 — 1 0 . 5 4 - 1 . 8 2 4 . 5 

3 1 1 4 . 4 - 1 0 . 4 4 - 1 . 0 1 - h 2 4 . 0 
2 1 1 5 . 7 — 1 8 . 5 - f - 3 . 0 1 - h 2 5 . 4 

12 1 1 5 . 8 - 1 8 . 4 3 . 0 1 2 5 . 5 
7 1 1 5 . 8 - 1 8 . 4 - 1 - 3 . 0 i - h 2 5 . 5 
8 1 1 0 . 0 - 1 8 . 3 - f - 3 . 2 - H 2 5 . 0 
0 1 1 0 . 7 - 1 7 . 8 3 . 8 2 0 . 0 
1 1 1 7 . 0 - 1 7 . 0 -+ - 4 . 0 - f - 2 0 . 2 
4 1 1 0 . 1 - 1 0 . 1 - 1 - 0 . 7 - f 2 7 . 0 

G e m i d d . 1 1 4 . 8 - 1 0 . 1 H - 2 . 3 2 4 . 8 

(1) In liet oorspronkelijke worden de gemiddelden 1.1G7 en 1.201 
opgegeven; ook de volgende uitkomsten zU" deze vertaling eonigziua 
gewijzigd. (Vert.) 
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V o l g e n s d e z e t a fe l d e r h a l v e is g e m i d d e l d 

11 = 1 1 4 . 8 

H i e r v a n w i j k t d e t h e o r e t i s c h e u i l k o m s t voor h e t g e v a l , w a a r i n 
d e w r i j v i n g t e g e n d e n w a n d in r e k e n i n g g e h r a g t w o r d t , he t m i n s t 
en we l s l e c h t s z e e r w e i n i g a f . 

5 . Tweede reeh van proeven (« = 5 c e n t i m e t e r s ) . 

Üe t w e e d e r e e k s v a n p r o e v e n , b i j w e l k e d e m e s s e n , d i e d e 
d r a a i j i n g s a s v o r m d e n , 5 c e n t i m e t e r s o f n a a u w k e u r i g e r 0 ' " . 0 5 2 8 v a n 
het v l a k d e r k l e p v e r w i j d e r d w a r e n , g a f d e v o l g e n d e u i l k o m s l e n : 

— — • 

Z o n d e r t u s s c h e n w a n d . Me t t u s s c h e n w a n d . 
NO. 

1 

NO. 

1 
i ' ' P ' 

5 0 . 0 7 4 0 . 0 0 3 13 0 . 5 2 4 0 . 5 3 8 
2 0 . 0 8 2 0 . 7 0 1 1 2 0 . 5 3 1 0 . 5 4 0 
0 0 . 0 8 0 0 7 0 5 1 0 1 0 . 5 3 3 0 . 5 4 8 
7 0 . 7 0 0 0 . 7 1 0 14 0 . 5 3 0 0 . 5 5 1 
3 0 . 7 1 0 0 . 7 2 3 8 0 . 5 5 2 0 . 5 7 1 
1 0 . 7 2 0 0 . 7 4 0 11 1 0 . 5 0 2 0 . 5 7 7 
4 0 . 7 2 5 0 . 7 4 5 0 0 . 5 0 5 0 . 5 8 1 

F i emidd . 0 . 7 0 0 0 . 7 1 8 
j 
! 

G e m i d d . 
[ 

' 0 . 5 4 3 0 . 5 5 0 

V o l g e n s d e v e r g e l i j k i n g e n ( I ) w o r d t d e r h a l v e : 

0 . 4 0 1 8 n = 0 . 7 1 8 - f - 0 . 1 3 3 -+• 2 F 
0 . 3 8 0 0 n = 0 . 5 5 0 + 0 . 1 3 3 + 4 F 

ol 0 . 4 0 1 8 / ' = 0 . 8 5 1 - f 2 F 

0 . 3 8 0 G / ' = ü . 6 0 2 - f 

H ie ru i t v ind t m e n 
F = 0 . 0 0 5 . 

4 F j 

In d e v o l g e n d e tafel v i n d t m e n d e h i e r n a a r b e r e k e n d e w a a r d e n 
v a n V b i j e e n . 

N». V V N». V 

4 4 0 . 0 2 3 5 2 . 7 5 0 5 5 . 2 1 
0 5 0 . 2 0 7 5 3 . 3 2 2 5 5 . 8 8 
1 5 0 . 3 3 1 4 5 4 . 1 1 1 3 5 0 . 0 8 

1 1 5 0 . 8 5 1 2 5 4 . 8 5 5 5 7 . 0 2 
8 5 1 . 7 3 1 0 5 5 . 2 0 

G e m i d d . 5 3 . 4 1 

Door d e z e w a a r d e in d e v e r g e l i j k i n g e n (1) le s c h r i j v e n , v e r k r i j g t 
m e n voo r e e n e e n k e l e p r o e f 

/> = 2 . 4 8 0 P ' - h 0 . 0 5 5 
/ ' = 2 . 5 0 7 P - 1 - 1 . 0 0 0 . 

De g e m i d d e l d e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g , w e l k e m e n bij d e e e r s t e 
r e e k s v a n p r o e v e n v e r k r e e g , w a s 1 1 4 . 8 , d e b e r e k e n d e w a s d a a r e n -
t e g e n 1 1 2 . 0 . In he t g e v a l , d a t wi j n u b e h a n d e l e n , v ind t m e n voor 
, ^ = 3 3 ° 10 ' en ; | ) , = 3 0 ° 2 0 ' d o o r b e r e k e n i n g 1 1 = 1 1 3 . 0 ; g e -
volge l i jk zal d e w e r k e l i j k e h o r i z o n t a l e d r u k voo r d e t w e e d e r e e k s 
v a n p r o e v e n vr i j n a a u w k e i n - i g 1 1 4 . 8 X I H U b e d r a g e n . 
V o l g e n s d e v e r g e l i j k i n g (7) w o r d t d e r h a l v e 

(1) V = 1 8 5 . 7 7 - 5 0 . 2 0 6 / > 
da t i s : 

V = 1 4 8 . 8 5 - 1 3 0 . 0 0 P ' | 

V = 1 2 0 . 0 0 - 1 4 4 . 2 8 P " j 

(1) De schrijver vindt 
V = 102.91 —57.173 /' 

en V = 155.G3 — M 2 . 8 0 P ' 
V = 1 .35 .53- 140.70 ? " 

naar welke do volgende tal'el derlialve is berekend. 

De t h e o r i e g e e f t voor = 33® I O ' , , = 3 0 « 2 0 ' , m e t v e r w a a r -
l o o z i n g v a n d e w r i j v i n g t e g e n d e n w a n d 

D = 1 4 5 . 7 7 , 11 = 1 4 5 . 7 7 , V = 0 

e n me t i n a c h t n e m i n g v a n d i e w r i j v i n g 

D = 1 3 1 . 5 7 , 11 = 1 1 3 . 5 0 , V = 0 0 . 4 5 . 

H e l b l i jk t a l z o o , d a l , w a n n e e r d e w r i j v i n g in r e k e n i n g g e b r a g t 
w o r d t , d e w a a r d e van V , d o o r do p r o e v e n v e r k r e g e n , s l e c h t s 8 0 . 4 
p r o c e n t v a n d e t h e o r e t i s c h e w a a r d e b e d r a a g t . O f s c h o o n n u d e o v e r -
e e n s t e m m i n g n ie t b i j z o n d e r g u n s t i g is t e n o e m e n , zoo t o o n e n d e 
p r o e f n e m i n g e n toch a a n , d a t d e w r i j v i n g n ie t v e r w a a r l o o s d m a g 
w o r d e n . 

O p g r o n d van deze p r o e v e n zou m e n wel l ig t b i j d e b e r e k e n i n g 
van b e k l e e d i n g s m u r e n d e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g 11 k u n n e n i n v o e r e n , 
zoo a ls zij d o o r d e t h e o r i e , m e t i n a c h t n e m i n g d e r w r i j v i n g t e g e n 
d e n w a n d , g e g e v e n w o r d t , e n d a a r e n t e g e n van d e t h e o r e t i s c h e 
w a a r d e van V s l e c h t s 8 0 p r o c e n t , d e r h a l v e 0 . 8 V n e m e n . 

W a n n e e r m e n d e n h o e k , d i e n d e d r u k k i n g van d e n g r o n d me t 
d e n o r m a a l op h e t v lak v a n d e n w a n d m a a k t , d o o r (p^ v o o r s t e l t , 
d a n is 

0 . 4 5 0 of = 2 4 ' ' 3 0 ' 
V 

110.4 

en d a a r t g 4 ) , = 0 . 5 8 5 i s , zoo w o r d t tg gDj = 0 . 7 8 5 t g o f 
t e n n a a s t e n b i j Ig = 0 . 8 I g 4 ) , . N e m e n w i j in d e t h e o r i e a a n , 
d a t d e d r u k k i n g van d e n g r o n d d e z e r i g l i n g h e e f l ; da t wil z e g g e n : 
s c h r i j v e n wi j in d e f o r m u l e (0) in p l a a t s v a n zoo w o r d t 
D = 1 2 0 . 2 , 11 = 1 1 7 . 4 en V = 5 3 . 0 , t e rwi j l d e m e l i n g 11 = 1 1 0 . 4 , 
V = 5 3 . 4 gaf . Het is a l zoo w e l l i g l n o g r a a d z a m e r bij d e b e r e k e n i n g 
v a n b e k l e e d i n g s m u r e n a a n te n e m e n , d a t d e d r u k k i n g van d e n 
g r o n d m e i d e ve r t i c aa l op he t v lak v a n d e n w a n d nie t den w r i j v i n g s -
h o e k t p i m a a k t , m a a r e e n e n h o e k ( ^ j , w i e n s t a n g e n s s l e c h t s g e l i j k 
a a n 0 . 8 t g cp , is. 

O n i d e z e z a a k n o g lot m e e r d e r e k l a a r h e i d t e b r e n g e n , h e b ik 
h e l v o o r n e m e n o n i i leze p r o e f n e m i n g e n ook ove r a n d e r e a a r d s o o r t e n 
u i t t e s t r e k k e n e n d e n inv loed van d e v o c h t i g h e i d a l s m e d e van d e n 
v o r m d e s w a n d s n a le g a a n . 

0 . Wrijvinfi tegen de zijwanden. 

Uit o n z e p r o e v e n k a n e e n e f o r m u l e a fge l e id w o r d e n , w a a r d o o r 
m e n d e w r i j v i n g t e g e n d e z i j w a n d e n bij a n d e r e p r o e f n e m i n g e n , 
a l s zij n ie t g e m e t e n i s , t en n a a s t e n b i j k a n b e r e k e n e n . 
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I n d i e n F , d e w r i j v i n g t egen e e n e n z i j w a n d van ^ d e r h o o g t e 
van d e n w a n d v o o r s t e l t , dan is F / ) = ^ - F , h, d u s 
w a a r i n F d e d o o r o n s a a n g e n o m e n e b e t e e k e n i s h e e l t . Hij d e e e r s t e 
r e e k s v a n p r o e v e n is a lzoo F = 0 . 2 1 5 0 (1) e n bij d e t w e e d e r e e k s 
F , = 0 . 2 0 0 4 . De n o r m a l e d r u k o p e e n e l e m e n t v a n h e t v lak is 
m e t h e t g e w i g l d e r a a r d m a s s a en d e d i e p t e v a n h e t e l e m e n t o n d e r 
h e t b o v e n v l a k e v e n r e d i g . 

Dewi j l n n h i e r d e w r i j v i n g op e e n e n d r i e h o e k w e r k t , w i e n s in-
h o u d mei h e t k w a d r a a t d e r h o o g t e e v e n r e d i g i s , zoo is F , s t e e d s 
m e t h e t g e w i g l d e r a a r d m a s s a en d o d e r d e m a g t d e r h o o g t e e v e n -
r e d i g . O n d e r s t e l l e n wi j b o v e n d i e n , d a t deze w r i j v i n g m e t d e t a n g e n s 
van d e n w r i j v i n g s h o e k 4 ) , e v e n r e d i g i s , zoo is voor a n d e r e g e -
va l l en v o l g e n s d e e e r s t e r e e k s van p r o e v e n , w a a r b i j F , = 0 . 2 1 5 0 , 
/i = 0 . 2 5 1 2 , 7 = 1 . 3 8 0 en t g = 0 . 5 5 5 w a s , 

K — 0 2 1 5 0 X = 1 7 . 7 G / i 3 7 t g q D , I , _ U.-IÜU X Q 25123 X 1.380 X 0.5.')5 / a ^ 1 

en v o l g e n s d e t w e e d e r e e k s , waar F , = 0 . 2 0 0 4 , // = 0 . 2 5 2 8 , 
<y = 1 . 4 3 1 e n t g , = 0 . 5 8 5 w a s , 

K - 0 2 0 0 4 X = 1 5 . 2 7 / i 3 7 l g 4 ) , 

I , _ U.-U.H ^ X 1.451 X 0.585 / A I 

a lzoo g e m i d d e l d F , = 10 .51 (10) 

De w a a r d e , w a a r m e d e d e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g van d e n g r o n d 11, 
voor 1 m e t e r h o o g t e , 1 m e t e r b r e e d t e en h e t g e w i g t v a n he t z a n d , 
t e g e n I k i l o g r a m d e n li ter g e r e k e n d , v e r m i n d e r d w o r d t , is i l e rha lve 

= l t i . 5 1 t h //» 
(11) 

7. roeven van Marmij de Köszetih. 

M a r t o n y d e K ö s z e g h hee f t vier p r o e v e n me t z a n d g e n o m e n . H i e r b i j 
w a s /f = 0 o o s t e n r i j k s c h e voe len = 1 . 8 0 6 7 m e t e r , /> = 3 voe ten = 
0 . 0 4 8 3 m e t e r . E e n k u b i e k voel z a n d w o o g 9 8 . 0 p o n d , d e r h a l v e 
1 l i te r 1 . 7 4 8 k i l o g r a m . De g e m e t e n e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g b e d r o e g 
8 4 7 , 8 1 0 , 8 3 0 , 7 0 7 , a lzoo g e m i d d e l d 8 0 1 k i l o g r a m m e n . De 
h o r i z o n t a l e d r u k op d e n v i e r k a n t e n m e t e r , b i j e en g e w i g t van 1 
k i l o g r a m d e n l i te r z a n d , word t d a n 

11 = 
801 

0.9483 X 1.8907» X 1-748 
= 1 3 4 . 3 2 . 

W a n n e e r wij n n , t e r b e p a l i n g v a n de w r i j v i n g t egen d e z i j w a n d e n , 
bij g e b r e k a a n e e n e m e e r n a a u w k e u r i g e o p g a v e , even a l s bi j o n z e 
p r o e v e n t g 4 ) , = ( ^ . 5 7 0 a ls g e m i d d e l d e a a n n e m e n , d a n w o r d t , 
v o l g e n s (le f o r m u l e ( i l ) , = 1 0 . 2 2 x 2 X 0 . 5 7 0 = 1 8 . 4 0 . 
Voor t s is d a n , d e w i j l e r t w e e z i j w a n d e n w a r e n , n a a u w k e u r i g e r 
11 = 1 3 4 . 3 1 - 2 x 1 8 . 4 0 = 0 7 . 3 3 . 

D e t h e o r i e g e e f t me t v e r w a a r l o o z i n g van d e w r i j v i n g t e g e n d e n 
w a n d 1 1 = 1 2 4 . 3 0 en m e t i n a c h t n e m i n g d a a r v a n 11 = 0 8 . 2 0 . De 
laa t s t e u i t k o m s t s t e m t b i j k a n s n a a u w k e u r i g m e t d i e van d e p r o e v e n 
o v e r e e n . 

(1) 't'en >revolge v.in de vorige fout beeft de schrjjver 0.20.59 en vindt 
daardoor ook de volgende waarden van K, eenigzins anders. 

O V E R D E A A N W E N D I N G V A N I J Z E U I N D E N S C I I I Ü E P S " 

B O U W , D O O K W . F A I R U A I U N ( 1 ) . 

{The Civil l!ngineer and Arrhitccrs Jntirnal, December 1804, p. 343, 
en Janiuiry 1805, p. 15.) 

(Vertaald door S. i 'ï. W. ROORDA VAN EYSINOA, L. K. Ins t . I . ) . 

( P l a a t 2 , f i g u r e n 5 — 1 4 . ) 

Van d e v r o e g s t e t i j d e n d e r g e s c h i e d e n i s to t d e n t e g e n w o o r d i g e n 
t o e s t a n d van h o o g e b e s c h a v i n g a a n s c h o u w e n wi j e e n e l a n g e e n 
b e l a n g w e k k e n d e r e e k s v a n v e r b e t e r i n g e n in he t v e r v a a r d i g e n v a n 
o o r l o g s t u i g . In z i j n ' w i l d e n s t a a t m a a k t e d e m e n s c h w e r k t u i g e n 
to t v e r d e d i g i n g zoowel a l s tol d e n a a n v a l . T o m a h a w k s ( b i j l e n ) , 
s p e r e n e n p i j l en van h o u t , m e t p u n t e n v a n s l e e n of b e e n , w e r d e n 
h e t e e r s t g e b e z i g d . N a a r m a t e hij in b e s c h a v i n g t o e n a m en m e t d e 
m e t a l e n b e k e n d w e r i l , b e g o n h i j d e z e r u w te s m e l t e n en h u n ge -
b r u i k u i t te s t r e k k e n z o o w e l voor v r e d e l i e v e n d e a l s v o o r o o r l o g s -
z u c h t i g e d o e l e i n d e n . Hij b e v o n d , da l h e t a a n w e n d e n v a n h i t t e o p 
d e i j z e r e r t s e n e e n e h a l l - v l o e i b a r e of w e e k e m a s s a v o o r l b r a g t , d i e 
o n d e r a a n h o u d e n d e s l a g e n d e n v e r e i s c h t e n v o r m k o n a a n n e m e n 
tot v o o r z i e n i n g in z i j ne b e h o e f t e n . O p d e z e w i j z e m a a k t e n d e e e r s t e 
i j z e r w e r k e r s — d e T u b a l K a ï n s v a n v r o e g e r d a g e n — w a p e n e n 
voo r a a n v a l e n v e r d e d i g i n g . O n g e t w i j f e l d m o e s t e n zi j s p o e d i g be-
v i n d e n , toen e e n m a a l d i e o n t d e k k i n g g e d a a n w a s , dat h e t i j z e r 
o n d e r v e r s c h i l l e n d e w a r m l e g r a d e n e n o n d e r v e r s c h i l l e n d e v o o r w a a r -
d e n v a n t i jd e n v a n d e h i t t e , w a a r a a n he l w a s b l o o t g e s t e l d , ve r -
s c h i l d e in h a r d h e i d , w e e k h e i d e n z . , e n , z o n d e r e e n i g e k e n n i s a a n 
k o o l s t o f v e r b i n d i n g e n , z u u r s t o f , e n z . (de v r u c h t van d e n n i e u w e r e n 
t i j d ) , w e r d e n zij la te r g e w a a r , d a l een z e k e r p r o c e s o n d e r d e z e 
v o o r w a a r d e n s t aa l g a f ; w a a r v a n d e b e r o e m d e w a p e n s , a l s « D a m a s -
k u s - k l i n g c n » b e k e n d w e r d e n g e m a a k t . 

Van d e z e e e r s t e s c h r e d e n d e r k u n s t tot he t m i d d e n van d e v o r i g e 
e e u w h e b b e n wi j w e i n i g t e r o e m e n o p v o r d e r i n g e n in h e t v o o r t -
b r e n g e n van i j ze r en s t a a l . W e l w e r d er in d e z e l a n g e t i j d s r u i m t e 
i e t s g e d a a n , m a a r wi j v i n d e n g e e n s p o o r v a n e e n i g e g e w i g t i g e 
v e r b e t e r i n g vóó r 1 7 8 4 , t o e n (^ort d e n p u d d e l - ( r o e r - o f v l a m - ) 
o v e n e n he t p l e t t e n {to roll) v a n p l a a t - e n s t a a l l j z e r u i t v o n d . ( Je -
h a m e r d e i j z e r en p l a t e n w e r d e n n u e n d a n g e m a a k t , m a a r z e l d e n 
g e b r u i k t , t enz i j voor b i j z o n d e r e o o g m e r k e n , en ee r s t n a d e i n -
v o e r i n g van d e p le t ro l l en k o n m e n o p b e d u i d e n d e s c h a a l g e w a l s t e 
p l a t e n v e r k r i j g e n . T e d i e n t i j d e e n n o g ve le j a r e n d a a r n a w e r d e r 
w e i n i g of n i e t s g e d a a n o m d e b e w e r k i n g v a n i jzer a a n te m o e d i g e n , 
m a a r he t p l e t t e n v e r e e n v o u d i g d e d e n a r b e i d en b r a g t r e e d s g r o o t 
g e m a k in he t b e r e i d e n v a n di t b e l a n g r i j k h a n d e l s - a r l i k e l . G e w a l s t e 
p l a t e n w e r d e n h e l eers t g e b e z i g d voor he l m a k e n v a n k e t e l s , e n 
d i e v a n d e n h o o i b e r g - v o r m w e r d e n r e e d s in 1 7 8 0 v e r v a a r d i g d e n 
v o o r n a m e l i j k g e b r u i k t o m s t o o m t e m a k e n voor d e C o r n w a l l i s c h e 
a t m o s f e r i s c h e p o m p w e r k t n i g e n e n d i e in de k o l e n m i j n e n van N o r l h u m -
b e r l a n d en D u r h a m . L a t e r , o f o m s t r e e k s d e n z e l f d e n t i j d , v o e r d e 
W a l t d e n w a g e n v o r m i g e n k e t e l v o o r z i j n w e r k t u i g {reciprocating 
sun-and-jilanet wlieel engine) i n , m a a r wi j v i n d e n g e e n e s p o r e n 
v a n i j z e r e n b o o t e n of s c h e p e n v ó ó r Cor t en W a t t . 

Zee r v e r m o e d e l i j k w a s h e t in he t b e g i n v a n d e t e g e n w o o r d i g e 
e e u w , da t d e e e r s t e a a n b o u w v a n i j z e r e n k a n a a l b o o t e n p l a a t s 
v o n d , en w i j v i n d e n m e l d i n g van h a a r a a n z i j n in S t a i ï o r d s h i r e 

(1) Voorgelezon in Ihc Socicly of :\rls. 
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o m s t r e e k s h e t j a a r 1 8 1 2 ol' 1 8 1 3 . S e d e r t d i e n t i jd tot h e d e n z i jn 
i j z e r e n b o o t e n m e t g o e d g e v o l g o p k a n a l e n gebez igd g e w o r d e n . 

V a n 1 8 1 2 to t 1 8 2 2 w a s e r — o m e e n e g e w o n e n i t d r n k k i n g te 
b e z i g e n — e e n e t n s s c h e n r e g e r i n g in d e n v o o r u i t g a n g , en w i j 
v e r n e m e n n i e t s v a n i j z e r a l s b o u w s l o l ' voor s c h e p e n , lot d a l d e 
l l o r s e l y C o m p a n y d e n Aanm Manby b o u w d e , d ie in g e d e e l t e n 
n a a r L o n d e n w e r d g e z o n d e n , in een d e r d o k k e n w e d e r i n e e n g e z e l 
w e r d e n o n d e r w i j l e n d e n a d m i r a a l iNapier n a a r H a v r e en P a r i j s voer . 

Het liet z ich d e n k e n , d a l d e g u n s t i g e u i l s l ag van d e n Aitvon 
Manbji he l s t r e v e n in dezel tc le r i g t i n g zou h e b b e n a a n g e m o e d i g d , 
m a a r g e w i g l i g e o n t d e k k i n g e n v o r d e r e n , ge l i jk a l l e s wa t groot i s , 
g e r u i m e n l i jd lot r i j p e n , en e r vo lgde e e n n i e iuv t i j d p e r k van 
s t d s l a n d v a n 1 8 2 2 tol 1821), toen d e h e e r H o u s t o n uit J o h n s t o n e , 
n a b i j P a i s l e y , d e n i e u w e o n t d e k k i n g d e e d , d a t e e n e l ig te b o o t , 
d o o r t w e e p a a r d e n g e t r o k k e n , g e n o e g v e r m o g e n beza t o m p a s s a g i e r s 
o p e e n k a n a a l te v e r v o e r e n me t e e n e s n e l h e i d van O tol 1 0 e n -
g e l s c h e m i j l e n in he l u u r . Deze o n t d e k k i n g werd g e d a a n , toen 
g e l i j k t i j d i g o n v e r w a c h t e e n n i e u w t i j d v a k in d e g e s c h i e d e n i s v a n 
h e l v e r v o e r l a n g s s p o o r w e g e n a a n b r a k en i)roeven niet l o c o m o -
t i e v e n t e U a i n b i l l w e r d e n g e n o m e n . De u i t k o m s t e n van d e z e 
p roe l ' l og ten b a a r d e n o n r u s t in ile g e m o e d e r e n van al le k a n a a l -
e i g e n a r e n in he t k o n i n g r i j k . Zij w e r d e n b e a n g s t o m t r e n t h n n 
e i g e n d o m , en d e s n e l h e i d v a n t i en m i j l e n in h e t n u r , doo r d e n 
h e e r H o u s t o n me t z i j n e s l o e p b e r e i k l , w a s d e e e n i g e k a n s , d i e 
h u n ove rb lee f ' o m me t e e n i g z i n s g n n s l i g e n u i l s l a g d e o n r u s t b a r e n i l e 
e n m a g t i g e m e t l e d i n g i n g van d e l o c o m o l i e f be l hoofd te b i e d e n . 

De z a k e n s t o n d e n a l d u s toen d e g o u v e r n e u r en d e r a a d van 
h e l F o r t h - en G l y d e - k a n a a l d e n s c h r i j v e r e e n e r e e k s van p roeven 
d e d e n n e m e n o m t r e n t d e w e l l e n van d e t r e k k r a c h t en d e o o r z a a k 
o p s p o r e n van het g e m i s van d e i n i n g bi j g r o o t e snel lu ï id o p k a n a l e n . 
D e z e p r o e v e n w a r e n b e l a n g w e k k e n d en b e s l i s s e n d , en he l v e r s l a g 
w e r d kor l d a a r n a o p e n b a a r g e m a a k t , oji verzocïk van ilen g o u v e r -
n e u r e n d e n r a a d v a n d e F o r i h - en C l y d e - k a n a a l m a a t s c h a p p i j . 

In dil r a p p o r t zal m e n een u i t v o e r i g v e r s l a g van d e p roe f -
n e m i n g e n v i n d e n , ook v a n d e g e v o l g t r e k k i n g e n en a a n b e v e l i n g e n , 
w a a r t o e m e n g e k o m e n i s , w a a r o i u l e r v o o r n a m e l i j k ile i n v o e r i n g 
v a n i j z e r e n s c h e p e n en s t o o m k r a c h t v o l g e n s he l beg inse l d e r loco-
m o t i e v e n , tot v e r v a n g i n g van p a a r d e n . V o l g e n s dezen w e n k w e r d e n 
v i e r s t o o m s c h e p e n Ie M a n c h e s t e r g e b o u w d , w a a r o n d e r een met 
i iet r a d in hel m i d d e n , en e e n a n d e r , llte Lord Dundas, m e t d e 
r a d e r e n in he l s l e m p h o u t dead wood) van d e n a c h l e r s l e v e n . 
Hel e e r s t e w a s s l e c h t s a l s p r o e f g e b o u w d , m a a r h e t twee i l e voe r 
v e r s c h e i d e n e j a r e n lot v e r v o e r v a n p e r s o n e n t u s s c h e n Por t D u n d a s en 
S l u i s K ) . G e l i j k t i j d i g me i d e z e v a a r t u i g e n w e r d een g r o o t e r i j z e r en 
s c h i p , 8 4 voe t en ( 2 0 n i e t e r s ) l a n g , 1 4 v o e l e n (4™.27) b r e e d , ook te 
M a n c h e s t e r g e b o u w d (in 1 8 3 1 ) , en v o e r d o o r d e s lu i zen van d e 
M e r s e y en I rwel l n a a r L i v e r p o o l , en v a n d a a r n a a r G r e e n o c k . Dit 
w a s h e l t w e e d e i j z e r e n s c h i p , d a l zee b o u w d e , i n d i e n wi j d e l ig te 
boot Lord Dundas u i t z o n d e r e n , d i e in he t v o r i g e j a a r e v e n e e n s d e 
r e i s v a n L i v e r p o o l n a a r ( i l a s g o w m a a k t e . De n a a m van dit s c h i p 
w a s d e Manchester, e n g e d u r e n d e ve le j a r e n w e r d be t a ls k u s t -
v a a r d e r g e b e z i g d voor he l ve rvoe r van p e r s o n e n en g o e d e r e n t u s -
s c h e n Por I D u n d a s , G r a n g e m o u t h e n D u n d e e . 

I n d e n z e l f d e n l i jd w a r e n d e h e e r e n . lohn en M c G r e g o r L a i r d 
b e t r o k k e n in g e l i j k s o o r t i g e o n d e r n e m i n g e n op d e i e r s c h e k a n a l e n 
e u o o g g e t u i g e n v a n d e m e e s t e p r o e f n e m i n g e n m e t l ig te b o o t e n op 
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d e I rwe l l . Deze b o o t e n w e r d e n t e H i r k e n h e a d g e b o u w d en in g e -
d e e l t e n n a a r I e r l a n d g e z o n d e n . O m s t r e e k s d e z e n t i jd of kor t n a d e 
i n d i e n s l s t e l l i n g van d e M a n c h e s t e r - b o o t e n op h e t F o r t h - en Clyde-
k a n a a l , b o u w d e n d e h e e r e n La i rd d e Alhurha, een k le in i j z e r en 
s c h i p , d a t m e t d e ( l a n d e r s ) en d e n h e e r M c G r e g o r La i rd n a a r 
A f r i k a ze i l de to l o n d e r z o e k v a n d e n Nige r . Al deze s c h e p e n be-
v e s t i g d e n d e v o o r t r e f l e l i j k b e i d van i jzer b o v e n b o u t a l s b o u w s t o f 
voor s c h e p e n , e n wi j b e h o e v e n s l e c h t s t e w i j z e n op h e l vee lvu ld ig 
g e b r u i k e n d e o n t z e t t e n d e t o e n e m i n g in d e a a n w e n d i n g , niet 
a l l een in dit l a n d , m a a r bij e l k e z e e m o g e n d h e i d v a n d e n a a r d b o l , 
o m o v e r t u i g d te w o r d e n v a n he t g e z o n d e g r o n d d e n k b e e l d en d e 
g r o o t e v o o r t r e l l e l i j k h e i d van he t i j ze ren s c h i p . 

Na in h e l ko r l d e n o o r s p r o n g en d e a c h t e r e e n v o l g e n d e v e r b e t e -
r i n g e n van d e n i j ze ren s c h e e p s b o u w te h e b b e n v e r m e l d , is he t 
voor d e n s c h e e p s b o u w m e e s t e r van b e l a n g , a l l e m o g e l i j k e i n l i c h t i n -
g e n te h e b b e n , e n h e b b e n w i j o m l r e i i l dit z e e r g e w i g l i g e o n d e r -
w e r p d e a a n d a c h t te ves t igen o p : ( I ) 

1 . d e s t e r k t e van p l a t e n , a l s zij v a n e e n g e s c h e u r d w o r d e n d o o r 
e e n e r e g t s t r e e k s c h e u i t r e k k e n d e k r a c h t in d e r i g t i n g v a n d e vezel 
zoowel a ls t l w a r s o p d ie r i g t i n g ; 

2 . d e s t e r k t e de r v e r b i n d i n g e n van p l a t e n , a l s z i j doo r k l i n k -
bo i i t en v e r e e n i g d z i j n , v e r g e l e k e n m e i ile s t e r k t e van d e p l a t en z e l v e ; 

3 . d e n w e d e r s t a n d van p l a t e n van v e r s c h i l l e n d e n v o r m t e g e n 
z a m e n d r u k k i n g ; 

4 . tie v e r d e e l i n g , s t e r k t e en w a a r d e van g e s m e e d i j ze ren p l a t e n 
en g e r a a m t e n voor s c h e p e n en k l e i n e r e v a a r t u i g e n . 

1 . Omtrent de sterkte van platen, die vaneen fiereten werden 
in de riijtiw^ van de vezel, zoowel als dwars op die rigtimj, 
w e r d e n d e v o l g e n d e u i t k o m s t e n v e r k r e g e n : 

T A F K i . I. 

Onschryving 
van 

(Ie platen. 

Gomiildeltl verl)rol\ing8-'Gemiddeld vcrbreklngs-
pewigt in dc rigting | gewigt dwars op de 

der vezel, | rigting der vezel , 
in tonnen per vierkanten , in tonnen per vierkanten 

engelsclien duim | engelsclien duim 
i (langdraads). (dwarsdraads). 

Y o r k s h i r e p l a t e n . . 
Y o r k s h i r e p l a t e n . . 
D e r b y s h i r e p l a t e n . 
S h r o p s h i r e p l a t e n . 
S l a f l ' o r d s h i r e j j l a ten 

G e m i d d e l d e . . 

2 5 . 7 7 0 
2 2 . 7 6 0 
2 1 . 0 8 0 
22.820 
1<).503 

2 2 . 5 1 0 

2 7 . 4 0 0 
2 0 . 0 3 7 
1 8 . 6 5 0 
22.000 
21.010 

2 3 . 0 3 7 

Uit h e l b o v e n s t a a n d e v o l g t , dat d e g e m i d d e l d e s t e r k t e van p l a t e n 
o n g e v e e r 2 2 J Ion o p d e n v i e r k a n t e n e n g e l s c l i e n d u i m is ( 3 5 4 4 
k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) ; h e t m a x i m u m is b i j d e 
Y o r k s h i r e - , he t m i n i m u m bij d c S l a l l o r d s h i r e - p l a t e n . 

Het z o u d e n i e l o p g a a n p l a t e n o p é é n e l i jn t e s t e l l en me t s t a a f -
i j ze r van d e z e l f d e h o e d a n i g h e i d , d e w i j l s t a a f l j z e r m e e r u i t g e r e k t 
en to t veze l s g e v o r m d w o r d t o n d e r d e p le l ro l l en d a n h e t z e l f d e 
m a t e r i a a l a ls he l lo t p l a t e n w o r d t b e r e i d ; w i j k u n n e n e v e n w e l 
p l a t e n v e r g e l i j k e n me t s t a v e n , w a a r o m t r e n t w i j l e n d c b e e r T e l f o r d 

: 1 

! } 

1 8 6 7 . ] 

p r o e v e n n a m vóór d e n b o u w van d e M e n a i - h a n g b r u g , d i e ui t 
n e g e n b u n d e l s g e w e l d e m o n s t e r s , g e k o z e n u i t Z w c e d s c h - , W a l l i s c h -
e n S t a l l b r d s h i r e - i j z e r , 2 0 . 2 5 tonnen p e r v i e r k a n t e n e n g e l s c l i e n d u i m 
voor i len w e d e r s t a n d l e g e n u i t r e k k i n g v e r k r e e g . 

Als m e n di t ve rge l i j k t m e t d e s t e r k t e v a n s t a a f i j z c r d e r b e s t e 
h o e d a n i g h e i d , e n in a a n m e r k i n g n e e m t , d a t di t l a a t s t e m e e r g e -
ple t e n lot vezels g e v o r m d is d a n p l a t e n , is h e t v e r s c h i l in s t e r k t e 
n i e t zoo g r o o t a l s v e r w a c h t m ö g t w o r d e n , en b e d r a a g t d c ve r -
h o u d i n g s l e c h t s 2 0 : 2 3 of n a g e n o e g 1 : 0 . 8 . 

P l a t e n v a n g e w o n e b e r e i d i n g , zooa l s voor s c h e e p s b o u w , o v e r -
s c h r i j d e n ze lden 2 0 t o n n e n pe r v i e r k a n t e n engehschen d u i m (3 1 4 0 
k i l o g r a m m e n per v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) . O n g e l u k k i g z i jn ve le a a n -
m e r k e l i j k b e n e d e n d e z e g r e n s , m a a r in g e e n geval moet m e n e e n i g e 
p laa t voor een z e e s c h i p d u l d e n m e t m i n d e r w e d e r s l a i i d s v e r m o g e i i t e g e n 
u i t r e k k i n g d a n 2 0 tol 2 2 t o n n e n p e r v i e r k a n t e n e n g e l s c l i e n d u i m . 
K l e i n e s c h e p e n , zooa l s b o o t e n voor k a n a l e n en r i v i e r e n , m o g e n 
he t w a g e n m e t m a t e r i a a l v a n m i n d e r e h o e d a n i g h e i d , m a a r toch is 
e r e v e n m i n b e s p a r i n g a l s ve i l ighe id en d u u r z a a m h e i d Ie v i n d e n in 
h e l g e b r u i k van s l e e h l e b o u w s t o l ï e n . 

Kap i t e in l l r o w n ' s p r o e v e n l o l 
h e t z e l f d e doel g a v e n . . . . 2 5 t o n n e n per v ie rk . e n g . d u i m 

Minord en D e s a m e ' s . . 
Y o r k s h i r e p l a t en . . 
S b r o | ) s h i r e »> . . . 
D e r b y s b i r e » . . . 
S l a f l b r d s b i r e » . . . 

loa-

l e n g l e v a n e e n g e r e t e n . De u i t k o m s t e n z i jn in h e t v o l g e n d e o v c r z i g t 
v e r v a t : 

T A F E L 11. 

Gemiddeld uitrekkingsvermofjen van elke reeks platen. 
YastheidsmoduL 

B e n a d e r d e d i k t e 
v a n d e p la t en in 

e n g e l s c h c d u i m e n . 

B r e k i n g s g e w i g t p e r v i e rk . e n g e l s c l i e n 
d u i m , bij u i t r e k k i n g . 

A p l a t e n . H p l a t e n . G p l a t e n . D p l a t e n . 

2 5 
2 4 . 5 0 
22.82 

21.68 

2 0 . 3 2 

(1) Zie Villrchxels 1863—18(i4, l)lz. 74. (Verl.) 

G e m i d d e l d e s t e r k t e van p l a t e n . 2 3 . 2 2 » d » » •> 
of 3 ( ) 5 7 k i l o g r a m m e n pe r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r . 

liekbaarheid, smeedbaarheid, e n z . — W i j h e b b e n r e e d s a a n g e -
s t i p t , da t r e k b a a r h e i d e e n e e i g e n s c h a p van h o o g e w a a r d e bi j h e t 
i j ze r i s , e n wi j m o g e n e r b i j v o e g e n , d a l zij d i l in n o g b o o g e r e 
m a t e w o r d t a l s zij m e t v a s t h e i d g e p a a r d g a a l ; i n d e r d a a d is d e 
r e k b a a r h e i d of t a a i h e i d d e w a r e m a a l s l a t voor s t e r k t e en p r a k t i s c h 
n u l . Dewi j l d e z e e i g e n s c h a p p e n v a n groot gewig t z i jn bi j d e v e r -
v a a r d i g i n g vau he t i j z e r , k a n h e t n u t t i g z i jn e e n i g e w e i n i g e 
v o o r b e e l d e n te g e v e n , a fge l e id uil o n l a n g s g e n o m e n j)roeven, d ie 
h e t beg inse l in h e t l icht s t e l l e n , wat|^'0|» m e n a a n n e e m t , da l goed 
i j ze r zwich t en v e r z w a k t w o r d t o n d e r d c w e r k i n g van k r a c h t e n , 
d ie het in d e r i g l i n g van d e vezel u i t r e k k e n . 

Het is v e r m e l d g e w o r d e n , da t i j z e r , ge l i jk d c m e e s t e a n d e r e 
m e t a l e n , r e k b a a r van a a r d is. In dit opz ig t e v e n w e l s l a a t h e t 
a c h t e r h i j g o u d , z i lver e n p l a t i n a , m a a r boven k o p e r , z i n k en 
t i n , en v e r d i e n t boven al d e z e m e t a l e n d e v o o r k e u r w e g e n s z i j n e 
v a s t h e i d , w a a r a a n he t z i jn g e b r u i k a l s b o u w s t o f en z i j n e w a a r d e 
a l s h a n d e l s a r t i k e l t e d a n k e n h e e f t . Hel i jzer is d a a r o m v a n o n -
s c h a t b a r e w a a r d e , e n , d a a r h e l e i g e n s c h a p p e n a l s d e g e n o e m d e 
v e r c e n i g t , w o r d t he l een v a n d c b e l a n g r i j k s t e en n u t t i g s t e m e t a l e n . 

De v o l g e n d e u i t k o m s t e n v a n p r o e v e n w e r d e n a fge le id u i t zeven 
v e r s c h i l l e n d e d i k t e n v a n p l a a t i j z e r , a f k o m s t i g v a n vier v e r s c h i l l e n d e 
f i r m a ' s , en g e m e r k t A , H , G en D : 

A. Zes m o n s t e r s v a n i j z e r e n p l a t e n ( g e h a m e r d ) . 
H. Zeven m o n s t e r s . 
G. Zeven m o n s t e r s g e l y k s l a c b t i g ( b o m o g e n e o u s ) i j ze r . 
D. Zeven m o n s t e r s g e w a l s t i j z e r . 
Al d e z e m o n s t e r s w e r d e n doo r u i l r e k k i n g m de r i g t i n g v a n d e 

D u n n e 
p l a t e n 

D i k k e 
p l a t e n 

) 2 

1 I 3 

G e m i d d e l d e d e r 
d u n n e p l a t e n 

G o m i d d c l d c d e r 
d i k k e p l a t e n 

G e m i d d e l d e v a n 
al d e p l a t e n 

t o n n e n 
2 4 . 3 3 4 
2 5 . 7 5 0 

2 4 . 1 5 8 
2 5 . 3 4 8 
2 4 . 1 1 0 
2 5 . 0 3 0 

t o n n e n 
2 4 . 1 0 7 
2 3 . 2 2 0 
2 0 . 4 3 2 

22.200 
2 3 . 0 5 7 
2 3 . 0 2 1 
2 3 . 5 4 0 

t o n n e n 
3 0 . 7 0 3 
3 3 . 0 0 4 
3 0 . 0 1 3 

2 0 . 1 0 7 
2 7 . 0 3 8 
2 7 . 5 0 6 
2 7 . 3 8 0 

t o n n e n 
1 7 . 4 7 0 
1 1 . 0 5 5 
2 6 . 4 7 3 

2 5 . 1 5 8 
2 4 . 0 3 4 
2 2 . 7 3 2 
2 4 . 1 5 0 

G e m i d -
d e l d e 

in t o n n e n . 

2 4 . 1 7 1 
2 3 . 4 3 0 

2 4 . 4 5 3 
2 5 . 1 0 0 
2 4 . 5 0 0 
2 5 . 0 3 1 

2 5 . 0 4 7 i 2 5 . 0 0 0 ! 3 1 . 7 7 0 , 1 8 . 3 3 3 i — 

2 4 . 0 4 4 2 3 . 3 5 4 2 7 . 0 3 2 1 2 4 . 1 7 1 — 

2 4 . 7 0 2 2 4 . 3 1 0 2 0 . 0 0 3 ' 2 1 . 0 0 0 ' — 

De d u n n e p l a t e n vo lgen e l k a n d e r in s t e r k t e a l d u s o p : 1 ) C , 
2 ) B , 3) A , 4 ) D. Bij d e d i k k e r e p l a t en is d c v o l g o r d e a l d u s : 
1) G , 2) A , 3) D , 4) B. Het g e m i d d e l d e v a n al d e p l a t e n g e e f l 
d e z e r e e k s : 1 ) G , 2) A , 3 ) B , 4 ) D. 

D e g e l i j k s l a c h t i g e s t a l en [homogeneous] p l a t e n v e r l o o n c n s t e e d s 
d c g r o o t s t e v a s t h e i d , d i e e v e n w e l a f i i een i l n a a r m a t e d e p l a t e n 
d i k k e r z i jn . Van d c p l a t e n z i jn d ie g e m e r k t A o n d e r l i n g h e l m e e s t 
g e l i j k in s t e r k t e en b e d r a a g t het versch i l l u s s c h e n d e u i l e r s t e n 
s l e c h t s 1 .04 t o n , bij d e B - p l a t e n be loopt d i l 7 . 1 3 3 t o n n e n e n 
d e D - p l a t e n 1 4 . 1 0 3 t o n n e n , m a a r d i e v a n d e z e r e e k s , w e l k e | 
e n J- e n g e l s c h c d u i m d i k w a r e n , s c h i j n e n o n d e r d e b e r e i d i n g g e -
b a r s t e n of b e s c h a d i g d t e zi jn g e w o r d e n . 

Als wi j d e g e m i d d e l d e n in d e l a a t s t e k o l o m n e m e n , z i en w i j , 
dat e r in d o o r s l a g g e e n e g r o o l e a f w i s s c f i n g b e c r s c b l t u s s c h e n d e 
d i k k e r e en d u n n e r e p l a t e n . Het versch i l t u s s c h e n d e u i t e r s t e d e z e r 
g e m i d d e l d e n is 1 . 7 4 Ion . I n d i e n wi j d e z e g e m i d d e l d e n | v a n d c 
d i k k e p l a t e n | v e r g e l i j k e n m e t d c o v e r e e n k o m s t i g e g e m i d d e l d e d i g t -
h e i d , is e r e e n e b l i j k b a r e o v e r e e n s t e m m i n g : 

}j d u i m s - p l a t e n . 

"2 
3 

D i g i h e i d . 
7 . 7 4 7 1 
7 . 7 0 8 4 
7 . 7 6 0 0 
7 . 7 0 0 0 

V a s t h e i d . 
2 i . 4 5 3 
2 5 . 1 0 0 
2 4 . 5 0 0 
2 5 . 0 3 1 

Hier n e m e n d i g l b e i d en v a s t h e i d h a n d a a n h a n d l o c en af . In 
h e t a l g e m e e n zal d e z e l f d e o v e r e e n s t e m m i n g g e v o n d e n w o r d e n in 
elk b i j z o n d e r g e v a l , m a a r bi j d c 1) -p la ten h e e f l e e n e u i t z o n d e r i n g 
p laa t s . Als m e n in a a n m e r k i n g n e e m t , d a t h e t m o n s t e r , g e k o z e n 
tot b e p a l i n g v a n he t soo r t e l i j k g e w i g t , a f g e h a k t w e r d o p 1 0 
e n g e l s c h c d u i m e n a f s t a n d s v a n d c b r e u k , v e r o o r z a a k t d o o r d e u i t -
r e k k i n g , is d e o v e r e e n s t e m m i n g al zeer tren'end. D e o n d e r l i n g e 



' I 

1 6 

v e r g e l i j k i n g g a a t o o k , m e t s l e e h t s é é n e n i t z o n i l e r i n g , d o o r , a l s w i j 
d e g e m i d d e l d e n n e m e n v a n p l a t e n ni t d e z e l l d e f a b r i e k . 

D i g l b e i d . 
. \ - p l a l e n 7 . 8 0 8 3 
n « 7 . 7 0 3 5 
C .> 7 . 0 0 4 2 
D .. 7 . 0 3 - 2 2 

V a s t h e i d . 
2 4 . 0 4 4 
2 3 . 3 5 4 
2 7 . 0 3 2 
2 4 . 1 7 1 

T.\F1<:L 111. 

Ovenvjl van de mlenle uïlrekkinf] per lengte-eenheid. 

U e n a d e r d e d i k t e 
v a n d e p l a t e n in 

e n c e l s c h e d u i m e n . 

U i t e r s t e u i t r e k k i n g p e r l e n g t e - e e n h e i d , i 
I 

1) p l a t e n ' 

[ 1 8 6 6 -

Als m e n d i t in d e g e d a c h t e h o u d t , v e r t o o n t d e t a f e l v e r s c h e i d e n e 
m e r k w a a r d i g e u i t k o m s t e n . A l s m e n in d e e e r s t e p l a a t s d e g e -
m i d d e l d e n v a n p l a t e n v a n g e l i j k e d i k t e b e s c h o u w t , b l i j k t h e l d a t 
d e d y n a m i s c h e w e e r s t a n d e v e n r e d i g t o e n e e m t m e t d i e d i k t e n ; 
w e r k e l i j k w i j z e n d e d i k k e p l a t e n o p e e n ' w e e r s t a n d , 2.^- m a a l z o o 
g r o o l a l s d i e n v a n d e d u n n e . iJe e e n i g e u i l z o n d e r i n g o p d e z e 
a l g e m e e n e w e l is d e h o m o g e n e ( g e l i j k s l a c h t i g e ) j - d u i m s - p l a a l , d i e 
z e e r w e e k w a s . 

TAFI- : i . i V . 

Mallet's coèjjicienl of arbeid, verrigt tot het hrelien, overeen-
komende met den weerstand tegen den schok. 

A p l a t e n . :P. p l a t e n , t l p l a t e n . 

G e m i d -
d e l d e n . 

D u n n e 
p l a t e n 

D i k k e 
p l a t e n 

2 
- 2 
3 

G e m i d d e l d e d e r 
d u m i e p l a t e n 

G e m i d d e l d e d e r 
d i k k e p l a t e n 

G e m i d d e l d e v a n 
al d e p l a t e n 

0.0020 
0 . 0 7 0 0 

0 . 1 7 0 3 
0 . 3 0 5 0 
0.2880 
0 . 3 2 0 0 

0.000 
( 7 0 . 0 7 1 0 ) 

' 0 . 2 7 2 3 I 
0 . 2 0 4 1 ) 

1 ( 7 0 . 2 0 5 2 ) 

0 . 0 3 0 0 
0 . 0 4 0 0 
0.1000 

0 . 1 4 0 2 
0 . 2 5 2 5 
0 . 3 2 0 0 
0 .2 l ' .5O 

0 . 0 5 0 0 

0 . 2 4 5 0 

0 . 1 0 5 0 I 

0 . 2 5 0 0 
0.1000 
0.2080 

0 1 0 2 5 
0 . 3 4 5 0 
0 . 2 0 5 0 
0 . 2 5 7 5 

0.1880 

0 . 2 7 2 5 

0 2 3 0 3 

0.0080 0.0800(1) 
0 . 0 1 1 1 0 . 0 5 0 8 ' 
0 . 0 4 0 0 ; 0 . 1 1 0 0 

0 . 1 0 2 5 0 . 1 7 0 0 
0 . 1 7 8 8 0 . 2 7 0 3 
0 . 1 0 0 0 0 . 2 0 5 8 
0 . 2 3 3 3 ; 0 . 2 0 8 0 

0 . 0 1 0 7 — 

0 . 1 0 1 3 ' -

0 . 1 1 7 0 — 
I 

D e n a d e r d e d i k t e 
d e r p l a t e n in 

e n g e l s e h e d u i m e n . 

V o e t - p o n d e n a r b e i d lot b r e k e n . 

) p l a t e n . , G p l a t e n A p l a t e n . D p l a t e n . 

G e -
m i d d e l d e n . 

D u m t e 

D i k k e 

1 i 
1 0 0 0 . 5 

i 2 1 0 1 . 8 
f , -

8 1 2 . 0 
1 0 4 0 . 2 
3 2 0 0 . 5 

8 8 0 2 . 7 ' 
3 7 7 3 . 7 1 
7 2 0 1 . 5 

1 5 0 . 5 
1 3 7 . 4 
180.0 

i 2 
1.\ 

- 2 
3 

Al s m e n bij v e r g e l i j k i n g m e t t a f e l II d e j j l a t en v a n g e l i j k e 
d d v t e b e s c h o u w t , ziel m e n n a g e n o e g g e l i j k e v e r h o u d i n g t u s s c h e n 
d e k o l o m m e n o n d e r l i n g ; let m e n d a a r e n t e g e n o|) d e c i j f e r s v a n 
é é n e e n d e z e l f d e k o l o m d e r ta fe l 111, zoo b l i j k t , da t d e u i l e r s t e 
u i t r e k k i n g t o e n e e m t n a a r m a t e d e p l a t e n d i k k e r w o r d e n , t e r w i j l 
g e e n e we t v a n d i e n a a r d b i j d e g e m i d d e l d e v a s t h e i d m e r k b a a r is. 

De h e e r Mal le t h e e f t b i j d e z e .soort v a n o n d e r z o e k i n g e n e e n 
n i e u w e n c o ë f ï i c i e n t v a n s t e r k t e v a n z e e r g r o o l g e w i g l i n g e v o e r d , 
n a m e l i j k d e n d y n a m i s c h e n w e e r s t a i u l l e g e n b r e k i n g , o f d e n 
a r b e i d in v o e t p o n d e n , v e r r i g t b i j he t b r e k e n v a n b e t m a t e r i a a l . 
D e z e k a n m e t g e n o e g z a m e n a a n w k e u r i g b e i d g e s c h a t w o r d e n d o o r 
h e t b r e k i n g s g e w i g i in p o n d e n t e v e r m e n i g v u l d i g e n m e i he l c i j f e r 
v a n d e h e l f t d e r u i t e r s t e u i t r e k k i n g , a l s w a n n e e r m e n d e u i t -
k o m s t e n v a n t a f e l IV v e r k r i j g t . 

G e m i d d e l d e v a n 
d u n n e . . . . 

G e m i d d e l d e v a n 
d i k k e . . . . 

G e m i d d e l d e van 
a l l e p l a t e n . . 

4 7 ( ) 7 . 5 
8 0 5 0 . 0 
7 7 7 0 . 8 
8 0 7 3 . 7 

l 0 4 1 . 1 

7 5 4 4 . 2 

5 0 7 0 . 0 

3 0 5 1 . 3 5 I ' . 4 8 . 0 5 4 2 4 . 0 
( U ) 0 0 . 2 10 4 4 8 . 0 4 0 3 3 . 1 
8 5 7 3 . 4 0 0 8 7 . 2 ; 4 0 7 3 . 7 
0 0 8 7 . 0 7 8 7 8 . 0 0 3 1 2 . 7 

2 8 0 5 . 4 
1 7 8 5 . 8 
3 8 0 5 . 0 

4 8 7 2 . 7 
7 0 8 2 . 0 
7 3 7 7 . 7 
7 7 8 7 . 8 

1 7 1 0 . 2 0 5 0 2 . 0 ; 4 0 3 . 3 — 

0 4 7 5 . 5 8 2 0 5 . 3 5 1 8 5 . 0 

4 4 3 5 . 8 8 8 0 0 . 5 1 3 1 7 4 . 8 , — 

In d e t w e e d e p l a a t s v a l l o p te m e r k e n , d a t d e t o e n e m i n g v a n 
d v n a m i s c h e n w e e r s t a n d b i j m e e r d e r e d i k t e in s t e r k e r v e r h o u d i n g 
p l a a t s h e e f l b i j d e i j z e r e n p l a t e n d a n b i j d e g e l i j k s l a c h t i g e s t a l e n 
p l a t e n ('? h o m o g e n e o u s m e t a l ) , ge l i j k h i e r o n d e r n a d e r l e z ien is. 

Omschrijving 
van (le platen. 

A - p l a l e n \ 
n .> 

D .. ) 
G » 

Ijzeren 

s t a l e n 

Dunne platen 
voet-ponden. 

1 0 4 1 . 1 
1 7 1 0 . 2 

4 0 3 . 3 

Dikke platen 
voet-ponden. 

7 5 4 4 . 2 
0 4 7 5 . 5 
5 1 8 5 . 0 
8 2 0 5 . 3 

Verkonding. 

I tot 3 . 8 2 
1 3 . 7 7 
1 » 1 0 . 5 2 
1 )> 1 . 2 5 0 5 0 2 . 0 

H i e r u i t b l i jk t d e v o o r l r e l V e l i j k h e i d v a n h e l s t a a l (?) b o v e n i j z e r 
b i j d u n n e p l a t e n , d i e m e e r e n m e e r a f n e e m t n a a r m a t e d e p l a t e n 

Hel zal d e a a n d a c h t t r e k k e n , da t d e g e t a l l e n v o o r d e d u n n e r e ' in d i k t e t o e n e m e n . A l s w i j d e b e s t e o n d e r d e i j z e r e n p l a t e n , 
p l a t e n o n d e r l i n g z e e r v e r s c h i l l e n , t e n g e v o l g e v a n d e g r o o t e a f - | n a m e l i j k d e r e e k s A , tot v e r g e l i j k i n g n e m e n , d a n h e b b e n w i j d e 
w i s s e l i n g e n in d e w a a r d e v a n d e u i t e r s t e u i l r e k k i n g b i j d e z e 
p l a t e n . D e z e o n r e g e l m a t i g h e i d z o u d e o n t w e k e n z i jn g e w o r d e n , a l s 
v a n e l k e s o o r t v e r s c h e i d e n e m o n s t e r s d e p r o e f h a d d e n d o o r g e s t a a n , 
of n o g b e t e r , a l s d e m o n s t e r s zoo l a n g w a r e n g e w e e s t , da t d e 
u i t r e k k i n g v a n e e n e vee l g r o o t e r e u i t g e s t r e k l h e i d m e t a a l h a d k u n -
n e n w o r d e n n a g e g a a n . De u i t k o m s t e n , v e r k r e g e n b i j d i k k e r e p l a t e n 
m e t v o l k o m e n g e l i j k v o r m i g e r o n d e s t a v e n , k o m e n e l k a n i l e r m e e r n a b i j . 

v o l g e n d e v e r h o u d i n g t u s s c h e n i j z e r en s t a a l : 

(1) I s er eenige nu t t ige , Ja zelfs redelijke, gevolgtrekking te maken, 
als men het gemiddelde neemt van vier cijfers, waarvan het grootste 
31 malen het kleinste over t ref t? (Vert.) 

Verhouding tus-

Dikte in A-platen C-platen schen de dynamische 

eng. duimen. voet-ponden. voet-ponden. wederstanden. 

\ duim 1 0 0 0 . 5 8 2 0 2 . 7 1 : 5 . 2 1 

l » 2 1 0 1 . 8 3 7 7 3 . 7 1 : 1 . 7 2 
7 2 0 1 . 5 )i 

H « 4 7 0 7 . 5 5 0 4 8 . 0 1 : 1 . 1 0 
2 » 8 6 5 0 . 0 1 0 4 4 8 . 0 1 : 1 . 2 0 
2 .. 7 7 7 6 . 8 0 0 8 7 . 2 1 : 1 . 1 7 
3 . 8 0 7 3 . 7 7 8 7 8 . 0 1 : 0 . 8 8 

1 8 6 7 . ] 

W i j z i en u i l d e z e t a f e l , d a l d e v e r h o u d i n g a f n e e m t v a n 1 : 5 . 2 1 
lot 1 : 0 . 8 8 , d u s , d a l d e a r b e i d to t v e r b r e k i n g van | d u i m s - p l a t e n 
v i j f m a l e n zoo g r o o t is h i j s t a a l a l s bi j i j z e r , m a a r d e z e v o o r t r e l l e l i j k -
h e i d n e e m t a f , e n bi j 3 d u i m s - p l a t e n is d e w e e r s t a n d van h e l i j z e r 
1 2 t en h o n d e r d g r o o t e r d a n v a n he l s t a a l . D e z e u i t k o m s t s t e m t 
o v e r e e n m e t d e u i t k o m s t e n , v e r k r e g e n hi j d e a r t i l l e r i e - p r o e v e n ( I ) . 
I n d i e n w i j a l z o o he l g e m i d d e l d e n e m e n t u s s c h e n d e d u n s t e p l a a l , 
d i e he l p r o j e c t i e l v a n e e n g e g e v e n g e w i g l w e e r s W m d , e n d e d i k s t e , 
d i e e r m e d e dooi b o o r d w e r d , a l s IKÏI m a x i m u m r l c d i e p t e v a n 
i n d r i n g i n g van da l p r o j e c t i e l , v e r k r i j g e n w i j uil d o p r o e v e n l e 
S h o e b u r y n e s s d e v o l g e n d e u i l k o m s t e n : 
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i n s p e c l e u r v a n d e w e r k t u i g e n . A a n d e z e n h e e r d a n k e n w i j d e m e d o 
d e e l i u g v a n d e v o l g e n d e n i l k o m s l e n : 

T A F K L V. 

Orerzigl van uitkomsten omtrent de sterkte van slaven. 

Lengte Middellijn 
der s taaf , ' der staal', 

in engelsehe , in engelsehe 
duimen. dnimen. 

IJri'kings-
gewigt 

in tonnen. 

Uitrekking 
in engelsehe 

dnimen. 

Uitrekking 
per 

lengte-
eenheid. 

Getrokken 

geiïchut. 

V e s t i n g g e s c h u t 
A r m s t r o n g . . 

I ( îewigt 
I van 
het prnjeetiel 

] in engelsehe 
, ponden. I 9 

Geringste dikte in 
engelsehe dnimen, die 

het schot 
zoude weerstaan. 

A platen. (2) C platen. 

Verhouding 
van den 

weerstand 
hij platen van 
gel[jko dikte. 

i 1 2 0 1 . 3 7 5 3 2 . 2 1 0 2 0 . O 0 . 2 1 0 
: /1.2 1 . 3 7 5 3 2 . 1 2 5 0 . 8 0 . 2 3 3 
; 3 0 1 . 3 7 5 3 2 . 3 5 0 ' 8 . 8 0 . 2 4 4 
1 2 4 1 3 7 5 3 2 . 0 0 0 0 . 2 0 . 2 5 8 
1 10 1 3 7 5 3 2 2 0 O 4 . 2 1 0 . 4 2 0 

0 . 3 4 4 0 . 8 7 1 . 0 2 ' 1 : 1 .07 
0 . 2 5 1 . 2 5 1 . 1 5 1 1 : 1 . 1 8 

1 1 . 5 0 1 . 7 5 1 . 7 5 1 1 : 1 . 0 0 
2 4 . 8 1 2 . 2 5 2 . 5 0 1 : 0 . 8 i 

De u i t k o m s t e n in d e z e la te i z i j n s l e c h t s r u w b e i i a i l e r e i i d , m a a r 
z i j t o o n e n t o c h e e n a f n e m e n d e n w e d e r s t a n d in d e C p l a t e n , v e r -
g e l e k e n m e t d e A p l a t e n . De u i l k o m s l e n d e r l a a t s t e k o l o m s l e i i n n e n 
t r e i l e n d o v e r e e n m e t ilie in d e v o o r g a a n d e t a f e l , a l s m e n p l a t e n 
v a n g e l i j k e d i k t e v e r g e l i j k t . A ls m e n d e t a f e l IV o m t r e n t M a l l e l ' s 
crtelViciënl v e r g e l i j k t m e i d e . soor te l i jke g e w i g t e n , d a n is e r g e l i j k e 
o v e r e e n s t e m m i n g w a a r t e n e m e n a l s d i e , w e l k e o p g e m e r k t w e r d 
bi j h e l b r e k i n g s g e w i g i i n g e v a l v a n u i l r e k k i n g . W e d e r o m g r i j p e n d e 
u i t z o n d e r i n g e n p l a a t s in i l e z e l f d e r e e k s , n a m e l i j k bij d e O p l a t e n . 
O u d e r d e i j z e r e n | i l a l en v a n ve r sch i l l e i i i l e l a b r i k a n t e n v e r t o o n t d e 
r e e k s A d o o r g a a n d e d e n g r o o t s l e n d y n a m i s c h e n w e e r s t a n d . D a a r -
n a a s t k o m e n d e g e h a m e r d e H p l a t e n in a a n m e r k i n g en h e l l aa t s t 
d e g e p l e t t e r e e k s 1). Als w i j d e d i k k e r e p l a t e n b e s c h o u w e n , d i e d e 
n a a u w k e u r i g s t e u i t k o m s t e n g e v e n , e n d e i j z e r e n p l a t e n v a n d e 
r e e k s A tol m a a t s t a f v a n v e r g e l i j k i n g b e z i g e n , d a n k r i j g e n w i j d e 
v o l g e n d e v e r h o u d i n g t u s s c h e n d e d y n a m i s c h e w e e r s t a n d e n : 

A p l a t e n I 0 0 0 
1{ 8 5 8 
G .. 1 0 0 5 
D .> 0 8 8 

Ihit m a x i m u m - v e r s c h i l b e d r a a g t 4 1 t e n h o n d e r d t u s s c h e n A en G 
e n 3 1 t e n h o n d e r d t u s s c h e n A e n D. 

Hij h e l b o v e n s t a a n d e u i t t r e k s e l v a n he t ».^verslag van het speciale 
comité voor hel ijzer k u n n e n wi j n o g d e u i l k o m s l e n v a n e e n i g e 
p r o e v e n v o e g e n o m t r e n t d e n w e e r s t a n d l e g e n u i l r e k k i n g , e e n i g e j a r e n 
g e l e d e n t e W o o l w i c h g e n o m e n , o n d e r l e i d i n g v a n d e n h e e r L l o y d , 

(1) Zie Fairhairn , E^-pcrimculai l{escarcltes, Is/ llvjml nfllw Siutcial 
Cammitlee nn Irnn. 

(2) Is hier niet te denken aan eene schrün'out'? Mji dunk t , dat in de 
3(le kolom bedoeld worden C platen en in de vierde A platen. (Vert.) 

Mij e e n e a n d e r e r e e k s p r o e v e n w e r d b e v o n d e n , d a l d e a a n -
h o u d e n d e s p a n n i n g lol e e n b e d r a g v a n d r i e v i e r d e n van he t b r e k i n g s -
g e w i g i g e e n e u i t w e r k i n g o p d e s l a v e n h a d , e n da l zi j z o n d e r 
.ccliade v o o r d e k r a c h t v a n z a m e n h a n g , w a a r d o o r d e d e e l t j e s 
w a r e n v e r e e n i g d , o n b e p a a l d h a d k u n n e n w o r d e n v o o r t g e z e t . D e z e 
t e i l e n , in d e r l i jd r e e d s b u i t e n g e w o o n b e l a n g r i j k , z i jn s e d e r t m e t 
z o r g o n d e r z o c h t g e w m - d e n , en d a a r w i j e r in h e l v e r v o l g n a a r 
m o e t e n v e r w i j z e n , zal he l v o o r o n s t e g e n w o o r d i g doe l g e n o e g z i j n 
te w i j z e n o | ) d e r e k b a a r h e i d v a n he t i j z e r , w a a r d o o r d e s l a v e n 
e e n e u i t r e k k i n g d o o r s t o n d e n , g r o o t e r d a n d i e v a n d e m e e s t e i j ze r -
s o o r t e n . 

Hel b l i jk t ni t ta fe l V , da t d e v e r h o u d i n g d e r u i l r e k k i n g v a n 
g e s m e e d - i j z e r e n s l a v e n t o e n e e m t m e t d e a f n e m i n g v a n h a r e l e n g t e ; 
t e r w i j l d u s e e n e s t a a f v a n 1 2 0 e n g e l s e h e d u i m e n l e n g t e e e n e 
u i t r e k k i n g h e e f l v a n 0 . 2 1 0 d u i m p e r l e n g l e - e e n h e i i l , h e e f l e e n e 
s l a a f v a n 10 d u i m e n l e n g t e e e n e u i t r e k k i n g van 0 . 4 2 0 ' d u i m 
p e r l e n g t e - e e n h e i d of b i j n a he l d i i hhe l v a n d e e e r s t e . De v e r -
h o u d i n g t u s s c h e n d e l e n g t e v a n e e n e s l a a f en h a r e m a x i m u m -
u i l r e k k i n g p e r l e n g t e - e e n h e i d laat z ich u i t d r u k k e n d o o r d e vol-
g e n d e f o r m u l e : 

IJ 

w a a r i n L d e l e n g t e v a n d e s l a a f | i n e n g e l s e h e d u i m e n | voo r s t e l t 
e n / d e u i t r e k k i n g p e r l e n g t e - e e n h e i d v a n d e s l a a f . D e z e u i t -
k o m s t e n z i j n v a n e e n i g e w a a r d e , o m d a t z i j d e w e e k h e i d van g e -
s m e e d i j z e r b i j l a g e n w a r m t e g r a a d a a n l o o n e n en t e v e n s d e in 
h o o g e m a t e t o e g e n o m e n s t e r k t e , d i e z i j in g e v a l v a n s p a i m i n g 
v e r t o o n t h i j v e r m i n d e r d e d w a r s d o o r s n e d e . 

2. her de sterkte der verbindingen van aaneengeklonken platen, 
vergeleken mei de sterkte van de platen zeiven. — O m d e fe i t en 
n a t e g a a n en o m a a n le t o o n e n , h o e d e n a t u u r in di t opz ig t 
w e r k t , z i jn w i j ve rp l i g i d e t o e v l u g l t e n e m e n lol d e n o u d e n m a a r 
z e k e r e n w e g d e r p r o e h i e m i n g . Dit s c h e e n m i j d e e e n i g e z e k e r e 
m e t h o d e t o e o m b i j p h y s i s c h e n a s p o r i n g e n lol d e w a a r h e i d t e g e -
r a k e n . T e r w i j l w i j a l z o o d i t m i d d e l a a n g r i j p e n , za l h e t n o o i l i g z i jn 
t e d o e n u i t k o m e n , w a l d u i d e l i j k is v o o r i e d e r e n w a a r n e m e r , g e -
m e e n z a a m m e i m e c h a n i s c h e b e w e r k i n g e n , d a t he l h i j d e v e r -
c e n i g i n g v a n p l a t e n w e n s c h e l i j k is d e v e r b i n d i n g e n z o o t e m a k e n 
a l s o f d e p l a t e n e e n e e n k e l e , g e l i j k s l a c h t i g e m a s s a v o r m d e n . Het 

•A 
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z o i u l e , h i j v o o r b u e l d , w o n s c h u l i j k z i j n , d a l ur in den l )u i lons lcn 
w a n d v a n o n z e sc l i epen g e e n e o p e n i n g e n v o l g e n s d e l e n g t e in d e 
p l a t e n of v o e g e n w a r e n , m a a r dit k a n niet v e r k r e g e n w o r d e n d o o r 
s o l d e r e n , en w i j m o e t e n d n s h i e r d e t o e v l n g l n e m e n lol hoi i len of 
k l i n k h o n t e n . l i e t is b e v o n d e n , d a t he l l a a t s t e m i d d e l v e r r e w e g he t 
b e s t e en d u u r z a a m s t e i s , d a a r d e k l i n k b o n t e n g e w o o i d i j k g l o e i j e n d 
a a n g e b r a g t e n in d e v o o r h u n n e o n t v a n g s t b e s t e m d e g a l e n m e t 
d e n h a m e r g e d r e v e n , o f , wal b e p a a l d v e r k i e s l i j k i s , d o o r h e l 
k l i n k w e r k l u i g z a a i i i g e d r u k t w o r d e n . Ken g o e d e k l i i i k b o u t v e r e i s c h l 
a a n e lk e i n d e e n ' k o | ) , ge l i jk een bou t e n m o e r , m a a r met dit 
v e r s c h i l , da l d e k l i n k b o i i t , me i zo rg i i i g e h r a g t , e e n dee l van d e 
p l a a t w o r d t , e n bij b e h o o r l i j k e v e r h o u d i n g v a n g r o o t t e en a a n t a l , 
ge l i jk in s t e r k t e is a a n d e plaat z e l v e , v e r m i n i l e r d mei he l g e d e e l l e , 
da l d o o r d e k l i n k l i o u l e n n i t g e p o n s l is. l i e t is d a a r o m w e n s c h e l i j k 
in e lk g e v a l , w a a r i n p l a t e n v e r b o n d e n m o e t e n w o r d e n , ze d o o r 
k l i n k b o n t e n l e v e r e e n i g e n . 

In d e n s c h e e p s b o u w e n in e l k e a n d e r e z a m e n s t e l l i i i g , w a a r g e -
s m e e d i j z e r e n p l a t e n d e v o o r n a a m s t e b o u w s t o f m t i i i a k e n , is h e l 
n o o d z a k e l i j k , dat dit g e d e e l l e van he l o n d e r z o e k zoo h e l d e r en 
d u i i l e h j k m o g e l i j k z i j . l ie t is d a a r o m h o o g s t w e n s c h e l i j k , da t he t 
v r a a g s t u k g r o n d i g w o r d t o n d e r z o c h t , en d a l a l l e n , d i e b e t r o k k e n 
z i j n in z a m e n s t e l l i n g e n van d e z e n a a r d , z ich d o o r d r i n g e n van z i jn 
g e w i g t , niel a l l een wa t d e v e r m e e r d e r i n g van k e n n i s h e l r e f t , 
m a a r o o k ile zwaiu; v e r a n t w o o r d e l i j k l i e i d voor w e r k e n , w a a r v a n 
l e v e n s e n e i g e n d o m van d e n a t i e e n van b i j z o n d e r e p e r s o n e n af-
h a n g e n . Met zulk e e n e o p v a t t i n g v a n m i j n e laak m a g ik het 
w a g e n d e n i n g e n i e u r en s c h e e p s b o n w m e e s l e r d e u i l k o m s l e n van 
p r o e v e n m e d e l e d e d e n , d i e van l i jd lot l i jd en s i n d s e e n e l a n g e 
r e e k s v a n j a r e n i i i i jne a a n d a c h l h e b b e n bez ig g e h o m l c n . .Ms wij 
p l a t e n d o o r k l i n k b o u U ' i i v e r e e n i g e n , l i e b b e n wi j in de ee r s t e j i l aa l s 
te l e l l en o p : 

I k l i n m n e n . — Dit m a a k t e en zeer g i ïwig l ig ileel van d e n 
s c h e e p s b o u w u i l . T e n e e r s t e m o e t e n d e g a l e n s c h o o n en z u i v e r 
g e v o r m d z i j n , en wel door een v o l k o m e n s t a l e n | ) o n s w e r k t u i g ; 
l en t w e e d e m o e t e n d e g a t e n v lak in de p l a l e n , w a n n e e r d e z e a a n -
een g(!Voegd w o r d e n , met e l k a n d e r o v e r e e n k o m e n , e en g e m e e n -
s c h a p p e l i j k m i d d e n p i m t h e b b e n en e l k a n d e r b e d e k k e n . D m dit le 
b e r e i k e n is h e l w e n s c h e l i j k het p o n s e n , zoo m o g e l i j k , te ve r r ig te i i 
m e i e e n z e l f r e g e l e n d w e r k t u i g , m a a r a ls dit niet l e v e r k r i j g e n is, 
moe t d e g r o o t s t e zo rg g e d r a g e n w o r d e n d o o r d e n w e r k m a n , dat 
d e g a t e n m e t e l k a n d e r o v e r e e n s t e m m e n en nie l huif hlitul z i j n , 
ge l i jk m e n in de p r a k t i j k z e g t , of b i j n a g e h e e l b l i n d , wal b i j r u w 
on v o l k o m e n w e r k m a a r al te d i k w i j l s p l a a l s g r i j p t . 

l iet is z e e r le b e t r e i i r e i i , d a l e r n i e l m e e r a a n d a c h l g e w i j d 
word t a a n d e z e n a r b e i d , dewi j l o n n a a u w k e i i r i g p o n s e n zeer n a d e e l i g 
voor d e p l a l e n i s ; en n ie t s is s c h a i l e l i j k e r voor d e z e k e r h e i d en 
d i g t h e i d d e r v o e g e n d a n s lech t k l i n k e n , l ie t m i d d e l t e g e n g e b r e k 
a a n o v e r e e n s t e m m i n g , g e w o o n l i j k d o o r d e w e r k l i e d e n a a n g e w e n d , 
is he l d r i j v e n d o o r be ide g a l e n van e e n e s p i t s e s t a l e n pin of p r o p , 
d i e d e j d a a l in e l k e r i g l i n g w r i n g t c n s c h e u r t , e n o p d a t zi j z o u d e n 
g e h o o r z a m e n a a n d e a a n w e n d i n g v a n phy .s ieke k r a c h t , a a n g e b r a g l 
d o o r ( ïcn ' m o k e r in d e h a n d e n van i e m a n d , w i e n s s p i e r o n l w i k k e -
l i n g v e r r e w e g de o v e r h a n d hee f t b o v e n d e o e f e n i n g van he l d e n k -
v e r m o g e n , w o r d e n de g a l e n v e r w i j d en slui t d e k l i n k b o u l zee r 
o n v o l k o m e n o n d e r e e n ' s c h e e v e n h o e k n i e t he l vlak van d e p l a a t . 
D e z e w i j z e van w e r k e n k a n niel g e n o e g v e r o o r d e e l d w o r d e n en | 

s c h i j n t he l k r a c h t i g s t e a r g u m e n t t e g e n he t p o n s e n le z i jn . S o m -
m i g e i n g e n i e u r s d r i n g e n e r op a a n , lot v e r m i j d i n g van dit k w a a d , 
d e g a t e n in de |)laleii t e b o r e n , m a a r , n a a r o n s o o r d e e l , l een t 
z ich dit s telsel b e t e r voor b o n t e n d a n voor k l i n k b o u t e n , dewi j l d e 
b o o r e e n v o l m a a k t c i l i nd r i s ch g a t v o r m t , da l n i m m e r zoo doel -
m a t i g e n veil ig is a l s h e l g e p o n s t e , d a a r d i t n ie l n a a u w k e u r i g 
c i l i n d r i s c h of e v e n w i j d i g of g l a d i s , m a a r e cu a f g e k n o t t e k e g e l , 
w a a r u i t de d i g l e r v e r b i n d i n g vo lg t en d e bou t m e t d e p l a a l m e e r 
é é n l i g c h a a m w o r d t , liet zal n i e t n o o d i g z i jn te d e z e r p l a a t s e d e 
w e t te h e | ) a l e n , w a a r d o o r d e z e b i j z o n d e r e v o r m b e h e e r s c h l w o r d t ; 
he t z i j v o l d o e n d e a a n le l e e k e n e n , dat d e m i d d e l l i j n van d e p o n s 
s t a a l lol d i e van h e l ga l in he l o n d e r v l a k van he l p o n s w e r k t u i g 
a l s '1 : 1 . 1 5 of 1 : 1 . 2 0 voor g e w o o n w e r k , en wi j k r i j g e n d u s 
e e n ga t in de p l a a l me t s c h u i n s c h e w a n d e n , w a a r v a n d e 
h o e k e n a f w i s s e l e n in v e r h o u d i n g lol d e d i k t e de r j i l a l e n , w a l , 
b i j o v e r e e u s l e m m i n g van d e g a l e n , e e n e v o h n a a k l e k l i n k i n g 
g e e f t . 

Deze v o r m n u is niel s c h a d e l i j k m a a r i n l e g e n d e e l v a n g r o o t e 
w a a r d e , wat d e s t e r k t e d e r p l a l e n b e t r e f t , dewi j l d e k e g e l v o r m 
d e r g a t e n b e a i i l w o o r d l a a n e e n ' v e r z o n k e n k o p van d e n bou t a a n 
elk e i n d e . Die v o r m is voora l z e e r v o o r d e e l i g b i j den s c h e e p s b o u w , 
w a a r d e k l i n k b o n t e n a an d e n e e n e n k a n l v e r z o n k e n zijn e n w a a r 
a a n d e n b u i l e n k a u l een v o l k o m e n g l a d d e o p p e r v l a k t e voor h e t 
s l roo i i i en van he l w a t e r n o o d i g is. 

O m d e s t e r k s t e a a i i e e n v o e g i n g le b e r e i k e n , is het in dit g e v a l 
n o o d i g lie p la len l e p o n s e n , zooda t d e n a a u w e z i jden van d e 
g a l e n met e l k a n d e r in a a n r a k i n g k o m e n . Dit is le m e e r n o o d -
z a k e l i j k , o m d a t d e k o p p e n v a n d e k l i n k b o n t e n g e m a k k e l i j k e r ge -
m a a k t en d e g a l e n he t e r g e v u l d w o r d e n , a l s dit ge sch i ed t i loor 
d e n h a m e r of z a m e n i l n i k k i n g . Door d e l a a t s t e m a n i e r — k l i n k e n 
m e t b e h u l p van e e n p e r s w e r k l u i g — w o r d e n d e r a n d e n d i g l e r b i j 
e l k a a r g e b r a g l , t e r w i j l d e k l i n k b o u l a f k o e l t , e n d e a a n r a k i n g van 
d e t w e e o p p e r v l a k k e n w o r d l z e e r v e r m e e r d e r d . 

Hel klinken. — ( l i u h i r e n d e d e e e r s t e t i j d p e r k e n van d e i jzer -
c o n s t r i i c l i e en lot den l i j d , w a a r o p w i j h e b b e n g e d o e l d , toen d e 
b o u w van i j ze ren s c h e p e n he t e e r s t w e r d i n g e v o e r d , w a s e r s l e c h t s 
é é n s te lse l o m ile r a n d e n van i j ze ren p l a t e n te v e r b i n d e n , n a m e l i j k 
d e e n k e l v o u d i g e o v e r s l a g - k l i n k i n g . 

i \ u e c h t e r is d e l o e s t a m i g e h e e l v e r s c h i l l e n d , d a a r de v e r s c h e i -
d e n h e i d van d o e l e i n d e n , w a a r t o e p l a l e n w o r d e n a a n g e w e n d , e en 
n i e u w en g e h e e l v e r s c h i l l e n d b e g i n s e l van k l i n k i n g n o o d z a k e l i j k 
m a a k l . W a n n e e r »Ie d u b b e l g e k l o n k e n r a n d in z w a n g k w a m , is 
o n z e k e r , m a a r z i j n e v o o r d e d e n k w a m e n he l eers l a a n hel l i ch t 
g e d u r e i u l e m i j n e e e r s t e p r o e v e n . Deze p r o e v e n w a r e n bes l i s s end 
v o o r d e w a a r d e v a n d e n ih ibbe l g e k l o n k e n r a n d , m a a r b | j d e 
| ) r o e v e n , d i e tol d e n v o r m en d e z a m e n s l e l l i n g van d e l l r i l a n n i a -
e n ( l o n w a y - k o k e r b r u g g e n l e i d d e n , o n t w i k k e l d e zich e e n n i e u w 
s te l se l van i j ze r -co i i s t ruc l i e . Hij d e z e b o u w s l u k k e n w a s he l een 
g e b i e d e n d e e i s c h , d a t d e v e r b i n d i n g e n , d i e a a n u i t r e k k i n g o n d e r -
w o r p e n w a r e n , g e l i j k of len m i n s t e zoo n a b i j m o g e l i j k ge l i jk a a n 
d e s le rk t ( ! de r p l aa l w i e r d e n , en na e e n groo l a a n t a l p roeven 
w e r d b e v o n d e n , d a l he l o u d e s te lsel v a n e n k e l v o u d i g e n d u b b e l 
g e k l o n k e n r a n d e n niet a l l een nie l t o e p a s s e l i j k , m a a r z w a k en 
e n onve i l ig was . Deze o n v e i l i g h e i d leidi le lol e e n e r e e k s van u i t -
v o e r i g e r p r o e v e n , lo l u i l k o m s l e n , w a a r v a n ik n u een overz ig i zal 
g e v e n len b e h o e v e n v a n l i e n , d i e n ie t g e m e e n z a a m z i jn m e i d e 

1 8 6 7 . ] 

f e i l e n , en voor w i e hel n u l l i g k a n zi jn bi j d e v e r s c h i l l e n d e c o n - j 
s t r u c l i e - v o r m e n , bij s c h e p e n en b r u g g e n in g e b r u i k . ! 

Mfiemeen overüijl vnn uilkomslen, door proeven verkregen. | 

S O 
i ^ i 

Kracht 
van /.ainenhang 

(Ier platen. 
Hrckinysgewi«;! 

in engelsche 
ponden i)cr vlerk, 

eng. dnim. 

Sterkte van dnhbel 
geklonken randen 

van gelijke doorsnede 
als de platen, genomen 

volgens de Uin der 
klinkbouten. IJrekings-

gewigt in ponden 
per vierk. eng. dnim. 

Sterkte van enkelvoudig 
geklonken randen 

' van gelijke door.snede 
,al3 de pla ten, genomen 
i volgens de lijn der 
, klinknagels. Hrekings-

gewigt in eng. ponden 
per vierk. eng. duim. 
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g r o o l e r g e l a l b o u l e n voor d e v e r b i n d i n g , en op d e k l ev ing van 
d e t w e e e l k a n d e r a a n r a k e n d e o p p e r v l a k t e n , d i e a a n z i e n l i j k is bi j 
d e d o o r e en w e r k t u i g i n g e p e r s t e n a g e l s , k u n n e n wi j g e r u s t d e 
vo lge iu le b e l r e k k d i j k e s l e r k t e i i a l s d e w a a r d e van p la l en me i h a r e 
g e k l o n k e n r a n d e n a a n n e m e n : 

De s t e r k t e van d e p laa t a a n g e n o m e n a l s 1 0 0 
7 0 
r)ti. 

word t d e s t e r k t e van d e n d u b b e l g e k l o n k e n r a n d . 
en e n k e l 

1 5 2 724. .52 .352 4 5 . 7 4 3 
2 01 .571) 4 8 . 8 2 1 30.001» 
3 5 8 . 3 2 ' i 1 i 5 S . 2 8 0 4 3 . 1 4 1 1 
4 50 .1 )83 54.51)1 4 3 . 5 1 5 
5 5 1 . 1 3 0 5:{.871) 40 .241) 
t) 41) .28 l 5 3 871) 4 4 . 7 1 5 
7 4 3 . 8 0 5 — 3 7 . 1 0 1 
8 4 7 . 0 0 2 — 

De b e t r e k k e l i j k e s t e r k t e n zu l len d a a r m n z i j n : 

Voor d e p laa t 
» d u b b e l g e k l o n k e n v e r b i n d i n g . . . 

» e n k e l v o u d i ' ï u e k l o n k e n verb i i id in i 
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7111 
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Uil hel b o v e n s t a a n d e zal m e n z i e n , da t d e e n k d v o n d i g g e -
k l o n k e n v e r b i n d i n g e n é é n - v i j f d e van d e w e r k d i j k i ! s l e r k h ; d e r 
p l a l e n v e r l o r e n h e b b e n , t e r w i j l d e d u b b e l g e k l m i k e n e h a a r w e e r -
s l a n d s v e r m o g e n o n v e r z w a k i hd )be i i b e h o u d e n . Dit z i jn g e w i g t i g e 
en o v e r l u i g e n d e b e w i j z e n v o o r d e m e e r d e r e w a a r d e van ile i h i b b d e 
v e r b i n d i n g ; e n in a l le g e v a l l e n , w a a r stcirkle ve re i sch l w o r d t , 
behno r t d e z e w i j z e n i m m e r le w o r d e n v e r l a t e n . Hel b l i j k t , a l s 
p la l en op d e z e w i j z e w o r d e n g e k l o n k e n , da l d e .««terkte de r ve r -
b n i d i n g e n tot d ie van | ) la ten van g e l i j k e d o o r s n e d e n s laa t a l s d e 
g e t a l l e n 

Dnl)l»el Enkelvoudig 
Plaat, geklonken geklonken 

verbinding, verbinding. 

1 0 0 0 : 1021 e n 71)1 

hi j e e n e v o r i g e a n a l y s e w a s he l . 1 0 0 0 : en 731 
l ï e m i d d e l d . . . 1 0 0 0 : '.177 en 7 0 1 ^ 

w e l k e g e l a l l e n w i j in d e p r a k l i j k vei l ig m o g e n a a n n e m e n a l s d e 
w e r k e l i j k e w a a r d e . 

O n a l l i a n k e l i j k v a n dil verschi l m o e t e n w i j 3 0 ten h o n d e r d a f -
t r e k k e n voor h e t ve r l i e s a a n m e t a a l , d a t voor d e o n l v a n g s l v a n 
d e k l i n k n a g e l s w o r d l u i t g e p m i s i , e n d e v o l s t r e k t e s t e r k l e d e r 
p l a t e n zal d a n to t d i e v a n de g e k l o n k e n v e r b i n d i n g e n in v e r h o u -
d i n g s t a a n a l s d e g e l a l l e n 1 0 0 , 0 8 en i O . In e n k d e g e v a l l e n , 
w a a r d e k l i n k b o u l e n v e r d e r u i l e e n l i g g e n , is hel o n d e r g a n e ver l i es 
c v e u w d zoo g roo l n i e l , m a a r ui k e l e l s en s c h e p e n , w a a r d e n a g d s 
d ig i b i j e l k a n d e r b e h o o r e n l e s t a a n , w o r d e n d e r a n d e n van d e 
p l a l e n tol d e lijn d e r b o u l e n w e e k g e m a a k t . Hij d e z e r a m i n g 
m o e i e n wi j e v e n w e l d e o m s t a n d i g h e d e n in he l o o g h o u d e n , w a a r -
o n d e r d e u i l k o m s l e n w e r d e n v e r k r e g e n , d a a r s l e c h t s t w e e of d r i e 
n a g e l s b i n n e n he t b e r e i k van d e p r o e f k w a m e n , en a l s wi j b o v e n -
d i en l e l l en op d e l o e n e m i u g v a n s t e r k t e , d i e u ien win i doo r e en 

Deze v e r h o u d i n g e n k u n n e n a l z o o in d e p r a k l i j k v d l i g w o r d e n 
a a n g e n o m e n a l s d e m a a t s t a f voor d e w a a r d e van v e r b i n d i n g e n , 
bi j s d i e p e n in g e b r u i k , w a a r zij s t o o m - of w a t e r d i g l b e h o o r e n le 
z i jn e n bloot s t a a n a a n een d r u k , d i e van 10 lot 1 0 0 e n g d s c h e 
p o n d e n op d e n v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m a f w i s s e l t . 

lilinknugels. — VÀji d e z e m o e t e n wi j le t ten op d e m i d d d l i j n , d e n 
o n d e r r u i g e n a f s t a n d en d e l e n g t e , d i e d e v o o r w a a r d e n z i jn voor 
z u i v e r e e n d i g t e v e r b i n d i n g e n z o n d e r a n d e r ver l i es d a n d e h o e -
v e e l h e i d m e t a a l , d i e u i t g e p o n s l w o r d l voor d e o n l v a n g s l v a n d e 
n a g e l s . Ik h e b dil v r a a g s l u k me t g r o o t e z o r g o n d e r z o c h t , en uil 
m i j n e e i g e n e k e n n i s en d i e v a n a n d e r e n e en ge ta l fe i len v e r z a -
m e l i l , ge l i jk a l l een l a n g e e r v a r i n g g e v e n k o n . Uil d e z e g e g e v e n s 
h e b ik d e vol i ' e i ide t a fe l k u n n e n z a m e n s l e l l e n , d i e ik van h o o g e D 
w a a r d e voor he l g e b r u i k in d e p r a k l i j k h e b b e v o n d e n tol hel b e -
p a l e n van d e o n d e r l i n g e a f s t a n d e n e n s t e r k t e d e r k l i i i k b o u l e n in 
v e r b m d n i g e n , d i e s t o o m - of w a t e r d i g l b e h o o r e n l e z i jn . 

Tafel, die de sterkste vormen en beste verhoudingen van geklonken 
verbindingen aantoont, afgeleid uil proeven en gewone praktijk. 

I : Afstand Üloeveclheid Hoeveelheid 
Dikte I Middellijn Lengte . lemagels overslag overslag 

van platen der nagels der .̂ g ^ot bji enkele bij dubbele 
in in eng. n a g d s ui iklinking, in klinking, in 

(ImiiKiii. dunnen. iiuiuien. ' eng. duimen, eng. duimen. eng. duimen. I duimen. duimen. 

0.111 — 1 tT 0 . 3 8 0 . 8 8 \ 1 . 2 5 ( 
0 . 2 5 — 

k 1 li 0 . 5 0 1 . 1 3 , 1 . 5 0 \ 
0 . 3 1 — 1 ÏÏ 0.()31 r 1 . 3 8 , 1 . 0 3 . 
0 . 3 8 — 

R 1 li 0 . 7 5 1 l . 0 8 ^ i . 5 , 1 .88 
0 . 5 0 — • il 1 li 0 . 8 1 1 2 . 2 5 1 1 2 0 0 
0 . 0 3 — t 0 1 lï 0.1)4. 1 .5 2 . 7 5 ) 2 . 5 0 
0 . 7 5 — 1 2 1 V 1 . 1 3 1 3 . 2 5 3 . 0 0 

O 
1 . 2 5 
1 .50 
1.88 
2.1)0 
2 . 2 5 
2 . 7 5 
3 . 2 5 

0.0 i -

u = ^ 
ec— . 
? 
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. i . 5 
— 5 r O 
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De c i j f e r s 2 , i . 5 , i . 5 , O, 5 e n z . z i jn d e v e r m e n i g v u l d i g e r s , 
w a a r d o o r d e m i d d e l l i j n , l e n g t e en o n d e r l i n g e a f s t a n d d e r k l i n k -
n a g e l s v e r k r e g e n z i j n , ge l i jk ook d e hoevee lhe id o v e r s l a g , t oe le 
l a l cn bij e n k e l e en d u b b e l e k r u i k i n g e n . X e m e n w i j , b i j v o o r b e d d , 
d r i e - a c h t s l e - d n i m s - p l a l e n van d e n s l e r k s t e n v o r m v a n v e r b i n d i n g , 
d a n v e r k r i j g e n w i j : 

0 . 3 7 5 X 2 = 0 . 7 5 0 m i d d e l l i j n v a n d e n bout . 
0 . 3 7 5 X 4.1 = 1 . 0 8 S l e n g t e 
0 . 3 7 5 X 5 = 1 . S 7 5 o n d e r l i n g e a f s l a n d t u s s c h e n 
0 . 3 7 5 X 5 ; } = 2 . O 0 3 h o e v e e l h d d o v e r s l a g , e n -

k e l e k l i n k 
0 . 3 7 5 X ( 5 J 
+ I X 5-J-i = 3 . 4 3 8 h o e v e e l h d d o v e r s l a g , d u b -

be le k l i n k 

= d n i m . 

— .) 
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H) üvev den wederstand van platen in verschillende vormen 
tejjen de kracht van zamendrukkimj. — W i j liubbün reeds aaii-

ges l ip l , loeii wij over de kraciil van u i t rekking s p r a k e n , waaraan 

een scbip onderworpen i s , dat er nog eene andere even gewiglige 

kraclil in bet spel is bij de bewegingen van bel .sclilp, <lic' van 

verbrijzelnig ol' zamendrukk ing . Deze is meer bl i jkbaar bij ijzeren 

dan bij bouten zamens le l l ingen , daar d inme platen onderhevig 

zijn aan verwringing als zij in de r igl ing barer lengle met kracht 

worden z a m e n g e d r u k l , en zoowel bij den scheepsbouw als bij de 

koker- t ra l iebruggen belioori lucit zorgvuldig op zi jne Ijocde Ie zijn 

tegen deze poging tol « vcrlromujelen » . H i j hel busluren van de 

proehiemingen voor de Conwav- en Mrilanniabruggeu kwam deze 

zwakte in het oog vallend uil en werd met zorg n a g e g a a n , en 

daar de spanningen in een schip en in eene monster-kokerbrug 

ove reens l emmen , is liet noodig bij beide soorlon van zamenslel-

lingen het wederstandsvernu)gen helder in Ie zien , de twee krachten 

legen e lkander te doen opwegen en de poging lot ombuigen legen 

te gaan. 

Om den scheepsbouwmeester in staal Ie stellen deze keunis te 

verkri jgen en gemeenzaat/i (e worden met de wel len , die ijzer-

construct ies van verschillende gedaanten bebeerschen , zal bel noodig 

zijn dit vraagstuk met aanilacht te onderzoeken un te trachten 

gezonde beginselen van constructieleer te leggen in b e n , wien ont-

werpen van zoo groot algemeen belang zijn loev(!rtrouwd. 

(bn een volkometi veilig ijzeren .sclii(t Ie bon wen luiwl elke der 

dwarsnaden ell'en z i jn , opdat de eiinlen van ile platen sluiten en 

eene stevige; verbinding vcu'iiieii. Deze vcreenigiiig is van te meer 

gewig t , omdat bel slaiiipeii v;ni een scbip op zee eene reeks 

van beurlel ingsche u i l rekkingen en zaïiKïndriikkiiigeii Ie weeg 

brengt , l/eze beweging is de gewel t i igs ie , wiiinuini een vaar-

tuig te water onderhevig i s , en z'ij brengt de meeste beschadiging 

van de zamenstel l iug aan . Ken gepantsen l oorlogschip (»reen koop-

vaarder met zware lading stampt zwaar op zee en de golven beu-

keu het vaartuig zoo geweld ig , dat zij zijne snelheid verminderen 

en lie( oji liare kn i in doen beven ol Irilicn. Deze beweging is 

eenigzins gelijk die va;i het shngtïren (rol len) , maar veel bedenke-

l i jker , dewijl dat gedeelte van het s ch ip , hetwelk zonder steun 

wordt ge l a t en , als een met gewigten bezwaarde bel'boom werkt 

op eene dwar sa s , die door bel zwaai tepui i l van hel scbip g a a i e n 

dus bedenkel i jke .spanningen (uiddenscbeeps te weeg bre/igl. Door 

het gewigl of de lading te vermeerderen nabij voor -en acblerslt. 'ven, 

worden deze spanningen g roo te r , hetgeen in hel algemeen ver-

meden moet worden door de lading zooveel mogcdijk in het mid-

den van bel scbip te bergen. 

lialen wij een scliip onderslclleii in hol iniihk'ii van den . \ l lan-

tischen ol' van den Stillen O c e a a n , dat in een .storm met eene 

de inende zee heelt Ie ka in | )en , waar het verschil in hoogte van 

de holle Insscbeii twee golven en ha re kruin '21 voelen en de 

afstand van kruin tot kruin 3 8 0 tot 1 0 0 voeten is ; en laten wij 

a a n n e m e n , dat deze golven zicli bewegen mei eene snellieid van 

10 enge l s ihe mijlen in het n u r , en dal wij een schip liebben 

(gel'yk voorgesteld is in rigiiur 5) op twee go lven , eene aan den 

voor- en eene aan den achlersleven en in het midden gedeeltelijk 

niel o n d e r s t e u n d , alsof twee vloeibare rollen (indien deze u i td ruk-

king gebezigd kan worden) onder bare ki«'! g ingen. In dezen sland 

zouden de spanningen t rachten het ma te r i aa l , dat hel bovendek 
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bij A u i t m a a k t , t e v e r b r i j z e l e n e n d e kie l of d e n b o d e m B v a n e e n 
t e r i j t e n . V a n d a a r d e n o o d z a k e l i j k h e i d tol m e e r w e e r s t a n d s v e r m o g e n 
in d i e g e d e e l t e n . Als wi j d e n s l a n d v e r a n d e r e n e n o n d e r s l e l l e n , 
d a l d e v loe iba r e ro l len of g o l v e n v o o r - en a c h t e r s t e v e n v e r l a t e n 
h e b b e n , e n lol liel m i d d e n van he l s c b i p z i jn g e k o m e n en d a l 
het in e v e n w i g l is g e l i j k e e n w e e g s c h a a l s t a a n d e r , ge l i j k in 
l i g u u r O , a a n be ide e i n d e n s l e c h t s g e d e e l l e l i j k o n d e r s l e u n d , d a n 
zi jn in d i en s t a n d d e s p a n n i n g e n in t e g e n o v e r g e s t e l d e r i g t i n g , 
e n w i j h e b b e n d e k r a c h t v a n z a m e n d r u k k i n g of v e r b r i j z e l i n g by 
D in d e n b o d e m , en d ie van u i t r e k k i n g of u i t een r ' i j l i ng bij A in 
he t b o v e n d e k . 

L a t e n w i j ook o n d e r s t e l l e n , d a t d e gol f v a n he t m i d d e n v a n he l 
s c h i p g e k o m e n is tol h a l v e r w e g e d e n a c h t e r s t e v e n ( l i g u u r 7 ) , d a n 
h e b b e n w i j d e z e l f d e k r a c h t e n bij v o o r t d u r i n g in w e r k i n g , n a m e l i j k 
be l m a . x i n m m van n i l r e k k i n g in bet b o v e n d e k b'ij he t p u n l . 1 , 
o n i n i d d e H i j k boven d e k r u i n d e r g o l f , en d e z a m e n d r u k k i n g bij li 
d a a r o n d e r . 

In d e z e d r i e s l a n d e n h e b b e n wi j b i j na al d e s t o r i n g e n en a f -
w i s s e l e n i l e s p a n i r u i g e i i , o n a l h a n k e h j k van s l i n g e r e n en w r i n g i n g , 
w a a r a a n d e s c h e p e n Ie w a t e r o n d e r h e v i g z i j n . O n d e r a n d e r e o m -
s l a m l i g h e d e n , zooa l s van een s c h i p , d a l op d e n l i jwal {lee shure) 
g e s l r a n d i s , op ro t sen o f z a n d b a n k e n g e b e u k t w o r d t , t r e d e n g e l i j k e 
k r a c h t e n op veel g n i o t e r e m a t e in w e r k i n g , en d e e e n i g e w a a r -
bo rg o n d e r z u l k e o m s t a n d i g h e d e n ligt in v e r m e e r d e r d e s t e r k t e 
/ / n d d e n s c b e c p s en in e e n loe re ike i id g e l a l w a t e r d i g t e b e s c h o t l e n , 
di(ï h e t v a a r t u i g in vijf of zes v e r s c h i l l e n d e v a k k e n v e r d e e l e n . 

Uit he l b o v e n s t a a n d e zal m e n z i e n , da t b e u r t e l i n g s s p a n n i n g e n 
v a u a lwisse le i id t ' i i g r a a d g e d u r i g in w e r k i n g z i jn a l s be l s c h i p o p 
zee z ich b e w e e g t met z i j n e volle l a d i n g a a n b o o r d . 

O j j j i r en l he l v raags l i i k d e r s t e r k t e van i j ze r en s c h e p e n k u n n e n 
w i j g e e n I r e l f e n d e r voo rbee ld van d e r a m p s p o e d i g e g e v o l g e n v a n 
g e b r e k k i g e z a m e n s t e l l i u g v i n d e n , d a n hel geva l van d e n M o n l r e a l -
O c e a n - M a i l - s l o o m e r J u r a , d i e , s l e c h t s e e n i g e w e k e n g e l e d e n , d o o r 
e e n e v e r g i s s i n g van d e n l o o d s , o | i de (^rosbyspi ts l i e p , e e n e s m a l l e 
z a n d b a n k b i j d e n i n g a n g van d e !\Iersey. Hij l iep t oen met volle 
v a a r t . Het v o o r s t e g e d e e l t e van z i j n e kiel r a a k t e vasi a a n d e b a n k , 
d e a c h t e r s t e v e n bleef in d i e p e r w a t e r , w a a r v a n he l g e v o l g w a s , 
da t h i j bij het m i d d e n in Iweeï ' i i spleet (zooa l s in t i g u n r 8 a f g e -
bee ld i s ) , g e h e e l doo r g e b r e k a a n e e n e o o r d e e l k u n d i g e a a n w e n d i n g 
\ i w i j ze r en l a n g s b a l k e n a a n e l k e z i j d e van hel s c h i p , b e r e k e n d 
0111 a a n het b e z w a a r v a n d e n m e e r g e b o g e n v o r m in bet m i d d e n t e 
gL'nioet te k m n e i i e n w e e r s t a n d le b i e d e n a a n d e u i t r e k k e n d e k r a c b t , 
d i e he l v a n e e n s c h e u r d e bi j he l b o v e n d e k . 

O m t r e n t dit zeer g e w i g t i g o n d e r z o e k van b e n r t e l i i i g s c b e s p a n -
n i n g e n , z i jn wi j g e l u k k i g g e n o e g e e n e r e e k s van p r o e v e n le k u n -
n e n med(!dee len o m t r e n t bet v e r m o g e n van i j ze r en z a m e i i g e s l e l d e 
i ) a l k e n , d ie aai i d e z e v e r a m l c r i i i g e i i o n d e r w o r p e n w a r e n . De w e r -

. k i n g w a s nie l v o l k o m e n g e l i j k a a n d ie b i j e e n e s t o o m b a l a n s , 
m a a r d e d r u k k i n g w a s m i n d e r d o o r he l bij a f w i s s e l i n g a a n b r e n g e n 
üii w e g n e m e n van b e l g e w i g l . M e n zal b e g r i j p e n , ilal b i e r 

I s l e c h t s e e n e g e s t a d i g e a f w i s s e l i n g v a n u i t r e k k i n g in é é n e r i g t i n g 
en z a m e n d r u k k i n g in d e a n d e r e p l a a t s v o n d , t e rw i j l e e n s c h i p 
g e l i j k t i j d i g is bloot ge s t e ld èii a a n u i t r e k k i n g è n a a n z a m e n -
d r u k k i n g in b o d e m en b o v e n d e k , n a a r m a t e be l le m i d d e n van d e 

' g o l v e n r i j s t e n d a a l l . 
I Uil d e b e d o e l d e p r o e v e n l e e r e n w i j h e l m e r k w a a r d i g e , b e l a n g -

1 8 6 7 . ] 

w e k k e n d e f e i l , da l d e v e r b i n d i n g e n vau e e n ' i j z e r e n a a i i e e n g e -
k l o n k e n balk m e e r d a n I 0 0 0 0 0 0 a f w i s s e l e n d e s p a n n i n g e n d o o r -
s t o n d e n , d i e v a n be t b r e e k g e w i g t b e d r o e g e n , z o n d e r e e n i g e 
m e r k b a r e v e r z w a k k i n g van zi jn u i t e r s t w e e r s t a n d s v e r m o g e n . Hij 
b r a k e v e n w e l n a n o g 3 1 3 0 0 0 a f w i s s e l e n d e s p a n n i n g e n , w a a r b i j 
he t g e w i g t van h e t b r e e k g e w i g t b e i h ' o e g , w a a r u i l d u i d e l i j k b l e e k , 
da t d e c o n s t r u c t i e niel vei l ig i s , a l s d e proef g e n o m e n w o r d t m e t 
a f w i s s e l e n d e s p a n n i n g e n , w a a r b i j b e t g e w i g t I van be t b r e e k -
g e w i g t b e d r a a g t . 

Deze u i t k o m s t e n z i jn v e r m o e d e l i j k niet van b e l a n g o n t b l o o t me t 
b e t r e k k i n g tol d e n b o u w van i j z e r e n s c h e p e n , d a a r zij s c h i j n e n t e 
b e w i j z e n , d a t d e t i jd e en fac to r is in d e s t e r k t e van b o u w -
w e r k e n , a l s zij o m l e r w o r p e n w o r d e n a a n g r o o t e s p a n n m g e n , d i e 
h u n u i te r s t w e e r s t a n d s v e r m o g e n b e d r e i g e n . Hel val t m o e i j e l i j k u i t 
te m a k e n , wal d e j u i s t e m a a l van ve i l i ghe id i s , of e e n - v i j f d e of 
e e n - v i e r d e van he l b r e e k g e w i g t , m a a r wi j h e b b e n g e n o e g g e g e v e n s 
o m o n s v e r z e k e r d te h o u d e n , d a l e l k e s t o r i n g , h o e g e r i n g o o k , 
in d e n m o l e c u l a i r e n z a f n e n b a n g van d e l i g e b a n i e n e i n d e l i j k l o t 
h u n n e v e r n i e l i n g l e i d t , e n het o n t s t a a n v a n d e b r e u k is s l e c h t s 
e e n e v r a a g v a n t i jd . W i j k u n n e n e v e n w e l z e k e r z i j n . d a l e e n 
s c h i p , zoowel a l s een b a l k , in do p r a k t i j k veil ig i s , a l s tIe s p a n -
n i n g e n 5 Ion (»p deii v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n i lu im ( 8 5 0 k i l o -
g r a m m e n o p d e n v i e r k a n t e n r e n l i m e t e r ) n i e t l e b o v e n g a a n voor 
d e g e s m e e d - i j z e r e n p l a t e n , w a a r u i l h e l is z a m e i i g e s t e l d . 

Dr. U a n k i n e hee f t d i t v r a a g s t u k o n d e r z o c b l en in e e n e v o o r d r a g l , 
g e b o i u l e n voor d e w e r k t u i g k u n d i g e a f i l ee l ing van the llritish Asso-
ciation for the advancement « / ' l e Ik i t l i , deel t b i j m e d e , da t 
m e n bij v r o e g e r e w e l e n s c j j a p p e l i j k e n a s p o r i n g e n o m i r e n t d e s p a n -
n i n g e n , d ie s c h e p e n t e v e r d u r e n h e b b e n , g e w o o n w a s h e t scb i | ) 
t e onde r> te l l en a l s s l i n g e r e n d e o p d e puiit van e e n e r o t s of m e t 
d e e i n d e n op t w e e r o t s e n s l e u n e i i d e . De s p a i m i n ^ e i i in z u l k e e n e 
s t e l l i ng t e w e e g geb rag t z i jn veel g r o o t e r d a n e e n i g e s p a n n i n g e n , 
d ie l iet s d i i p (e w a t e r l i w l l l e v m i n r e n . i J e s c i n i j v e r h o u d t 
r e k e n i n g van d e g r o o t s t e s p a n n i n g , d ie o p een s c b i p le w a t e r k a n 
w e r k e n , n a m e l i j k d u ï , w e l k e p l a a t s g r i jp t a l s bet met h e t mi iMei i 
o p lie k r u i n van e e n e gol f rus t e n a a n d e e i n d e n i l roog i s , en 
hi j b e v i n d t , d a l d e z a ï i i e n d r u k k e n d e k r a c h t n i e t g r o o t e r k a n z i jn 
d a n d i e , w e l k e v o o r l g e b r a g t wordt d o o r b e t g e w i g l van h e t s c h i p 
en e e n ' h e f b o o m v a n e e i i - t w i n t i g s t e z i j n e r l e n g t e en d e u i t r e k k e n d e 
k r a c h t n i e t g r o o t e r d a n o n g e v e e r zes t i en h o n d e r d s t e n van zi jn g e -
w i g t . D e z e r e g e l e n t o e p a s s e n d e op Iwee b i j z o n d e r g o e d e v o o r -
b e e l d e n vau s c h e p e n van 2 6 8 0 t o n n e n w a l e r v e r p l a a l s i n g , het e e n e 
van i j ze r e n l iet a n d e r e van b o n t . b e s e b r e v e n d o o r d e n l ieer J o h n 
V e r n o n in e e n e v o o r d r a g l , g e h o u d e n voor the Institution of Mecha-
nical Enijineers in I 8 ü 3 , viiiill h i j d e v o l g e n d e w a a r d e n voor d e 
g r o o t s t e k r a c h t e n van v e r s c h i l l e n d e s o o r t , d i e o p d e b o u w s t o f van 
he l s c b i p w o r d e n u i t g e o e f e n d : in he l i j z e r e n s c h i p b u i g e n d e k r a c h t 
3 . 0 8 toni iei i o p d e n v i e r k a n l e n e n g e l s e b e n d n i m ( 0 7 7 k i l o g r a m n i e n 
op d e n v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) ; z a m e n d r u k k e n d e k r a c h t 2 . 3 5 ( 4 0 0 
k i l o g r a m m e n op ilen v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) ; u i t r e k k e n d e k r a c h t 
0 . 0 7 5 ( 1 0 0 k i l o g r a m m e n o p d e n v i e r k a n t e n c c n t i m e t e r ) . H i e r u i l 
v o l g t , da l in h e l i j ze r en s c h i p d e f a c t o r l e g e n b u i g i n g e n z a m e n -
d r u k k i n g t u s s c h e n 5 en O l i g t , wa t f i a a n w k e n r i g o v e r e e n s t e n j t 
m e t d e n p r a k t i s c h e n rege l van d e b e s t e i n g e n i e u r s , e n da l e r veel 
m e e r d a n hel n o o d i g e w e e r s l a n d s v e r m o g e u l e g e n u i t r e k k i n g a a n -

loa-

In h e t b o n t o n s c h i p is d e b u i g e n d e k r a c b t 0 . 3 7 5 ton o p d e n 
v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m ( O i k i l o g r a m m e n o p d e n v i e r k a n t e n 

I c e n l i m e l e r ) ; d e z a m e n d r u k k e n d e 0 . 2 0 3 ( 5 0 k i l o g r a m m e n op d e n 
v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) . Hier l ig t d e v e i l i g h e i d s - f a c t o r t u s s c h e n 10 
en 1 5 , w a l o o k me t e e n e g o e d e p r a k t i j k b i j t i m m e r w e r k o v e r e e n -
k o m t . W a l d e u i t r e k k e n d e k r a c h l b e t r e f t , z o u d e n d e i j z e r e n 
k r u i s s c b o r e n , v o l g e n s L l o y d ' s v o o r s c h r i l t e n n o o d i g , t o e r e i k e n d e 
z i jn o m één d e r d e d a a r v a n l e w e e r s t a a n , t e r w i j l he t o v e r i g e 
w e e r s t a a n word t d o o r d e w r i j v i n g e n d e a a n k l e u n n i n g van d e be-
p l a n k i n g . 

I Uit d e z e o n d e r z o e k i n g e n .scliijnl t e b l i j k e n , daf d e s p a n n i n g e n 
bi j een i j ze ren .schip a a n z i e n l i j k z i jn — , d e b u i g e n d e k r a c h t 
3 , 0 8 of l t o n n e n op d e n v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m , d e z a m e n -
d r u k k i n g 2 . 3 5 t o n n e n , e n d e u i t r e k k e n d e k r a c h t 0 . 0 7 5 ; w a a r u i t 

i d u i d e l i j k b l i j k t , dat een s c h i p , h e t w e l k op zee i s , b l o o t s t a a t a a n 
I z w a r e b e p r o e v i n g e n v a n h e r h a a l d e s p a n n i n g e n , o n a f l i a n k e l i j k v a n 
I d e s c h o k k e n , d i e d o o r v e r p l a a t s i n g van d e l a d i n g of d o o r g r o o l e r c 
! go lven o n t s t a a n , w e l k e e l k a n d e r bi j z w a r e b u i j e n m e t z e k e r e 
; l u s s c h e n r u i m t e i i o p v o l g e n . M a a r h e t m o g e zi jn ge l i jk het w i l , 
; i j ze ren s c h e p e n m o e t e n n o o d w e n d i g vei l ig e n s t e r k g e b o u w d 
I z i jn . 

huiiiinii en verhrijzelini). — Het is b e k e n d , da l d e u i t w e r k i n g 
van z a m e n d r u k k i n g o p e e n i g l i g c h a a m b e s t a a l in v e r k o r t u i g v a n 
z i jne h o o g t e en v e r b r e e d i n g van z i j n ' g r o n d s l a g in h o r i z o n t a l e 
r i g l i n g . Als w i j e v e n w e l o n d e r s t e l l e n , d a t h e l l i g c h a a m b e s l o t e n 
is en zich n ie t h o r i z o n t a a l k a n u i t z e t t e n , zal m e n b e v i n d i i i i , d a t 
het gewig t v a n e e n e ton ))er v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m he t 
g e s m e d e i jzer o m s t r e e k s e e n t i e i id i i i ze i ids le z a m e i u l r i i k t , en bi j h e t 
g e g o t e n e i j z e r , d a t veel h a r d e r i s , s l u i t e n w i j op ile t e g e n -
s t r i j d i g l i e i d , d u t , bi j ge l i jk gewig t en g e l i j k e n v o r m v a n he t 
l i g c h a a m , d e i n k r i m p i n g t w e e t i e n d u i z e n d s l e u , d u s bel d u b b e l e , 
is. Dit vloeit v e r m o e d e l i j k voort uit d e p o r e u s h e i d van zijn k r i s -
ta l l i jn w e e f s e l , v e r g e l e k e n met g e s m e e d i j z e r , dat bij he t h a m e r e n 
en p le t t en d i g l e r is g e w o r d e n . 

Keiic a n d e r e m e r k w a a r d i g e o m s t a n d i g h e i d bij he t a a n z a m e n -
d r u k k i n g o n d e r w o r p e n e g e s m e d e i jzer i s , dat bet e l k e d r u k k i n g 

I zal d o o r s l a a n a ls h e l s l e c h t s w e e k g e n o e g is. Het v e r w r i n g t z i ch 
e v e n w e l b'ij e e n e b e t r e k k e l i j k g e r i n g e b e l a s t i n g en z i jn w e e r s t a n d s -
v e r m o g e n v e r m i n d e r t in e r n s t i g e m a t e bi j 12 t o n n e n o p d e n vier-
k a n t e n e n g e l s c h e n d n i m ( 2 0 1 3 k i l o g r a m m e n op d e n v i e r k a n t e n 
c e n t i m e t e r ) . Voorb i j d e z e g r e n s k a n h e t o n b e p a a l d w o r d e n z a m e n -
g e d r u k l , m i t s h e t w e e k g e n o e g z i j , w a a r b i j z i j n e baz i s v e r g r o o t 
e n z i j n e h o o g t e v e r k o r t w o r d t , t o t d a t h e t e e n e v o l k o m e n p l a t t e 
p l a a t w o r d t , l î i j 12 t o n n e n w o r d t z i j ne v e e r k r a c h t zee r v e r m i n d e r d , 
e n n e e m t h e t e e n e a a n m e r k e l i j k e b l i j v e n d e z e t t i n g a a n , d i e a a n -
g r o e i t in ve r i i o i i d iug l o t d e t w e e d e m a g t e n v a u d e b e l a s t i n g e n , 
e n in d e m o e s t e g e v a l l e n is h e t zee r w e n s c h e l i j k , zoo n i e t 
v o l s t r e k t n o o d z a k e l i j k , b i n n e n d e g r e n z e n v a n z i j n e v e e r k r a c h t l e 
b l i j ven . 

W i j h e b b e n r e e d s g e z i e n , d a t èn h e l b o v e n g e d e e l t e èn h e t b e -
n e d e n g e d e e l t e van e e n s c h i p e e n e k r a c h t v a n z a m e n d r u k k i n g 
m o e t e n w e e r s t a a n g e l i j k d i e , w e l k e d o o r k o l o m m e n w o r d t g e -
d r a g e n , e n he t i s d a a r o m w e n s c h e l i j k b e k e n d le w o r d e n m e t 
he t w e e r s t a n d s v e r m o g e n van g e s m e e d i jzer in d e z e n v o r m . Het is 

I ook n o o d i g d e w e l l e n o p le s p o r e n , w a a r d o o r d e z e w e d e r s t a n d 
i b e h c e r s c h l w o r d l in h e t b o v e n d e k c u d c b c n c d o u h u i d v a u c e u 



1 

22 

sc i i i p . Het is d u i d e l i j k , d a t , u iu d e z e k r a c h t e n v a n u i t r e k k i n g 
en z a u i e n d r u k k i n g t e w e e r s t a a n , d e p l a t e n d e r h e n e d e n h u i d e n 
d e h o v e n - d e k p l a t e n s t i j l ' h e h o o r e n t e z i j n , n ie t a n d e r e w o o r d e n , 
d a t z i j uit e e n e r e e k s v a n h o r i z o n t a l e p i l a r e n w o r d e n z a n i e n -
g e s t e l d , b e r e k e n d o n i e v e n k r a c h t i g e n w e e r s t a n d uit t e o e f e n e n 
t e g e n z a n i e n d r u k k i n g a l s t e g e n u i t r e k k i n g . Voor dat d o e l e i n d e n a m 
w i j l e n d e h o o g l e e r a a r l l o d g k i n s o n , in v e r e e n i g i n g m e t d e n s c h r i j -
v e r , v o o r d e n b o u w v a n d e H r i t a n n i a - en C o n w a y - b r u g g e n e e n e 
g r o o t e r e e k s p r o e v e n o m t r e n t d e z a n i e n d r u k k i n g v a n g e s m e e d 
i j z e r e n p l a t e n en k o k e r s , i h e het b o v e n s t e g e d e e l t e v a n d e z e t w e e 

[1 « ( ) ( ) -

r e u s a c h t i g e b o u w w e r k e n u i t m a k e n . l ) e ze p r o e v e n z i j n e v e n t o e p a s -
s e l i j k o p i j z e r e n s c h e p e n a l s o p b r u g g e n , en he t zal n ie t o v e r t o l l i g 
z i j n d a a r o m t r e n t e e n i g e o | i m e r k i n g e n in h e t m i d d e n l e b r e n g e n . 

15ij d e v r o e g e r e p m e v e n w e r d b e v o n d e n , d a t r o n d e , v i e r k a n t e e n 
r e g t h o e k i g e k o k e r s van e e n e g e g e v e n e l e n g t e b i j n a be t d u b b e l e 
w e d e r s t a n d s v e r m o g e n v e r t o o n d e n , a l s g e l i j k g e w i g t a a n m a t e r i a a l 
d e n v o r m v a n e e n ' k o k e r of v a n e e n e cel h a d , v e r g e l e k e n bij he t 
w e d e r s t a n d s v e r m o g e n v a n m a s s i e v e p l a t e n . H e z e f e i t e n w e r d e n b e -
v e s t i g d d o o r d e p r o e v e n v a n d e n h o o g l e e r a a r l l o d g k i n s o n , w a a r v a n 
d e v o l g e n d e tafel e e n u i t t r e k s e l i s : 

Wedevsinnd onu reglliocliida Iwlicrs, allen tien voeten lanfj, tenen eene imnendrnkkende kracht in de riijtinu aan hunne lengte. 

U i t w e n d i g e 
a h n e t i n g e n v a n 

d e n k o k e r . 

D i k t e 
d e r p l a t e n . 

j 

G e w i g l , w a a r b i j 
b u i g i n g of m e r k b a r e 

g o l v i n g w e r d 
w a a r g e n o m e n . 

j 

e n g . d u i m e n 
4 . 1 X4 .1 
4 . 1 X 4 . 1 
4 . 2 5 X 4 . 2 5 
4 . 2 5 X 4 . 2 5 

e n g . d u i m e n 
0 . 0 3 
0 . 0 ( ) 
0 . 0 8 3 
0 . 1 3 4 

e n g . p o n d e n 

2 9 2 9 0 
4 0 3 1 4 

8 . 1 7 5 x 4 . 1 
8 . 5 X 4 . 7 5 

0 . 0 0 1 
0 . 2 ( ) 4 

1 
1 3 2 0 9 j 

i 

8 . 4 X 4 . 2 5 0 . 2 0 e n 0 . 1 2 0 ! ) ! ) ! ) 1 0 ( ' ? ) 

8 . 1 X 4 . 1 
8 . 5 x 4 7 5 

0 . 0 5 ! ) 
0 . 2 5 ( b i j n a ) 

1 
3 7 4 0 1 

1 

8 . 1 X 8 . 1 
8 . 3 7 X8.37 
8 5 X 8 . 3 7 5 
8 . 5 x 8 4 

O.OC) ( b i j n a ) 
0 . 1 3 ! ) 
0 . 2 1 ! ) 1 
0 . 2 4 5 e n 0 . 2 3 8 

1 

1 5 8 ! )7 
8 2 i 7 5 j 

8 . 1 X8.1 
8 . 1 X 8 . 1 

0 . 0 0 3 7 
0 . 0 0 3 7 

5 0 0 3 0 
4 6 0 3 5 

( j e w i g t 
b i j d e n g r o o t s t e n 

w e d e r s t a n d 
( v e r b r i j z e l - g e w i g t ) . 

V o r m 
d e r d o o r s n e d e 

v a n d e n 
k o k e r . 

I n h o u d 
d e r i l oo r sne i l e 

v a n d e 
k o k e r p l a t e n . 

e n O' p o n d e n 
. 5 : u 

v i e r k 

'lïlOiG 
3 7 3 5 4 
5 1 (i!)0 

2 3 28 ! ) 
1 1 ) 7 1 0 3 

• 
O 

e n g . d u i m e n 
0 . 5 0 4 0 
1.0200 
1 . 4 8 4 0 
2 . 3 i ) ' ( 7 

1 . 5 3 2 
7 . 3 2 0 

G e w i g t p e r 
v i e r k . e n g . d u i m 
b i j d e n g r o o t s t e i i 

w e d e r s t a n d . 

t o n n e n 
4 . 0 0 2 0 
8 . .5! )80 

1 1 . 2 3 7 0 
0 . 0 3 0 ( 1 

2 0 0 5 7 1 
9 2 . 2 t o n n e n Q 

4 3 0 7 3 

2 7 5 4 5 
1 0 0 x 3 0 5 

1 9 8 9 5 5 

7 0 0 7 0 
8 2 0 2 7 

Cn 

a 

(>.89 ( b i j n a ) 

1 . 8 8 5 
8 . 3 i ( ) ( ) 

2 . 0 7 0 
4 . 9 2 ( > 2 
7 . 7 3 0 7 
8 . 1 0 0 5 

0 . 7 8 0 
1 2 . 0 1 5 

1 3 . 3 8 4 5 

! ) . 8 7 7 
Niet ver! 

bij 1 1 . 1 2 t o n n e n . 

5 . 9 2 ( ) 
9 . 0 9 8 

1 1 . 4 8 
Niet v e r b r i j z e l d 

bi j 1 1 . 0 5 t o n n e n . 
i 

n LJ u 
3 . 5 5 1 
3 . 5 5 1 

8 . 8 0 9 
1 0 . 3 1 2 

Kei ie p l a a t , a l s p i j l e r g e b r u i k t , b ied t in veel h o o g e r e n g r a a d w e d e r -
s t a n d a a n b u i g i n g d a n in e v e n r e d i g h e i d v a n h a r e d i k t e , e n h a r e 
s t i j f l i e i d of s t e r k t e is g e l i j k a a n d e d w a r s c h e s t i j f h e i d v a n e e n b a l k ; 
d a a r o m zal h e t , e v e n a l s bi j e e i i ' b a l k , t e n h o o g s t e v o o r d e e l i g z i j n , 
e e n i g g e g e v e n m a t e r i a a l z o o d a n i g in d i e n k o k e r t e v e r d e e l e n , d a t 
d e g r o o t s t m o g e l i j k e d i e p t e v e r k r e g e n w o r d t iii d e r i g t i n g d e r d o o r -
b u i g i n g . De h e e r l l o d g k i n s o n b e w e e r t , d a t , a l s d e p i j l e r s k o r t 
z i j n in v e r h o u d i n g t o t h u n n e m i d d e l l i j n , z u l k e v o o r z o r g o n i i o o d i g 
i s ; d e t e e r l i n g d u i m g e s m e e d i j z e r k a n niet v o o r d e e l i g e r w o r d e n 
a a n g e w e n d , m a a r a l s d e z e g e p l e t w o r d t t o l e e n e z e e r l a n g e e n z e e r 
d u n n e p l a a t , 1 d u i m b r e e d , e n o p h a r e n k a n t g e p l a a t s t , za l d e 
g e r i n g s t e k r a c h t h a a r d o e n d o o r b u i g e n . 

A l s w i j i leze d u n n e p l aa t v e r k o r t e n , t e r w i j l w i j h a r e d i k t e d o e n 

t o e n e m e n , m a a r d e z e l f d e h o o g t e van I d u i m b e h o u d e n , z u l l e n w i j 
h a a r w e d e r . s t a n d s v e r m o g e n t e g e n b u i g i n g v e r h o o g e n in r e d e n v a n 
d e d e r d e m a g t e i i d e r d i k t e n e n in ( m i g e k e e r d e r e d e n v a n d e l e n g t e n ; 
d e w i j l d e l e n g t e a f n e e m t in g e l i j k e v e r h o u d i n g a l s d e d i k t e t o e -
n e e m t , za l de s t e r k t e t o e n e m e n in r e g t e r e d e n v a n d e v i e r k a n t e n 
de r t o e n e m e n d e d i k t e n , o f in o m g e k e e r d e r e d e n v a n d e v i e r k a n t e n 
d e r a f n e m e n d e l e n g t e n , to t da t d e ji laat z u l k e e n e d i k t e b e r e i k t , 
dat zij a l l e e n d o o r v e r b r i j z e l i n g b e z w i j k t . 

Deze w e t zal n u b e g i n n e n t e v e r a n d e r e n n a a r m a t e wi j d e d i k t e 
v e r m e e r d e r e n t e n k o s t e v a n d e l e n g t e , en t e n l a a t s t e z a l , a l s w i j 
w e d e r tot den t e e r l i n g z e i v e n n a d e r e n , d e s t e r k t e , in p l a a t s v a n t e 
v e r a n d e r e n in v e r h o u d i n g tot d e v i e r k a n t e n v a n d e t o e n e m e n d e 
d i k t e n , g e h e e l o p h o u d e n v o l g e n s d e d i k t e a f t e w i s s e l e n ; d e s t e r k t e 
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z a l d a a r o m g e d u r e n d e a l d e z e v e r a n d e r i n g e n v e r s c h i l l e n d g e w e e s t 
z i j n , g e l i j k e l k e m a g t v a n d e d i k t e t u s s c h e n O e n h e t v i e r k a n t v a n 
d e d i k t e , t e r w i j l h e l w e d e r s t a n d s v e r m o g e n zelf bij o p k l i i i m i i n g z o u d e 
w o r d e n v o o r g e s t e l d d o o r e l k e h o e v e e l h e i d t u s s c h e n 11) t o n n e n ( 2 7 2 3 
k i l o g r a m m e n o p d e n v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) en O , h i j s t a n d v a s t i g e 
w a a r d e n van d e h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l , v a n d e d o o r s n e d e en van d e 
h o o g t e , z o ü d a t n v i e r k a n t e d u i m e n d o o r s n e d e a a n d e n t o p van e e n ' 
k o k e r w e d e r s t a n d k u n n e n b i e d e n a a n e l k e z a n i e n d r u k k i n g t u s s c h e n 
l) en / < X l O t o n n e n , n a a r (ge lang van d e n v o r m , d i e n h i j v e r k r i j g t . 
W i j z o u d e n d u s d e d i k s t e p l a t e n voor he t b o v e n g e d e e l t e v a n e e n 
s c h i p o f k o k e r k i e z e n , tot d a t h a r e d i k t e d e g r e n s b e r e i k t , w a a r b i j 
v e r m e e r d e r i n g g e e n e o v e r e e n k o m s t i g e v e r h o o g i n g v a n h e t w e d e r -
s t a n d s v e r m o g e n t e g e n z a m e i i d r i i k k i n g t en g e v o l g e h e e f t ; v o o r b i j d i e 
g r e n s b e h a l e n w i j g e e n v()r)rdecl. Z o o w i j e v e n w e l g e d w o n g e n z i j n 
d u n n e p l a t e n t e b e z i g e n , z o u d e n wi j z e zoo a a n b r e n g e n , ilat d e 
d i e p t e d e n w e d e r s t a n d l e g e n d o o r b u i g i n g v e r z e k e r t . Als é é n t e e r l i n g 
d u i m , d i e , tot e e n e l a n g e r e e p u i t g e p l e t , d o o r b u i g i n g z w i c h t , b i j 
v o o r b e e l d , tot e e n e g o l v e n d e p l a a t w o r d t v e r v o r m d (zie l i g u i i r '.)), 
z o u d e h i j in d e z e g e d a a n t e a a n m e r k e l i j k m e e r k u n n e n d r a g e n d a n 
a l s v l a k k e p l a a t , w a n t in s t e d e van in d o o r s n e d e e e n e r e g t e l i jn 
te z i j n z o n d e r d i e p t e , z o u d e h i j e e n e d i e p t e bez i t ten ge l i j k a a n d e n 
s i i i n s v e r s u s de r g o l v i n g e n , of g e l i j k a a n d e n a f s t a n d t u s s c h e n t w e e 
bo l l e r o n d i n g e n , en in d e z e n g e r i b d e n v o r m z o u d e n w i j he t m a . x i n m m 
van w e d e r s t a n d s v e r m o g e n t e g e n d r u k k i n g b e r e i k e n , t e w e t e n 10 
l o n n e n , me t p l a t e n vee l d i i m i e r d a n n o o d i g is v o o r r e g t e . De d i e p t e 
z o u d e n o g g r o o t e r z i j n , i n d i e n w i j t w e e g e r i b d e p l a t e n t e g e n e l -
k a n d e r a a i i b r a g l e n , z o o d a t w i j e e n e r e e k s van k o k e r s v e r k r e g e n , 
en z o r g d r o e g e n , ze in d e a a i i r a k i n g s p u n t e n s t e v i g t e v e r b i n d e n 
(zie l i g n i i r 10). Kr z i j n t a l l o o z c a l g e m e e n b e k e n d e v o o r b e e l d e n v a n 
de s t i j f h e i d , d i e d o o r d e z e w i j z e van c o n s t r u c t i e w o r d t v e r k r e g e n . 
Ken g e w c n i e j i a p i e r e n w a a i j e r en vele t i n n e n a r t i k e l e n in d e h i i i s -
l i o u d i n g , o f s c h o o n v e r v a a r d i g d van d u n n e en b u i g z a m e s t o f , z i jn 
b u i t e n g e w o o n s t e r k en s t i j f d o o r d e d i e p t e , d i e z i j v e r k r i j g e n d o o r 
het r o n d e n van d e s to f . l i e t t h e e b l a d e n het s t o f b l i k in o n z e h u i z e n 
z i jn v o o r b e e l d e n , d i e o n s d a d e l i j k voor d e n g e e s t k o m e n , l i e t w o r d t 
d u s d e v r a a g , h o e m e n , m e t e e n e g e g e v e n e d o o r s n e d e m a t e r i a a l 
van e e n e g e g e v e n e d i k t e , d e n s t e r k s t e r . v o r m v o o r e e n ' k o k e r of 
e e n e r e e k s van k o k e r s zal v e r k r i j g e n , e n h o e m e n m e t d e z e n v o r m 
de g r e n s v a n 1 0 t o n n e n p e r v i e r k a n t e n e n g e l s c h e i i d u i m zal k u n -
n e n n a d e r e n . 

D e w i j l e e n e p l a t t e p l a a l o m d e o n t w i k k e l d e r e d e n e n s p o e d i g e r za l 
b u i g e n d a n e e n e g e b o g e n e , k o u d e e r n a t u u r l i j k n i t w o r d e n a f g e -
l e i d , d a t e e n r o n d e k o k e r v a n niet te g r o o l e a f m e t i n g e n e n v a n 
g e g e v e n e d i k l e en d o o r s n e d e e e n e g r o o t e r e s t e r k t e zou h e b b e n d a n 
d e z e l f d e p l a a l in r e g i h o e k i g e n v o r m , w a a r b i j d e w e d e r s t a n d t e g e n 
m i s v o r m i n g a l l e e n v a n d e v ie r h o e k e n m o e t a f h a n g e n ; en d e w i j l 
d e s t i j f h e i d , d o o r d e v ie r h o e k e n v e r k r e g e n , z i ch o v e r d e v ie r 
z i j d e n van e e n ' r e g i h o e k i g e n k o k e r e e n i g e r m a t e in e v e n r e d i g h e i d 
tol d e a f s t a n d e n v a n d e h o e k e n u i l s t r e k t , k o u d e e r u i l w o r d e n b e -
s l o t e n , dat e e n v i e r k a n t e k o k e r 
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a l l en a a n p r o e f n e m i n g o n d e r w o r p e n e n b e v e s t i g d . Voor di t o o g m e r k 
w e r d e e n g e t a l k o k e r s o f ce l l en v e r v a a r d i g d v a n g e s m e e d i j z e r , 
a l l en t ien v o e t e n (3 m e t e r s ) l a n g e n o f 4 of 8 i l u i m e n (1 of 2 
d e c i m e t e r s ) v i e r k a n t , o f v a n r e g i h o e k i g e n v o r m , o n g e v e e r 4 bi j 8 
d u i m e n ; h u n n e e i n d e n w a r e n v o l k o m e n g l a d , e n z i j w e r d e n d o o r 
m i d d e l v a n e e n ' h e f b o o m g e d r u k t , z o o d a n i g t u s s c h e n t w e e s t a l e n 
p l a t e n g e p l a a t s t , da t d e d r u k v o l k o m e n v e r t i k a a l w a s ; d e w a n d e n 
van d e k o k e r s w e r d e n g e s t e u n d , l i e t doe l w a s d e w a a r d e v a n e i k e n 
k o k e r v o r m na l e g a a n , e n in elk v a n d e z e g e v a l l e n he t w e d e r s t a n d s -
v e r m o g e n ))er v i e r k a n t e n d u i m d o o r s n e d e l e b e p a l e n . De a h n e t i n g e n 
van d e w a n d e n d e z e r k o k e r s of c e l l e n z i j n zoo g r o o l , da l b i j e e n e 
l e n g t e v a n 10 v o e l e n d e p i j l e r s n i e t d o o r b u i g i n g v e r n i e l d w e r d e n , 
zoo a l s h i j e e n ' l a n g e n niet h o l l e n p i j l e r he l g e v a l z o u d e z i j n 
g e w e e s t , m a a r d o o r v e r b r i j z e l i n g . D e s t e r k s t e v o r m g a f a l z o o o n -
g e v e e r 10 l o n n e n pe r v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m d o o r s n e d e . 

G e l i j k s o o r t i g e p r o e v e n w e r d e n t o e n lol v e r g e l i j k i n g g e n o m e n m e t 
c i r k e l v o r m i g e c e l l e n of k o k e r s , o n d e r v o l k o m e n g e l i j k e o m s l a i i -
d i g h e d e n . De c i l i n d e r s w i s s e l d e n a f v a n I J d u i m ( O " ' 0 3 8 ) l o t 
O d u i m ( 0 ' " . 1 5 0 ) ; w a a r in e n k e l e g e v a l l e n d e m i d d e l l i j n in 
v e r g e l i j k i n g m e t d e l e n g t e zoo g e r i n g w a s , b e z w e k e n d e p i j l e r s 
do(»r h i i i g i n g , e n v o l g d e n d e w e l v a n l a n g e n i e t h o l l e p i j l e r s , 
w a n t he t w e e r s t a n d s v e r m o g e n n a m o n g e v e e r in o m g e k e e r d e r e d e n 
van d e v i e r k a n t e n d e r l e n g t e n t o e ; m a a r w a a r d e mid i l e l l i j i i O 
d u n n e n (()"'. 15()i w a s b i j e e n e l e n g t e v a n 10 v o e t e n , k o n g e e n e 
b u i g i n g p l a a t s v i n d e n , e n d i e k o k e r s b e z w e k e n d o o r v e r b r i j z e l i n g , 
even a l s d e r e g t h o e k i g e . Hij z u l k e p i j l e r s is d e s t e r k t e o n a f h a n k e l i j k 
van d e l e n g t e . 

O m t e d o e n z i e n , h o e d e r e g t h o e k i g e e n c i l i n d r i s c h e k o k e r s 
b e z w e k e n , k i n m e n d e l i g u r e i i 1 1 , 1 2 , 1 3 e n 1 4 d i e n e n . 

Uil d e z e o n d e r z o e k i n g e n is he l d u i d e l i j k , d a l n a ile v l a k k e 
p laa l d e v i e r k a n t e k o k e r met d u n n e p l a t e n b i j d e p r o e v e n h e l 
z w a k s t i n w e e r s t a n d l e g e n z a n i e n d r u k k i n g b l eek le z i j n ; d a a r o p 
v o l g t in s t e r k t e d e r e g i h o i ï k i g e v o r m m e t e e n b e s c h o t in h e l m i d d e n . 

g e l i j k bi j a , m a a r d e b e s t e v e r d e e l i n g v a n he t m a t e r i a a l 

s t e r k e r z o u d e zijii d a n e e n r e g t -
h o e k i g e , uil d e z e l f d e p l a a t v e r v a a r d i g d , in z o o v e r r e a l s d e 
m i d d e n g e d e e l t e n d e r t w e e l a n g s t e r e g t h o e k s z i j d e n len g e v o l g e v a n 
l i n n n e g r o o l e r e n a f s t a n d v a n d e h o e k e n m i n d e r i n h n n i i e n s t i j v e n 
s t a n d z u l l e n w o r d e n g e b o n d e n . E v e n e e n s k o n m e n g r o o t e r e s t e r k t e 
v e r w a c h t e n van d e z e n v o r m . Deze o n d e r s l e l l i n g e n w e r d e n 

ligt in d e n c i l i n d e r v o r m . Deze l a a t s t e k a n e v e n w e l nie t g e m a k k e l i j k 
bij s c h e p e n w o r d e n a a n g e w e n d , m a a r d e r e g t h o e k i g e c e l l e n b o u w 
is t o e p a s s e l i j k in a l l e g e v a l l e n , w a a r w e d e r s t a n d l e g e n z a n i e n -
d r u k k i n g , z o o w e l a l s u i t r e k k i n g , n o o d i g is in d e n r o m p e n h e t 
b o v e n d e k v a n s c h e p e n . 

4 . Over de verdeeliufiy sterkte en waarde van (jesmeed ijzeren 
platen en neraamten voor schepen. — Hij d i t g e d e e l t e v a n he l o n d e r -
z o e k h e b b e n w i j n i e t a l l e e n l e l e t t e n o p d e n a a r d v a n d e s p a n -
n i n g e n , w a a r a a n d e z i j d e n en a n d e r e g e i l e e l l e n v a n e e n v a a r t n i g 
o n d e r w o r p e n z i j n , m a a r w i j m o e t e n d e v e r d e e l i n g v a n h e t m a t e r i a a l 
in v e r s c h i l l e n d e g e d e e l t e n van h e l s c h i p z o o b e p a l e n , d a t e r z o o -
veel m o g e l i j k v o l m a a k t e e e n v o r m i g h e i d v a n s t e r k t e w o r d t a . m g e -
b r a g t D o o r e e n v o r m i g h e i d v e r s t a a n w i j , d a l h e l w e e r s t a n d s v e r -
m o g e n in e e n i g dee l v a n het s c h i p g e ë v e n r e d i g d i s a a n d e s p a n -
n i n g , e n d a l e r g e e n m a t e r i a a l w o r d e g e b r u i k t b o v e n h e t g e e n 
n o o d i g i s o m e v e n w i g t t e b e h o u d e n t u s s c h e n d e t e g e n o v e r g e s t e l d e 
k r a c h t e n van s p a n n i n g c n t e g e n s t a n d . 

Hij o n s s t r e v e n o m d e v o o r l r e l ï e l i j k h e i d v a n h e l i j z e r a l s b o u w -
s to f v o o r s c h e p e n t e d o e n u i t k o m e n , z i j n w i j n ie t in d e v r a a g o m -
t r e n t d e v c r d e e l i n g g e t r e d e n . Dit is e v e n w e l e e n d e r g e w i g t i g s t e 
d e e l e n v a n d e c o n s t r u c t i e , en t e n e i n d e z o o v e e l m o g e l i j k d e e e n -
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v o r m i g h e i d v a n s i c r k t e t e n a d e r e n , m o e t e n w i j h e t m a t e r i a a l a a n -
b r e n g e n in z n i k e n v o r m en z n i k e n s t a n d , d a t he l w e r k e l i j k al de 
v e r s c h i l l e n d e s p a n n i n g e n , w a a r a a n he t s c h i p b l o o t g e s t e l d i s , 
w e e r s t a a t . 

M e n zal o p g e m e r k t h e b b e n , d a t w i j in h e l v o o r a f g a a n d e o n d e r -
z o e k s t e e d s s c h e p e n o p h e l o o g h a d d e n , ge l i j k z i j n n g e b o n w d 
w o r d e n , d i e a a n veel s t e r k e r s p a n n i n g e n o n d e r w o r p e n z i jn d a n 
v r o e g e r , t o e n z i j ni t b o n t w e r d e n z a m e n g e s t e l d . De t e g e n w o o r d i g e 
s o o r t v a n s t o o m e r s h e e f t het d u b b e l d e r l e n g t e v a n d e v o r i g e ze i l -
s c h e p e n , en d e d i e p g a n g is b e t r e k k e l i j k veel g e r i n g e r , z o o d a t h u n 
w e e r s t a n d s v e r m o g e n t e g e n d e w e r k i n g v a n d e z e e m i n d e r d a n d e 
he l f l is d a n hi j i len v o r m v o l g e n s he t o u d e b e g i n s e l . V a n d a a r 
d a n o o k , da t e r e e n e r e e k s s p a n n i n g e n van d i ib lnde k r a c h t w o r d l 
l e v o o r s c h i j n g e r o e p e n , w a a r l e g e n m e n zich b o e d e n m o e t o m 
ve i l i ge s c h e p e n v o l g e n s he t n i e u w e c o n s t r n c l i e - h e g i n s e l le v e r -
k r i j g e n . Al d e z e v e r a n d e r i n g e n z i jn f a c t o r e n v a n z w a k t e , t e n z i j 
m e n h i e r i n t e g e m o e t k o m e d o o r o o r d e e l k u n d i g e v e r d e e l i n g van 
het u j a t e r i a a l , en d a a r o m h e b b e n w i j o v e r ho l l e l i g g e r s v o o r d e n 
b o u w v a n s c h e p e n g e h a n d e l d . K a l e n w i j , b i j v o o r b e e l d , een o o r l o g -
s c h i p v a n d e e e r s t e kla.';se k i e z e n , d a l v ó ó r zeven j a r e n g e b o u w d 
i s , Ihe Viciory. W i j h e b b e n d a n : 

Vocft'ii. niiiiiiuii. .Mctnrs. 
Voor d e l e n g t e l u s s c h e n v o o r - e n 

a c h t e r s l e v e n ('? Ihe perpendiculnrs] . . . 2 0 1 ) — O 7'.) 
H r e e d t e in h e l m i d d e n Ot i— I 18.H 
l i i e p l e (Mol) 5 ; { _ I U 1 0 . 2 

Dil .schip z o u d e , v o l g e n s d e f o r m u l e W = , zoo he l v a n 
i j ze r g e b o u w d w a s e n b e h o o r l i j k v o o r z i e n van k o k e r s van 8 0 0 
v i e r k a n t e e n g e l s c h e d u i m e n d o o r s n e d e , in t w e e pimtiMi (voor - en 
a c h t e i > l e v e n ) o n d e r s t e u n d , e e n e b e l a s t i n g k i i i m e n d r a g e n v a n 
8 7 8 5 t o n n e n in h e l m i d d e n (d' van 1 1 ) 5 7 0 , g e l i j k m a t i g v e r d e e l d . 

Als w i j i l e z e l f d e d o o r s n e d e n e m e n e n loepa>sen o p e e n s c h i p 
a l s d e n Warrior, d a n h e b b e n w i j , b i j g e l i j k e d o o r s n e d e n e n 
d e z e l f d e s t a n d v a s l i g e w a a r i l e 0 0 i d e d e k k e n b e h o o r l i j k e v e n r e d i g 
z i j n d e a a n d e k i e l ) . 

Vnct<!ii. nuiiiicn. Motcrs 

Voor d e l e n g t e 3 8 0 - 0 1 1 0 
H r e e d t e 5 8 — 4 17 .8 
D i e p t e (Hol) . . . 4 2 ~ t ) 1 2 . 8 
. . . . . . . 800 X X 00 . 
H i e r u i t vo lg t W = — t o n n e n voor 

b r e e k g e w i g t in h e l m i d d e n , of 10 0 1 0 t o n n e n g e l i j k m a l i g ove r d e 
l e n g t e v e r d e e l d e b e l a s t i n g , d u s e e n w e i n i g m e e r d a n d e he l f l v a n 
h e l e e r s t e v o o r b e e l d . 

Uit d e z e f e i t e n zal m e n z i e n , d a t w i j b i j h e l t w e e d e s c h i p d e 
d o o r s n e d e n v a n d e k o k e r s m e t 0 7 5 v i e r k a n t e e n g e l s c h e d u i m e n 
m o e t e n v e r g r o e i e n , o m he l e v e n v e e l w e d e r s t a n d s v e r m o g e n le g e v e n 
a l s h e t e e r s t e , w a a r u i t d u i d e l i j k b l i j k t , d a l d e t e g e n w o o r d i g e 
s c h e p e n , b i j m e e r l e n g t e en m i n d e r d i e p t e , e n ui l h e t z e l f d e 
m a t e r i a a l g e b o u w d , e e n e v e r m e e r d e r i n g v a n w e e r s l a n d s v e r n i o g e n 
v e r e i s c h e n in r e d e n v a n 1 4 7 5 : 8 0 0 = 1 : 0 . 5 4 2 . M a a r di l is n o g 
n i e l a l l e s , d a a r w i j u i t p r o e v e n o m l r e n l d e u i t w e r k i n g o p g e s m e e d 
i j z e r , he l sve lk a a n b e u r t e l i n g s c h e v e r a n d e r i n g e n van b e l a s l i n g b loo t 
s t a a t , g e z i e n h e b b e n , d a t w i j , o m e e n d u u r z a a m s c h i p l e b o u w e n , 
d e d o o r s n e d e n v a n r o m p c u b o v e n d e k b e h o o r e n t e b e r e k e n e n ; 
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zal h e l b e s t a n d z i jn t e g e n d e a f w i s s e l e n d e s p a n n i n g e n , w a a r a a n 
he l o n d e r h e v i g i s , d a n m o g e n d e z e g e e n e 5 t o n p e r v i e r k a n t e n 
e n g e l s c h e n d u i m v a n d e i j z e r d o o r s n e d e t e b o v e n g a a n . 

E e n a l d u s g e b o u w d s c h i p z o u , n a a r o n z e m e e n i n g , in e i k e n 
t o e s t a n d v o l k o m e n vei l ig z i j n , zoo l a n g he t a a n d e w e r k i n g v a n 
d e g o l v e n b l o o t g e s t e l d b l i j f t , m a a r a l s h e t s t r a n d d e op e e n e r o t s 
of o n d i e p t e m e t k o l e n e n l a d i n g a a n b o o r d , en a a n e e n e o n s t u i m i g e 
zee w a s p r i j s g e g e v e n , z o u d e het b i j h e t g e s t a d i g e o p - e n n e d e r g a a n 
e e n e z w a r e p r o e f t e d o o r s l a a n h e b b e n d o o r d e k r a c h t v a n d e n 
s l o o t . M a a r ze l f s in d e z e n n e t e l i g e n t o e s t a n d z o u d e he l n o g z e e r 
a a n t w i j f e l o n d e r h e v i g z i jn of h e l u i t e e n zou g a a n . W i j g e l o o v e n 
i n t e g e n d e e l , da l h e l , a l s he t m e t w a t e r d i g l e s c h o l l e n , s t e r k e l a n g e 
z a a d h o u t e n {keelsom) e n d u b b e l e n b o d e m g e m a a k t w e r d , he t in 
n e g e n g e v a l l e n vaii d e l ien he l zou n i l h o u d e n , en da t al d e 
m e n s c h e i i a a n boord g e s p a a r d z o u d e n b l i j ven . 

Hij d e v e r d e e l i n g van h e t m a t e r i a a l is e r n o g e e n e b e s c h o u w i n g 
v a n g roo t g e w i g t , n a m e l i j k , d a l in a l le l i g c h a n i e n , d ie d e n v o r m 
v a n e e u ' b a l k h e b b e n , h e t z i j hol of vol (zi j v o l g e n d e z e l f d e we l 
voor d e d w a r s s p a n n i n g ) , d e s p a n n i n g e n a l t i j d he l groot.st z i jn in 
het m i d d e n en t r a p s g e w i j z e n a a r d e s t e u n p m i t e i i a a n elk e i n d e 
a f n e m e n . Deze te i len s p r e k e n van zelf en t o o n e n , da l bij e en 
i j z e r e n s c h i p d e z e l f d e d i k t e van d e p l a l e n n i e l v e r e i s c h l w o r d l , 
a l s m e n van i n i d d e n s c h e e p s n a a r voor - en a c h t e r s t e v e n w e r k t . 
W e r k e l i j k b e h o o r d e n zij s c h u i n s a f te loopen en in d i k t e a f l e 
n e m e n in r e d e n van h a r e a f s l a n d e n v a n he l m i d d e n , lol dat zij d e 
u i l e i n d e n b e r e i k e n . T h e o n i t i s c h is dit w a a r , m a a r in d e p r a k l i j k 
m o e t e n w i j e r op l e l l e n hoevee l d e d i k t e k a n a f n e m e n z o n d e r 
g e v a a r voo r d e z a m e n s l e l l i n g , en h i e r o m i r e i i l m o e t e n w i j d o e n 
o p m e r k e n , dat l u s s c h e n he t m i i l d e n en d e e i n d e n d e a f n e m i n g 
van d e d i k t e d e r p l a l e n n ie l m e e r d a n m a g b e d r a g e n . 

O f , m e i a n d e r e w o o r d e n , a l s w i j a a n n e m e n , d a t d e b n i l e n b e -
k l a m p i n g e n van d e kie l en o m den b u i k van het s c h i p tot het o n d e r d e k 
ol lol e e n v i j f d e van d e g e h e e l e d i e p t e ^ e n g e l s c h e d i m n d ik z i j n , 
d a n m a g h a r e d i k t e l r a | ) s g e w i j z e vei l ig lol ^ d u i m n a b i j v o o r - en 
a c h t e r s t e v e n w o r d e n v e r m i n d e r d . D e z e l f d e v e r m i n d e r i n g lot d u i m 
m a g | ) l aa l s h e b b e n van da l p u n t ( h e l b e n e d e n s t e e e n v i j f d e van 
d e d i e p t e ) lol d e o n g e d r u k t e a s v a n d e d w a r s s p a n n i i i g e i i , of o n -
g e v e e r h a l v e r w e g e d e n w a n d van he l . sch ip , t e r w i j l d e p l a t e n 
w e d e r } d u i m d ik m o e t e n z i jn voo r d e b e k l a m p i i i g t e r h o o g t e v a n 
he l b o v e n d e k , w a a r zij d e rol van s c h o r e n m o e t e n v e r v u l l e n o n d e r 
d e w e r k i n g d e r t w e e k r a c h t e n : u i t r e k k i n g e n z a m e n d r u k k i n g . 

Uil h e t b o v e n s t a a n d e ziel m e n , d a t z o r g v u l d i g e v e r d e e l i n g van 
h e l m a t e r i a a l een v e r e i s c h t e v a n h o o g g e w i g t bij d e n s c h e e p s -
b o u w IS. 

l i e t is o n n o o d i g h i e r d e z e a a n w i j z i n g e n d o o r a f b e e l d i n g e n d u i d e -
l i jk t e m a k e n , w a a r v o o r b e s t a a n d e w e r k e n o v e r s c h e e | ) s b o u w vol -
d o e n d e z i j n , d i e d e n b o u w m e e s t e r in s t aa t s l e l l e n a a n he t v a a r t u i g 
g e n o e g w e d e r s t a n d s v e r m o g e n l e g e v e n , w a a r b i j h i j d a n n o g le 
l e t t e n h e e f t op s l i j t i n g , r o e s t i n g e n a n d e r e i n v l o e d e n , d i e tol de 
v e r z w a k k i n g v a n he l s c h i p m e d e w e r k e n . 
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EICNR NIEUW1-: WI.IZE v.vN ONDKR w.VTEiï T E BOUWEN (1) , du ikerk lok bez ig l , ziju de lageu h o r i z o n t a a l , en vormen e e n e s t e -

n o o i l J O H N MOFFAT. 

(The Civil Kiifiinecr aud ArcliUccrs Jonmil, March 180.5, p. 75.) 

( V e r t a a l d d o o r 8 . E . W . K O O R D A VAN E Y S I N O A , L . K . T u s t . I . ) 

(P l aa t 2 , l i g u r e n 15—11) . ) 

K a a i m u r e n k o m e n het m e e s t voor o n d e r d e b o u w w e r k e n o n d e r 

v i g e m a s s a b r e u k s t e e n v a n g e w o n e z a m e n s t e l l i n g . 
Ik b e v o n d d o o r b e r e k e n i n g , d a l , m e t d e t e m i j n e r b e s c h i k k i n g 

s l a a n d e m i d d e l e n , ik he t w e r k op e l k e d e r b e i d e m a n i e r e n in 
nie t m i n d e r d a n t w e e j a a r g e t i j d e n k o n v o l l o o i j e n , e n d a l d e u i t -
g a v e n d e g e r a a m d e s o m z o n d e n o v e r s c h r i j d e n . Hel s c h e e n m i j t o e n 
t o e , d a l ik m i j n doe l k o u d e b e r e i k e n d o o r h e l m e t s e l w e r k o n d e r 
w a t e r van g r o o t e h o l l e m a s s a a s b a k s t e e n l e m a k e n , l e v e r v a a r d i g e n 
in h e l o p e n d o k en o p h u n n e p l a a l s in d e k a d e n e e r te l a t e n , o m 

- - d a a r n a m e i b e t o n t e w o r d e n g e v u l d . Dij e e n e p r o e f b e v m i d i k , d a l 
w a t e r en w a r e n toi d u s v e r r e z a a i n g e s l e l d u i l h o u t e n of i j z e r e n | , | e n k b e e l d g e m a k k e l i j k k o n w o r d e n u i t g e v o e r d e n e e n o m l e r -
g e r a a m t e n o f g e m e t s e l d in g e h o u w e n zoowe l a l s g e b a k k e n s t e e n , ^j jescli m e t s e l w e r k o p l e v e r d e , g o e d k o o p e r e n s n e l l e r l e v o l l o o i j e n 
In he l e e r s t e ueva l h a n g t l i m i n e s t ab i l i t e i t v o o r n a m e l i j k a f van d e - d; , , , ; , i i , | e r , ilat ik oo i l h a d b e p r o e f d . 
s l e i k l e , d i e d e z a m e i i h a n g — , en in he t l a a t s t e v a n d e s t e r k t e . ^^^ g e m i d d e l d e d i e p t e bi j l a a g wa te r w a s b i jna 2 0 voe l (O m e l e r . s ) ; 
d i e h u n g e w i g t g e e f l . De ve i l i ghe id en d u u r z a a m h e i d v a n m e t s e l - i | . , „ . , a k l e d e n g r o n d e l l e n e n l e g d e d r i e l a g e n h r e u k s l e e n m e t 
w e r k , ve r j ^e l eken me t e l k e s o m t van h o u t e n of i j z e r e n g e r a a m t e n | | n ; | , „ | p v a n d e d u i k e r k l o k o p ile g e w o n e w i j z e , z o o d a t d e b o v e n s t e 
in e e n i g h a v e n w e r k , z i jn zoo g r o o t , da t he t m i v e r a n d e r l i j k d e i |,i>tl(him o n g e v e e r 1 5 voel ( 4 " ' . 5 8 ) o n d e r l a a g w a t e r l ag . De h o l l e 
votu-keiir z o u d e g e m e t e n , zoo het nie t m e e r t i jd e n geld v o r d e r d e . ; , „ a s s a a s van b a k s t e e n w e r d e n 1 5 voe l l a n g ( 4 » ' . 5 8 ) , 1 5 voel 
Ken hoofd k a n a l t i j d veel s n e l l e r e n g o e d k o o p e r v a n h o u t ol i j z e r | , .„ | | [„«eed. De; b o i l e m s b e s t o n d e n u i t g e g o t e n 
g e m a a k t w o r d e n d a n van .•^teeii ; en o m d e z e r e d e n w o r d l e r d i k w i j l s | p l a l e n , d ik él e n g e l s c h e d u i m ( 0 " ' . 0 l l ) ) , v e r s l e r k l d o o r r i b b e n 
d e t oev lug l toe g e n o m e n in g e v a l l e n , w a a r i n d e t i jd en het g e l d , | „ ) e k e n . De w a n d e n w a r e n 2 0 d u i m (0 ' " . 51 ) d i k , g e v o r m d 
w a a r o v e r d e i n g e n i e u r b i w h i k k e n k a n . d e b e t e i v z a m e n s t e H i n g „ i , | , a k s l e e n e n , l a n g 2 0 d u i m , b r e e d 1 0 d u i m ( 0 ' " . 2 5 ) e n 
o n b e r e i k b a a r m a k e n . . . . - . , . . . . • • , .„..i . . 

O n g e v e e r l i en j a r e n g e l e d e n m o e s i ik d e b u i t e n k a d e e n d e n 
z e e b r e k e r \ a i i d e h a v e n Ardro.ssai i v e r l e n g e n , w e l k w e r k in e e n e n j 

itiK 5 d n i m (O"'. 1 2 7 ) , g e l e g d in r o m e i n s c h c e m e n t , e n v e r s t e r k t 
d o o r h o r i z o n t a l e h a n d e i i h o e p e l i j z e r o v e r d e v o e g e n . 

T o e n zij vol tooi i l w a r e n b l e k e n zij n a g e n o e g w a t e r d i g l le z i jn en w a s 
z o m e r voor e e n e b e p e r k t e .»^om gi.-reed m o e s t z i j n . Al d e w e r k e n | , „ „ s o o r t e l i j k g e w i g t een w e i n i g m i n d e r d a n da l v a n z e e w a t e r . Zi j 
v a n d e z e h a v e n z i jn tot d u s v e r n ! in s t e e n u i t g e v o e r d g e w o r d e n , 
u i t g e z o n d e r d e en k l e in h o u t e n h o o f d , h e t w e l k , ol 'scliomi a a n v a i i -
k( 

w e r d e n d r i j v e n d o p h u n n e j i l aa t s g e b r a g l m e t b e h u l p v a n e e n e d e r 
p o n t e n v a n d e h a v e n , en d a a r n a n e e r g e l a t e n e n m e t b e t o n g e v u l d . De 1.iî v...<••>•.V.. V -1 , . |iniiiuii »IUI vil. luni^ii, «.iiiii. lil» .i,.-»̂ . j,.^. — n-

ke l i jk g o e d k o o | ) , l en l a a t s t e hel d u u r s t e w e r k b leek t e z i j n , da t w i j j e i i u l e n w e n l e n g e v o r i n d d o o r al 'wi.sselen(le u i t - e n i n s p r i n g e n d e h o e k e n , 
h a d d e n , m l h o o f d e van d e v e r n i e l i n g d o o r d e n p a a l w o r m in e e n | e l k a n d e r h a k e n . De m u u r b o v e n l a a g w a t e r w e r d op 
t i j d v a k v a n t ien j a r e n . W i j h a d d e n o o k b e v o n d e n , da t g e g o t e n 1 g e w o n e w i j z e g e b o u w d u i l h r e u k s l e e n , z o o w e l r u w e n a l s be-
i j ze r zoo s p o e d i g w o r d t u i t g e b e t e n , d a l e e n e i j z e r e n z a m e n s l e l l i n g ; j a a p t e n , en het w e r k w e r d in d e n z o m e r v a n 1 8 5 5 tol o n z e vo l -
b i j n a (!ven v e r w e r p e l i j k is a l s e e n e h o u t e n Ik w e r d (!r a l zoo toe | , | o e n m g d u u r z a a m tot s t a n d g e b r a g l . De vo l l e l e n g t e v a n he l h o o f d 
gebiMgl o m e e n g e m e t s e l d w e r k te (Ui twerpen b i n n e n d e m i j g e - | - j o o voet ( 0 1 ' " . 5 ) , i le g e m i d d e l d e b r e e d t e 7 0 voet ( 2 1 ' " . 4 ) en 
s t e l d e g r e n z e n . Ik s l a a g i l e e r in d o o r het (Uitwerp, lol w e l k s b e - ! j^osten b l e v e n h e n e d e n 10 0 0 0 p o n d s t e r l i n g . De g e m i d d e l d e 
s c h r i j v i n g ik n u o v e r g a . p n j s v a n he t m e t s e l w e r k in b a k s t e e n b e n e d e n l a a g w a t e r w a s 7 

Hij e e n s l e e n e n h o o f d ve r s l i nd t het ged( ;e l l e o n d e r w a t e r d e n p,,,. t e e r l i n g voel ( f 1 2 . 3 0 p e r t e e r l i n g m e t e r ) , o f o n g e v e e r 
nuMïsten l i jd e n het m e e s t e g e l d . To t h e d e n w e r d dil g e d e e l l e i n ' ! v an di(!n van s t e v i g m e t s e l w e r k in h r e u k s l e e n . 
a f z o n d e r l i j k e m a s s a a s in h o n l e i i b a k k e n g e b o u w d e n oji z i j n e [[gt \ve rk is n u n e g e n j a r e n l a n g b l o o t g e s t e l d g e w e e s t a a n z w a r e 
p l a a t s g e b r a g l , w a n n e e r h e l vo l too id w a s , t e r w i j l d e w a n d e n v a n (,„ ,.(3,, j],.,,]- v e r k e e r , en is e v e n v o l k o m e n a l s bi j d e vol-
d e n bak w e r d e n w e g g e n o m e n , w a n n e e r hel m e t s e l w e r k o p z i j n e ( o o i j i n g . Vier j a r e n g e l e d e n m o e s t ik he t m e t s e l w e r k lol op l a a g 
p l a a t s w a s g e k o m e n . Of h e l w e r d g e h e e l van g r o o l e b e k a p t e b r e u k - „ i l k a p p e n , l en e i n d e e e n e s t o o m k r a a n v a n 2 0 t o n n e n te 
s l e e n e n g e m a a k t , e n o p d e p l a a l s g e s t e l d m e t b e h u l p v a n s t e e n - gteH^.,, j j e ik n p d e n t o p v a n e e n e d e r b a k s t e e n - m a s s a a s a l s 
l a n g e n of v a n d e d u i k e r k l o k . ! f u n d e r i n g o j i r i g t t e , e n ik v o n d h a a r t o e n in d e n z e l f d e n t o e s t a n d 

T e A r d r o s s a n w a s het m e t s e l w e r k o n d e r w a l e r g e h e e l v a n b r e u k - ; zi j g e l e g d w e r d . 
s l e e n zanuMiges le ld g e w o r d e n , g e d e e l t e l i j k o p ih; e e r s t e m a n i e r ' O n l a n g s m o e s t ik e en van d e a n d e r e k a a i m u r e n v e r l e n g e n in 
g e l e g d , g e d e e l t e l i j k op d e t w e e d e . W a a r he t m e t b e h u l p v a n d e | ova l e r , i lat b i j e b b e s t a n i l o n g e v e e r t i en voe l ( 3 m e t e r s ) d i e p w a s ; 
s t e e n t a i i g ges te l i l w e r d , w e r d e n d e s l e e n e n zoo g e l e g d , dat d e b e d - b e s l o o t , o p ge l i jk ( ! w i j z e als vroeger t e w e r k e n . m a a r g o e d k o o p e r . 
d u i g e n n ie t h o r i z o n t a a l z i j n , m a a r o n d e r e e n ' h o e k van . i 5 M i e l l e n . | d̂ , i)odems w e r d e n van h o u t g e m a a k t in p l a a t s v a n i j z e r , e n d e 
N a d a t d e eer.sie l a a g s l e e n e n g e l e g d i s , h e t g e e n me t z e e r g i 'oole ' i ^^ i - j j eenen w a r e n v a n I w e e g r o o t t e n , v a n d e n g e w o n e n p r i j s , 
zo rg m o e t g e d a a n w o r d e n , word(!n d e o v e r i g e zoo n e e r g e l a t e n , ' p i ^ ^ l s v an d e v r o e g e r g e b e z i g d e g r o o l e , d i e b i j n a he l d u b b e l 
da t zi j d e n b o v e n s t e n h o e k v a n d e h e l l e n d e b e d d i n g b e r e i k e n en j i^osten. A a n v a n k e l i j k h a d ik d e b a k s t e e n - m a s s a a s s l e c h t s 15 voet 
d a a r l a n g s g l i j d e n , lol d a l zi j h u n n e b e s l e m m i n g h e r e i k e n ; d a a r n a ; »^„^r ^ e m a a k l , u i l v r e e s d a t g r o o l e r e o n h a n d e l b a a r z o u d e n z i j n . 
w o r d l d e s l e e n t a n g op d e g e w o n e w i j z e l o s g e m a a k t . Als m e n d e ! ^^if,;,,. t o e n ik b e v o n d e n h a d , dal z e z e e r g e m a k k e l i j k l e b e h a n d e l e n 

I w a r e n , be s loo t ik d i t m a a l ze t w e e m a a l z o o l a n g t e m a k e n , d u s 3 0 

(1) V o o r p e l e z e n iu ihc Insiiiniwu of Emjivccrs, in S c h o t l a n d . ' voet (O m e t e r s ) l a n g . 
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Ook d e z e v e r l e n g i n g w e r d ine l g o e d gevo lg in zee r k o r t e n t i jd 
v o l v o e r d , e n d e a l ' bee ld ingen t o o n e n d e b i j z o n d e r h e d e n v a n d e 
r.anienstelling a a n . Uit d e n p l a t t e n g r o n d is t e z i e n , da l d e v e r -
l e n g i n g o n g e v e e r l l ü voel ( 3 4 m e i e r s ) l a n g , 3 5 voel ( 1 0 ' " . 7 ) 
b r e e d i s ; d e n n n ' c n z i jn 2 7 voe t (8" ' .3) h o o g . De b o d e m s d e r b a k -
s l e e n - m a s s a a s , d i e in l e n g t e a f w i s s e l d e n van 2 0 voet ( 8 " ' . 8 5 ) 
tot 3 3 voet ( 1 0 " ' . 0 7 ) , w e r d e n z a m e i i g e s t e l d n i l een ligt b o u t e n 
r a a m , b e s t a a n d e u i t t w e e b a l k e n van g r e e n e n b o u l , dik O d u i m 
( 0 ' " . 2 3 ) in h e t v i e r k a n t , w a a r a a n e e n vloer v a s t g e s p i j k e r d w a s van 
3 d n i m s ( 0 . 0 7 0 ) d e n n e n h o u t e n s m a l l e p l a n k e n . Deze w e r d e n zoo 
g e b r e e u w d , da t zij w a l e r d i g l w a r e n , en ge legd o p vier l i a lken op 
den b o d e m v a n het d r o o g e dok a l s e e n e f u n d e r i n g , w a a r o p d e 
b a k k e n v a n m e t s e l s t e e n m o e s t e n g e b o u w d w o r d e n . De b u i t e n s t e m u r e n 
w e r d e n o p g e t r o k k e n in g e w o n e b a k s t c e n e n van t w e e g r o o t t e n , 
d e e e n e O» d n i m ( 0 ' " . 2 4 ) l a n g , 4:'}- d u i m (O"". 12) b reed en 3.J ( ln im 
(0 ' " .00 ) d i k ; en d e a n d e r e 13 d u i m (0 ' " . 33 ) l a n g , 0> d u i m 
( 0 " ' . 1 6 5 ) b r eed (iii d u i m (0'".01)) d i k . Deze w e r d e n bij a f w i s -
se l ing op e l k a n d e r g e l e g d , d e k le ine b a k s t e e n e n in d e e e n e l aag 
en d e g r o o l e in e e n e a n d e r e , k o p s e b e en s t r e k s e b e , om een g roo t 
v e r b a n d te g e v e n . De b u i t e n s t e m u r e n w a r e n a l zoo over d e n g e h e e l e n 
o m t r e k 2 0 d n i m (0" ' .01) dik e n d e t ro i i t - en a c h t e r m u r e n w e r d e n 
o n d e r l i n g v e r e e n i g d door d r i e d w a r s n i u r e n v a n één s teen d ik t e , l ie t 
g e h e e l w e r d in r o n i e i n s c b c e m e n t g e m e t s e l d en vers te rk t met b a n d -
i j ze r ove r d e l a g e n . Het g e w i g t w a s zoo b e p a a l d , dat d e vo l too ide 
b a k k e n d r e v e n , m e t be t b o v e n e i n d é é n ' voet b o v e n den w a t e r -
sp i ege l . 

De g r o o t t e w a s b e p a a l d d o o r d e l e n g l e van d e b a l k e n , w a a r u i t 
d e l e n g t e - l i g g e r s van de b o d e m s w e r d e n g e z a a g d . Hie rvoor k o o s 
ik v ie r b a l k e n u i t , d i e v a n 2 0 voet ( 8 ' " . 4 5 ) tot 3 3 voet 
( 1 0 " ' . 0 7 ) l e n g l e a f w i s s e l d e n , e n b i j n a 18 d u i m ( 0 " ' . 4 0 ) in v i e r k a n t 
w a r e n , w e l k e o v e r d e g e h e e l e l e n g t e in v ie ren g e z a a g d w e r d e n , 
om a l l e v e r b e s te v e r m i j d e n . De g e m i d d e l d e g r o o t t e van d e b a k k e n 
w a s 3 2 voet (0 ' " .70) l e n g t e , 1 3 voel ( 3 " ' . 0 7 ) d i e p t e en 1 0 
voet ( 3 " ' . 0 5 ) l i r e e d t e . Na v o l t o o i j i n g v a n h e t m e t s e l w e r k in b a k -
s t e e n , w e r d e r e e n d u n n e b a l k o v e r d e k r u i n ge l egd en met d e n 
b o d e m ve rbomle i i d o o r t w e e l a n g e b o u t e n van g e s m e e d i j z e r , d ik 
2 d u i m ( 0 " ' . 0 5 0 ) . Hel w a t e r w e r d d a a r n a in be t d r o o g e dok g e -
l a l e n ; d e g e m e t s e l d e b a k k e n k w a m e n vlol en w e r d e n , met be-
h u l p van d e s c h u i t d e r d u i k e r k l o k of e e n e k r a a n p o n i n a a r d e 
p l a a t s g e s l e e p t , w a a r zij m o e s t e n z i n k e n . Zi j k o n d e n o n g e v e e r 4 
d u i m ( O ' " . I I ) b o v e n de w a t e r l i j n g e h e s c h e n w o r d e n d o o r midde l 
van d e k r a a n op d e p o n t , en w e r d e n tot d i e h o o g t e h a n g e n d 
g e h o u d e n me t b e h u l p van d e h i e r b o v e n b e s c h r e v e n e l a n g e b o u t e n , 
to l d a l zi j n a a u w k e u r i g b o v e n d e p l a a t s h u n n e r b e s t e m m i n g 
w a r e n , a l s w a n n e e r zij tot op den b o d e m n e e r g e l a t e n en met be ton 
g e v u l d w e r d e n . W a n n e e r zij o p h u n n e p l a a t s w a r e n , w e r d e n d e 
b a l k e n l a n g s do k r u i n en d o b o n t e n , d i e lot het o p h a n g e n g e -
d i e n d h a d d e n , w e g g e n o m e n en bij e e n ' v o l g e n d e n bak g e -
b r u i k t . De g e b e z i g d e be lon w a s bere id uit e en m e n g s e l van g o e d e n 
hYdranlischen m o r t e l en c e m e n t me t g ro f k i e z e l , in d e v e r h o u d i n g 
van 1 deel m o r t e l tol 2 d e e l e n k i e z e l , we lk m e n g s e l m i j b leek in 
k o r t e n t i jd lot e e n e zeer vas t e m a s s a o v e r le g a a n . Al d e ge-
m e t s e l d e b a k k e n w a r e n van e e n ' l a n g w e r p i g e n v o r m me t r e g i e 
b o e k e n a a n d e e i n d e n , b e h a l v e de l aa t s t e b ak a a n d e n k o p 
van d e k a d e , d i e e e n ' r o n d e n v o r m b a d van 13 voet ( 3 ' " . 0 7 ) 
s t r a a l . Ik b e v o n d , d a t he l z a m e n s l e l l e u v a n d e e i n d e n d e r b a k k e n 
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met i n - en u i t s p r i n g e n d e h o e k e n veel last v e r o o r z a a k t e bi j h e t 
b o u w e n zoowe l a l s he l op h u n n e p l a a t s s t e l l e n , e n v a n zeer 
w e i n i g n u t w a s . 

Deze w e r k z a a m h e d e n w e r d e n a l l en z o n d e r d e g e r i n g s t e z w a r i g -
he id vo lvoerd . T o t b e w i j s h i e r v a n m a g ik v e r m e l d e n , da t ik bij 
é é n e g e l e g e n b e i i l vier b a k k e n t e ge l i jk b o u w d e in het d r o o g e 
d o k , en ze in t w e e g e t i j d e n o p h u n n e p l a a t s b r a g t , d u s in vier 
e n t w i n t i g u r e n 1 2 0 voet ( 3 8 m e t e r s ) k a a i m u u r v o r d e r d e . T o e n 
het b e n e d e n g e d e e l t e vol tooid w a s , w e r d be t o v e r i g e m e t s e l w e r k op 
d e g e w o n e w i j z e o p g e t r o k k e n , he t b u i t e n v l a k in b e k a p t e n , h e l 
l i g c h a a m in r u w e n b r e u k s t e e n . De r u i m t e t u s s c h e n d e t w e e m u r e n 
w e r d met s t e e n e n g e v u l d . 

De k o s t e n van het w e r k be l i epen 1 8 8 1 p o n d s t e r l i n g , of 5 1 
p o n d s t e r l i n g d e s t r e k k e n d e y a r d ; dit is m i n d e r d a n voor een hoofd 
van p a l e n , h e t w e l k m i n d e r s t e r k en d a a r e n b o v e n m i n d e r d u u r z a a m 
zou g e w e e s t z i j n . De k o s t e n van he l g e d e e l t e o n d e r l a a g w a t e r , 
d e be ton e r o n d e r b e g r e p e n , w a r e n -i p e n c e p e r l e e r l i n g voet 
( / 7 . 0 0 pe r l e e r l i n g m e t e r ) . 

De g r o o t s t e l e n g l e van d e b a k k e n , d i e e e n e g e m a k k e l i j k e be-
h a n d e l i n g t o e l a a t , i s , b l i j k e n s e r v a r i n g , 4 t ) voet ( 1 2 m e t e r s ) 

Uit den a a r d v a n d e z a a k b i ed t d e a a n w e z i g h e i d van e e n g e l i j d o k 
groot g e m a k a a n voor d e z a n i e n s t e l l i n g v a n d e z e d r i j v e n d e rna.ssa's 
m e t s e l w e r k . M a a r n i e t s b e l e t , ze a l s g e t i j w e r k op b e s c h u t t e p l a a t s e n 
o p het s t r a n d le b o u w e n ; in da t geva l w o r d e n zij na d e vo l too i j ing 
bij v loed op h u n n e j i laa ls g e b r a g t . Ook k u n n e n zij op den g r o n d 
boven b o o g w a t e r g e b o u w d en even a l s e e n s c h i p l a n g s e e n e b e l -
l ing l e w a t e r g e l a t e n w o r d e n . 

Dr. ! \ lac(jnorn l l a n k i n e ze ide he l b o o l d gez ien te h e b b e n , h e t w e l k 
d e h e e r Mol la l b e s c h r e v e n h a d , ge l i j k ook e e n i g e van d e b a k k e n , 
t e rw i j l zij g e b o u w d w e r d e n ; h i j v e r k l a a r d e , dal d e w i j z e van 
za ïnens t e l l i i i g ten h o o g s t e v o l d e e d . 

De b e e r Mol la l ze ide n o g , da l d e z e e b o d e m op d e g e w o n e wi j ze 
m e t b e h u l p van d e i l u i k e r k l o k e l l en w e r d g e m a a k t . Het ee r s t e hoofd 
zou v o l g e n s d e g e w o n e wi j ze van b o u w e n te n a a u w e r n o o d in t w e e 
z o m e r s vol tooid z i jn g e w o r d e n , m a a r d o o r be l bez igen van d e 1 5 
voel l a n g e b a k k e n w e r d het in é é n e n z o m e r g e d a a n . Het a n d e r e 
v e r e i s c h t e s l e c h t s d r i e m a a n d e n , t e rwi j l m e i hel g e b r u i k van d e 
d u i k e r k l o k m e e r d a n d e d u b b e l e t i jd z o u d e zi jn bes l eed g e w o r d e n . 
Hij h a d te 1'ife een hoofd g e b o u w d van de g e w o n e z a ï n e n s t e l -
l i n g , b i jna 5 0 voet ( 1 5 mel f r . s ) l a n g e r d a n le A r d r o s s a n en niet zoo 
d i e p ; he l b a d t u s s c h e n d e 5 0 0 0 en 0 0 0 0 p o n d s t e r l i n g g e k o s t . 

S P O O U W I X ; V A X S . \ N T I A G ( ) N A A K V A L P A K A I . S O IN C M I L I . 

Naar eene mededeeling van den hi{,'eineur W. LLOYD, door wien 
de wey is aanfjelegd. 

{Dnr Civiliiincmeur, Hand X I , Heft 4.) 

De a f s l an i l van do be ide s l e d e n b e d r a a g t h e r n e l s b r e e d l e 7 0 enge l s c l i e 
m i j l e n ; d e s t r a a t w e g loopt e c h t e r ove r t w e e v l a k t e n van 8 3 0 en 
1 0 0 0 e n d r i e b e r g r u g g e n v a n 1 3 0 0 , 2 5 0 5 en 1 0 5 0 voel h o o g t e 
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boven he t vlak d e r st i l le Z u i d z e e , zooda t d e d a a r in g e b r u i k z i j n d e j Dit s e d e r t l a n g b e k e n d e beg in se l g e e f l a a n l e i d i n g lol de v o l g e n d e 
w a g e n s o|) t w e e w i e l e n , d i e 2 ton l a d e n en d o o r a c h t ossen e v e n z e e r b e k e n d e g e v o l g t r e k k i n g e n . 
g e l r o k k e n w o r d e n , 3 0 lot 4 0 d a g e n n o o d i g h e b b e n o m d ien w e g 
af le l e g g e n . De s p o o r w e g is 1 1 4 mi j l en l a n g , en h e e f l over e e n e 
l e n g l e van 3-i mi j l me t 14 k r o m m m g e n e e n e he l l i ng van 1 op 
4 4 ^ . Dewij l e c h t e r d e 1 0 0 0 voel l a n g e l i i imel doo r e e n e n z i j t ak 
d e r A i ides in d e n b e g i n n e n o g niet g e r e e d w a s , zoo l egde m e n 
e e n e n h n l p w e g ove r d e n t o p , me t h e l l i n g e n vau 1 o p 1 3 en van 
1 o p 1 5 , e n g e b r u i k t e d a a r b i j e e n e h u l p l o c o u i o t i e f , w e l k e z o n d e r 
e e n i g o n g e v a l d a a r 4 j a r e n l a n g d iens t hee f l g e d a a n . Ken zee r 
a a n m e r k e l i j k b e l l e n d vlak is d e T a b o u - h e H i n g , w e l k e 12 m i j l e n 
l a n g i s , e e n e k l i i n m i n g van 1 3 0 0 voet h e e h , en w a a r b i j h e l -
l i ngen van 1 op 40-J v o o r k o m e n e n d e k l e i n s t e k r o n u n i n g s s t r a a l 
1)04 voel b e d r a a g t . Hier in ligl d e M a i p i i s - v i a d u c t , w i e n s b o o g i e 
1 2 0 en w i e n s l e n g t e 0 0 0 voel b e d r a a g t . Hij hee f l e e n e l ieHing 
van 1 op 4 0 en e e n e k r o m m i n g van 0U4 voel s t r a a l . D e 100 

O n d e r a l le t r a p e z i u m s van d e n z e l f d e i i i n h o u d , w ie r s c h u i n e 
z i j d e n g e g e v e n e b o e k e n m e t d e e v e n w i j d i g e z i j d e n m a k e n , k a n bij 
g e l i j k e b e l l i n g d a t g e n e he l g r o o t s t e v e r m o g e n o j i l e v e r e n , h e t w e l k 
o m e e n h a l v e n c i rke l b e s c h r e v e n k a n w o r d e n . 

2 . O n d e r a l le g e l i j k e t r a p e z i u m s k a n bij g e l i j k e h e l l i n g d e h a l v e 
r e g e l m a t i g e z e s h o e k he t g r o o t s t e v e r m o g e n o p l e v e r e n . 

Deze g e v o l g e n en h e t b e g i n s e l , w a a r u i t zij z i j n a f g e l e i d , w o r d e n 
in d e noot I b e w e z e n . 

Gromlfonnulen. — O n d e r s l e l l e n w i j een o n g e d e k t k a n a a l in w e r -
k i n g , in w e l k s d o o r s n e d e een h a l v e c i rke l b e s c h r e v e n k a u w o r d e n . 

Zij ? d e h e l l i n g , 
Q het v e r m o g e n , 
h d e h o o g t e v a n he l w a t e r , 
V d e ' ' e m i d d e l d e s t r o o m s n e l h e i d . 

lit 
en 

tol 1 4 8 voel l a n g e l iggers van j i laa t i jzer w o r d e n d o o r zu i l en van ; n d e v e r h o u d i n g (d ie voor a l le g e l i j k v o r m i g e f i g u r e n s t a n d v a s t i g 
g e g o t e n i jzer g e d r a g e n . U o y d n a m p r o e v e n on i l r en t d e n t e g e n - i is) v a n d e w a t e r d o o r s n e d e tot he l v i e r k a n t van den n a t t e n o m t r e k , 
s t a m l m d e k r o m m i n g e n , w e l k e wel niet in al len dee l e v o l d o e n d e > d a n heef t m e n d e I b r m u l e n 
u i t k o m s l e n g a v e n , m a a r w a a r b i j d i e t e g e n s t a n d toch d o o r d e f o r -
m u l e C r z W w o r d e n u i t g e d r u k t , w a n n e e r W den 
t e g e n s t a n d op tien reg te i i w e g en \ \ d e n s t r a a l ni voe len b e l e e k e n l . 
Mij s t e r k e k r o m m i n g e n heef t m e n b e v o n d e n , da t he t b e s p r o e i j e n 
van d e l l enzen iler voorwie l en d o o r n i idde l van e e n e n w a t e r s t r a a l 
d e n g a n g w e r k e l i j k g e m a k k e l i j k e r m a a k t e ; dil w a s ook he t g e v a l , 
w a n n e e r m e n bi j he l r i j d e n b e n e d e n w a a r t s ove r e e n e h e l l i n g , d e 
s p o o r s l a v e n van den t e n d e r af b e v o c h t i g d e . D e kos t en van d e n w e g 
b e d r o e g e n 2 0 0 0 0 p o n d s t e r l i n g per e n g e l s c h e mi j l ( o m s t r e e k s 
f 1 4 7 0 0 0 per k i l o m e l t r ) . 

w a a r i n 
P r o n y 

=za V -\-hv-, 
M 

(t en b s t a n d v a s t i g e n b e l e e k e n e n , w i e r w a a r d e n , v o l g e n s 

« = 0 . 0 0 0 0 4 4 
= 0 . 0 0 0 3 0 0 

b e d r a g e n . 
Deze I b r m u l e n w o r d e n in d e noo t H b e w e z e n . 
Zij g e v e n t w e e b e t r e k k i n g e n t u s s c h e n d e vi j f g r o o t h e d e n 

i, Q, II, n en v. 

(kbvuikclVjke tafels. — O m d e b e r e k e n i n g e n g e m a k k e l i j k e r l e 
m a k e n , h e b b e n wi j I w e e t a fe l s z a m e i i g e s t e l d . 

Tafel — De e e r s t e tafe l h e e f l t w e e i n g a n g e n en is op s o o r t g e -
l i j ke w i j z e a l s d e tafe l v a n P y t h a g o r a s i n g e r i g t . Zij g e e f t d e w a a n l e n 
van n voor a l l e o m d e n h a l v e n c i rke l b e s c h r e v e n e t r a p e z i u m s , 
w i e r s c h u i n e z i j den g e g e v e n e h e l l i n g e n h e b b e n . 

Tafel 11. 
1000 / l i 

w a a r d e van . en v a n 

o v K t i i)K v o o k i ) i : i : l i g s t k w i j z k o:\ i n i o s r u o i c i . j i N r . s - k n 

D U O O G L K G G I N G S K A N A L K N A A N T K L K ( J G K N , D O O K 

K I C I J X L U C . V S , iiiijeiiieur der bnnjncn cii wegen. 

(Aiiiinles (les l'oiils cl CliauKiin's, 18(U, Mars et Avril, p. S'iS.) 

W a n n e e r h e t v r a a g s t u k zich v o o r d o e t , o m een b e s p r o e i j i n g s - of 
e e n d r o o g l e g g i n g s k a n a a l voor e en b e p a a l d doel l e o n t w e r p e n , 
d a n z i jn e r in he t a l g e m e e n e e n o n e i m h g a a n t a l o p l o s s i n g e n 
m o g e l i j k e n in da t geval k o m t het e r o p a a n o m die o p l o s s i n g 
t e v i n d e n , w e l k e d e m i n s t e k o s t e n v o r d e r t . 

De g e w o n e f o r n i u l e n , w e l k e voor d e s t u d i e van d ie soor t v a n 
k a n a l e n b e s t e m d z i j n , b e v a l l e n voor d ie op lo s s ing d e n o o d i g e g e -
g e v e n s ; m a a r zij vere i sch t d i k w i j l s l a s t ige b e p r o e v i n g e n . 

Door d i e f o r m u l e n m e t e l k a n d e r te v e r b i n d e n en z e k e r e t a f e l s 
op te m a k e n , k a n m e n e e n e a l g e m e e n e h a n i l e l w i j z e v i n d e n , w e l k e 
in a l le geva l l en z o n d e r e e n i g e b e p r o e v i n g tol he t doel leidt . 

Die h a n d e l w i j z e zu l l en wi j h i e r v e r k l a r e n . 

I n l k i d i n g . 

Grondbeginsel. — O n d e r a l le l i j n e n , w e l k e een w a t e r d w a r s p r o l i l 
v a n g e g e v e n i n h o u d o n d e r g e g e v e n e v o o r w a a r d e n k u n n e n b e - 1 Z a c h t l eem 0 . 1 0 2 
g r e n z e n , bezi t bi j g e l i j k e h e l l i n g , d i e w a a r v a n d e n a t t e o m t r e k Z a n d 0 . 4 0 0 
e e n m i n i m u m i s , he t g r o o t s t e v e r m o g e n . K i e z e l z a n d 0 . 8 1 0 

Door m i d d e l v a n de t w e e d e tafel v ind t m e n d e 
0 0 0 0 0 0 /»(J , w e l k e o v e r e e n s t e m -

m e n me t e e n e w a a r d e van v voor een k a n a a l , in w e l k s d o o r s n e d e 
e e n h a l v e c i rke l k a n b e s c h r e v e n w o r d e n , 

(lil de ondervinding afgeleide gegevens. Grenzen der snelheid 
! om den bodem niet te verlagen. — D e o n d e r v i n d i n g h e e f l d e 
I g r e n s a a n g e w e z e n , d i e d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d v a n s l r o o m e n d 
' w a t e r n i e t m o e t o v e r s c h r i j d e n , o m le v e r m i j d e n , d a t d e b o d e m v a n 

h e l k a n a a l a a n g e t a s t w o r d e . 

Men h e e l l d e v o l g e n d e ta fe l o p g e m a a k t : 

I Aard des bodems. Grena r der gemiddelde aiielheid. 

] inetera. 

i I kn ine weeke aarde 0 . 1 0 1 



29 

K e i j c . 0 . 8 1 7 

G o b r o k e i i c k c l j e n , s i lex 1 . 0 2 3 
A a n e e i i s l n i t e i u l e k e i j e i i , z a c h t e l e i s t een . . . 2 . 0 2 1 
K o t s in l a g e n 2 . 4 3 4 
l i a r i l e m t s 4 . 0 0 0 

Grem der snelheid urn beünldnnen te vermijden. — W a i n i e e r 
he t w a t e r s t o l l en n i e d e v o e r t , b e h o o r t ile g e m i d d e l d e s n e l h e i d n ie t 
b e n e d e n e e n e z e k e r e g r e n s le z i j n , w a n n e e r m e n b e l e t t e n w i l , 
da t e r bez i idv ingen o n t s t a a n . 

I n d i e n he t w a t e r in s taa t zal z i jn o m z e k e r e b e p a a l d e s t o l l e n 
m e d e te v o e r e n , d a n zal d e s n e l h e i d , o p zi jn n n n s l g e n o m e n , 
g roo l g e n o e g m o e t e n z i jn o m e e n e n k a n a a l b o d e m , d ie uil d e z e l f d e 
soo r t van s to l l en b e s t a a t , u i t t e s c h u r e n . 

D o o r b o v e n s t a a n d e ta fe l is a l z o o d e l a a g s t e g r e n s y , d e r g e -
m i d d e l d e s n e l h e i d b e k e n d . 

Z i e h i e r t w e e g e t a l l e n , w e l k e in vele geva l l en met v r u c h t g e -
b r u i k t k u i m e u w o r d e n : 

Aard der stolVeii. Grens r , der gemiddelde snelheid, 
meters. 

Z a c h t e l e e m en s l i jk 0 . 2 0 0 
Z a n d a c h t i g e s t o l l e n O.iOt» 

BejidUnij van O, n en i door middel van hel naamvhemn mujaan 
der plaatselijke i)esteldheid. 

W i j h e b b e n h i e r b i j u i t s l u i t e n d k a n a l e n op het o o g , w a a r h i j d e 
d o o r s n e d e e e n t r a p e z i u m i s , da t o m e e n h a l v e n c i rke l k a n b e -
s c h r e v e n w o r d e n . 

Yermofjen. — l ie t v e r m o g e n Q van e e n k a n a a l word t a l t i jd a 
p r i o r i b e p a a l d . 

i n d i e n het een h e s p r o e i j i n g s k a n a a l b e t r e f t , d a n moet m e n z ich 
a l l e r e e r s t m e t d e n a a r d en tie b e n a d e r e n d e g r o o t t e iler v e r s c h i l l e m l e 
t e r r e i n e n , d ie b e v o c h t i g d m o e t e n w o r d e n , beken i l m a k e n . 

In het n o o r d e l i j k e ge i l ee l t e van I ta l ië r e k e n t m e n g e m i d d e l d , 
v o l g e n s iNadault d e l l u l l bn , o p e e n e n l i t e r w a t e r pe r . secunde en 
p e r b u n d e r . 

l ' o v e i i d i e n m o e t m e n le t t en o p d e hoeveelheid w a t e r , d i e d o o r 
v e r d a m p i n g en o p z u i g i n g v a n d e n g r o n d ve r lo ren k a n g a a n . 

I ' e t r e f t bet een a f v o e r k a n a a l , d a n moe t m e n d e u i t g e s t r e k t h e i d 
v a n he t t e r r e i n , d a t d r o o g g e l e g d m o e t w o r d e n , en d e h o e v e e l h e i d 
w a t e r , d i e he t d o o r r e g e n o n t v a n g e n k a n , van t e v o r e n s c h a t t e n . 

E e n e n a a u w g e z e t t e s t u d i e van d e p l a a t s e l i j k e g e s t e l d h e i d , d e 
e r v a r i n g en he t l ezen v a n d a a r o p b e t r e k k i n g h e b b e n d e w e r k e n 
z i jn de e e n i g e m i d d e l e n o m tot e e n e b e h o o r l i j k e b e p a l i n g van he t 
v e r m o g e n te g e r a k e n . 

Hellintj van het talud. — I n d i e n h e t t e r r e i n in d e s t r e k k i n g , 
l o o d r e g t oj) d e h o o l d r i g t i n g v a n he t k a n a a l , vr i j ge l i jk en z i j n e 
w a a r d e g e r i n g i s , m o e t m e n zoovee l m o g e l i j k t a l u d s van 0 0 " h e l -
l i n g met d e n h o r i z o n ( v e r h o u d i n g van I op 1 / 3 ) a a n n e m e n . 

h i e h e l l i n g k o m t m e t d e n v o r m v a n ilen h a l v e n r e g e h n a t i g e n 
z e s h o e k o v e r e e n en leidt a l zoo tot o n g e d e k t e w e r k e n v a n d e n 
m i n s t e n o m v a n g . 

Me g e n e r a a l Mor in r a a d t a a n o m bij k a n a l e n , d ie me t g e -
s t a p e l d e s t e e n e n b e k l e e d z i j n , voo r t a l u d s v a n a a r d e , d e v e r -
h o n d i n g van I o p 2 , voor d i e van lossen g r o n d 1 op 1 , en voor 
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d i e van z a n d of zee r w e e k e n g r o n d 2 op 1 te n e m e n . {Mde-
mémoire de mécanique pratique.) 

I n d i e n he l t e r r e in zooveel w a a r d e h e e f t , d a t h e t v a n b e l a n g 
is o m d e b o v e n b r e e d t e zooveel m o g e l i j k l e b e p e r k e n , zal m e n 
z i j n e t oev lug l tol d e r e g t h o e k i g e d o o r s n e d e of m e e r a l g e m e e n tot 
t a l u d s m e t z e e r z w a k k e v e r h o u d i n g e n n e m e n , al m o e s l m e n d a n 
o o k het k a n a a l me t g e m e t s e l d e z i j w a n d e n v o o r z i e n . I n d i e n h e t 
t e r r e i n in d e r i g l i n g , loodreg t op d i e van het k a n a a l , s t e r k h e l t , 
m o e t m e n , o m g r o o t e v e r g r a v i n g e n t e v e r m i j d e n , v o o r he t h o v e n -
t a l u d e e n e z e e r z w a k k e v e r h o u d i n g n e m e n . 

i n d i e g e d e e l t e n , w a a r het k a n a a l in o p h o o g i n g b e w e r k t i s , 
voora l bij d e k u n s t w e r k e n , is he t m e e s t a l n o o d i g d e t a l u d s ver t i caa l 
t e m a k e n . 

In a l le geva l l en m o e t e n voor elk g e d e e l t e van he l g e h e e l e k a n a a l 
d e \ e r h o u ( l i n g e n van he l t a l u d a pr ior i be j i aa ld w o r d e n ; di t g e -
s c h i e d t , w a n n e e r m e n d e t e r r e i n e n , w e l k e d o o r s n e d e n m o e i e n 
w o r d e n , o p n e e m t , en wel d o o r m i d d e l van s o o r t g e l i j k e b e s c h o u -
w i n g e n , a l s boven z i jn a a n g e v o e r d . Z o o d r a d ie v e r h o u d i n g e n b e k e n d 
z i j n , moe t m e n d o o r m i d d e l van t a f e l 1 e r n uit a l l e i d e n . 

W a n n e e r he l k a n a a l v e r s c h e i d e n e s o o r t e n van t e r r e i n e n of wel 
e e n zelfile t e r re in o n d e r v e r s c h i l l e n d e o m s t a n d i g h e d e n m o e t d o o r -
s n i j d e n , m o e t het in v e r s c h e i d e n e v a k k e n ve rdee ld w o r d e n . 

.Men h o u d t a a n l e e k e n i n g van d e w a a r d e van d i e met e lk van 
d i e v a k k e n o v e r e e n k o m t . 

llelliiin. — IJe h e l l i n g i k a n d o o r p l a a t s e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n 
v o o r g e s c h r e v e n w o r d e n , i n d i e n dit zoo i s , d a n m o e t e n d e w a a r d e n 
v a n i naas t d i e van n w o r d e n o p g c l e e k e n d . 

D i k w i j l s IS het van b e l a n g d e g e r i n g s t m o g e l i j k e h e l l i n g le k i e z e n . 
Met e en z i j k a n a a l , bi j v o o r b e e l d , dal b e s t e m d is o m een g e d e e l t e 

v a n het w a t e r e e n e r vallei l a n g s e e n e n hei ivul te v o e r e n , k a n m e n , 
bij d e z e l f d e k a n a a l l e n g t e , m e e r t e r r e i n h e s p r o e i j e n , w a n n e e r d e 
h e l l i n g z w a k k e r is g e m a a k t . 

S o m t i j d s m o e t d e h e l l i n g kle in g e n o m e n w o r d e n , o m w a t e r -
v a l l e n ten d i e n s t e van d e n i j v u r h e i d le v e r k r i j g e n . 

Di j hel a a n l e g g e n van d e r g e l i j k e k a n a l e n moet m e n d e n a a r d 
v a n hel w a t e r o i u l e r z o e k e n o m r , t e k e n n e n . 

Door v e r v o l g e n s van d e d e r d e k o l o m d e r tafe l 11 g e b r u i k t e 
m a k e n , v e r k r i j g t m e n d e w a a r d e v a n 1 0 0 0 0 0 0 / / O i ^ , w e l k e bij 
v^ b e h o o r t . 

I n d i e n m e n zoo voor e lk v a k d i e w a a r d e , b e n e v e n s ilie van n 
e n van O k e n t , zal m e n d a a r u i t g e m a k k e l i j k d e g r e n s i , a l l e i i l e n , 
b e n e d e n w e l k e d e h e l l i n g niet m a g da l en . 

S o m t i j d s ook moet d e h e l l i n g z o o s t e rk m o g e l i j k g e n o m e n w o r -
d e n . in dit geval m o e t m e n voor e l k v a k o n d e r z o e k e n , van w e l k e n 
a a r d d e b o d e m i s , w a a r o v e r het w a t e r m o e t s i r o o m e n . D a a r u i t za l 
m e n d e g r e n s v k u n n e n b e p a l e n , w e l k e d e s n e l h e i d m e t zal m o g e n 
o v e r s c h r i j d e n . 

Door m i d d e l van d e d e r d e k o l o m de r tafel II v ind t m e n w e d e r 
! d e w a a r d e van l O t l O O O O (J / - , w e l k e me t v o v e r e e n s t e m t e n 
I me t i leze w a a r d e en d ie van n en O v e r k r i j g t m e n z o n d e r m o e i t e 
I d e w a a r d e van 1, w e l k e d e h e l l i n g niet m a g te boven g a a n . 
I 

1 liet uitwerken van het plan. 
i 

i Eerste verriijlimjen op het terrein. — Men b e g i n n e me t op h e l 
I t e r r e i n e e n e l i e l l ings l i jn uit l e z e t t e n , w e l k e tot gvo ï ids lag v o o r d e 
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v e r d e r e v e r r i g l i n g e n m o e t d i e n e n e n d e n loop van hel k a n a a l b i j 
b e n a d e r i n g voors te l t . 

i n d i e n d e h e l l i n g d o o r d e p l a a t s e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n b e p a a l d 
w o r d t , moe t m e n e r z ich bij he t u i lze t t e i i d ie r l i jn van b e d i e n e n . 
W a n n e e r he l k a n a a l zoo w e i n i g m o g e l i j k h e l l e n d moet z i j n , n e m e 
m e n d e boven b e p a a l d e w a a r d e i , v o o r d e h e l l i n g a a n . 

Moet d e h e l l i n g van he t k a n a a l zoo groo t m o g e l i j k z i j n , d a n 
zal zij e e n w e i n i g m e e r d a n hel van te voren b e p a a l d e g e t a l I 
m o e t e n b e d r a g e n . 

I n d i e n he t k a n a a l in v e r s c h e i d e n e v a k k e n ve rdee ld w o r d t , moe t 
d e l i jn d e voor e lk vak p a s s e n d e h e l l i n g a a n n e m e n : m e n v e r k r i j g t 
a l zoo e e n e lyii met p lo t se l i ng v e r a n d e r d e h e l l i n g e n . 

M e n b r e n g e d i e lijn in t e e k e n i n g , in p l a t t e n g r o n d en m l e n g t e -
p r o l i l ; ook m a k e m e n d w a r s p r o l i l l e n in g e n o e g z a a m a a n t a l en o p 
b e h o o r l i j k e a f s t a n d e n . 

Modeldwarsprofillen. — De u i l k o m s l e n van ile op het t e r r e i n 
g e d a n e v e r r i g t i n g e n w o r d e n op het p a p i e r g e b r a g t . 

Men t e e k e n e b o v e n d i e n e en m o d e l d w a r s p r o l ï l van e lk vak van 
he t k a n a a l . 

T e d i en ( ' inde I r e k k e m e n o p he t p a p i e r e e n e h o r i z o n t a l e l i j n , 
d i e d e w a t e r l i j n moe t voors te l l en . 

Na in d e z e l i jn het p u n t O g e n o m e n le h e b b e n , dat me t d e a s 
van he l k a n a a l o v e r e e n k o m t , r i g t e m e n in dit p u n t e e n e loodl i jn 
o p en m a k e O A ge l i jk a a n d e w a t e r h o o g t e A , w e l k e a l d u s b e -
p a a l d w o r d t . 

Na d e s n e l h e i d op d e h o v e n a a n g e w e z e n e wi j ze g e v o n d e n te 

h e b b e n , vindt m e n m d e t w e e d e k o l o m iler ta fe l II d e d a a r -

m e d e o v e r e e n s l e m m e n d e w a a r d e v a n — , w a a r u i t , d a a r i b e -

k e n d i s , d i e v a n h van zelf volg t . 
D e s c h r i j v e n wi j d a n , o m hel p u n t O a l s m i d d e l p u n t , me t O A 

a l s s t r a a l , een ha lven c i r k e l , t r e k k e n wi j r a a k l i j n e n e v e n w i j d i g 
a a n ile t a l u d s , w a a r v a n d e h e l l i n g e n b e k e n d z i j n , en in he l p u n t 
A , i lan zal het t r a p e z i u m O D E G d e d w a r s d o o r . s n c d e van het 
w a t e r z i jn . 

In i l ien m e n ve rvo lgens boven D G , op e e n e n a f s t a n d ge l i j k a a n 
d e h o o g t e , d i e m e n a a n d e b e r m e n boven d e n w a t e r s p i e g e l wil 
g e v e n (van 0 " ' . 2 0 lol 0 ' " . 4 0 ) , n o g e e n e h o r i z o n t a l e li jn t r e k t , w e l k e i 
d e v e r l e n g d e n van d e s c h u i n e z i j den van hel t r a p e z i u m in 1», en G i i 
s n i j d l , d a n zal he l mode lp ro l i l g e r e e d z i jn . 1 

Middelbare (jrondlijnen van het lenijteprofil — De g r o n d l i j n v a n 
h e l l eng tep ro l i l zal in elk v a k m e e s t a l u i l v e r s c h e i d e n e r e g t e l i j nen 
z i jn z a m e n g e s t ( ! h l , d i e e l k a n d e r o n d e r z e e r s t o m p e h o e k e n s n i j d e n . 

Men v e r e e n i g e d e u i t e i n d e n van zu lk e e n e g e b r o k e i i e l i jn d o o r 
e e n e r e g i e l i jn . 

Door z u l k s voor e lk vak te d o e n , v e r k r i j g t m e n d e m i d d e l b a r e 
g r o n d l i j n v a n h e t l e n g t e p r o l i l , a a n w e l k e d e li jn van d e n k a n a a l -
b o d e m e v e n w i j d i g zal m o e t e n z i j n . 

E e n e n a a u w k e u r i g e v e r g e l i j k i n g van ile d w a r s p r o l i l l e n van e lk 
vak me t he l d a a r b i j b e h o o r e n d e mode lp ro f i l zal a a n w i j z e n , w e l k e 
w a a r d e m e n a a n d e n a f s t a n d van d e h o d e n d i j u tot d e m i d d e l b a r e 
g r o n d l i j n geven moe t o m d e u i l v o e r i n g van he l w e r k zoo w e i n i g 
m o g e l i j k k o s t b a a r t e m a k e n . D a a r d o o r zal d e b o d e m l i j n ove r d e 
g e h e e l e l e n g t e van h e t l eng l ep ro l i l g e l r o k k e n k u n n e n w o r d e n . 
V e r v o l g e n s t r e k k e m e n o p elk dvvarsprol i l d e h o r i z o n t a l e l i j n , w a a r -
m e d e het g r o n d v l a k van het k a n a a l m o e t o v e r e e n k o m e n . 

loa-

Verbetering van hel tracé. — Door d e m o d e l p r o l i l l e n , w e l k e bi j 
d e v e r s c h i l l e n d e v a k k e n h e h o o r e n , ni t t e s n i j d e n , k a n m e n z ich 
m a l l e n v e r s c h a l l e n . Legt m e n nu op d e d w a r s p r o f i l l e n vaii e en v a k 
d e m a l , d ie d a a r b i j b e h o o r t , z o o d a n i g d a t d e o n d e r k a n t o p d e 
g r o n d l i j n v a l t , w e l k e m e n v r o e g e r r e e d s heef t g e v o n d e n , e n b e w e e g t 
m e n d e m a l e v e n w i j d i g a a n zich z e l v e , d a n k a n m e n h a a r , m e t 
he l o o g o p lie u i t v o e r i n g van het w e r k , d e m e e s t g e s c h i k t e l i g g i n g 
g e v e n en d a a r n a d e a s van het k a n a a l a a n l e e k e n e n . 

Die a s s n i j d l d e g r o n d l i j n in een p u n t , d a l o p he t p l an m o e t 
a a n g e g e v e n w o r d e n . 

Door v e r v o l g e n s d e a l d u s v e r k r e g e n e p u n t e n t e v e r e e n i g e n v e r -
k r i j g t m e n e e n e g e b r o k e n e l i jn . 

Na e i n d e l i j k d e h o e k e n doo r m i d d e l van v e r h i i i d i n g s k r o m m e n 
v e r e l l e n d te h e b b e n , v e r k r i j g t m e n d e li jn v a n hel t r acé . 

Laatste verriglingen, — De lijn van he t t r a c é m o e t zoo g e t r o u w 
m o g e l i j k op het t e r r e i n u i t geze t w o r d e n , van d e a lzoo v e r k r e g e n e 
n i e u w e g r o n d l i j n w o r d t e en p l a t t e g r o n d en eeii l eng lep ro l i l opge -
m a a k t , me t e e n e r e e k s van d w a r s p r o l i l l e n ; bij e lk proli l w o r d t d e 
a a r d van den b o d e m z o r g v u l d i g a a n g e t e e k e n d . 

Hel opmaken van hel project. — W a n n e e r d e u i t k o m s t e n van 
d e z e v e r r i g l i n g e n o p hel p a p i e r o v e r g e b r a g l z i j n , moe t m e n he l 
t r a c é op n i e u w in v e r s c h e i d e n e v a k k e n v e r d e e l e n . 

Voor elk vak v e r v a n g e m e n d e g r o n d l i j n v a n het l e n g l e p r o f i l 
d o o r e e n e m i d d e l b a r e li jn en b e r e k e n e d a a r u i t d e h e l l i n g i. 

.Men zal het v e r m o g e n (J op n i e u w k u n n e n b e p a l e n d o o r d e 
o p p e r v l a k t e , w e l k e besp roe id of d r o o g g e l e g d m o e t w o r d e n en w e l k e 
m e n nu n a a u w k e u r i g zal k e m i e i i , in r e k e n i n g le b r e n g e n . 

Nu k i eze m e n o n d e r a l le d w a r s p r o l i l l e n , d i e lot een ze l fde vak 
h e h o o r e n , dat u i t , h e t w e l k m e n a l s een g e m i d d e l d profi l zal k u n n e n 
b e s c h o u w e n . 

Met d e h e l l i n g van het t a l u d , w e l k e in d a l prof i l w o r d t a a n g e -
g e v e n , s t e m t e e n e w a a r d e van n o v e r e e n , d i e door d e tafe l 1 
w o r d t a a n g e w e z e n . Met d e b e k e n d e n O , i e n / ( k a n m e n v e r v o l g e n s 
d o o r midde l van d e tafel II eerst v en d a n h b e r e k e n e n . M e n k a n 
d a n hel met d e z e g e g e v e n s o v e r e e n s l e m m e n d e m o d e l p r o l i l b e s c h r i j v e n 
e n d a a r o p even a l s b o v e n , o p d e n a f s l a iu l d van d e g r o n d l i j n , d e 
l i jn d e r b e r m e n t r e k k e n . 

In he t l eng l ep ro l i l t r e k k e m e n v o o r t s e e n e l i jn e v e n w i j d i g a a n 
d e m i d d e l b a r e l i jn o p e e n e h o o g t e d d a a r b o v e n . 

De g r o n d l i j n e n van d e v e r s c h i l l e n d e v a k k e n , w e l k e o p d i e w i j z e 
in h e l l eng lep ro l i l v e r k r e g e n w o r d e n , v o r m e n g e w o o n l i j k g e e n e 
d o o r l o o p e n d e l i j n . D a a r o m s te l le m e n d a a r v o o r e e n e g e b r o k e n e 
l i jn in d e p l a a t s , w e l k e e r w e i n i g van ve r sch i l t en w a a r v a n d e 
h o e k p u n t e n zich b e v i n d e n op d e p l a a l i e n , w a a r de v e r s c h i l l e n d e 
v a k k e u a a n e e n s l u i t e n . Die l i j n , w e l k e d i e van den b o d e m d e s 
k a n a a l s v o o r t s t e l t , w o r d e d o o r e e n e r o o d e lijn a a n g e w e z e n ; m e n 
t e e k e n e voor t s h a r e he l l i ng i in elk vak a a n en b e r e k e n e d e 
v e r h o u d i n g e n d e r t a l u d s , w e l k e met d e v e r s c h i l l e n d e p u n t e n v a n 
het t e r r e i n , d i e in hel l eng lepro l i l a a n g e w e z e n z i j n , o v e r e e n -
k o m e n . 

De g r o n d l i j n e n m o e t e n op d e d w a r s p r o l i l l e n w o r d e n o v e r -
g e b r a g l . 

Voor e lk v a k k e n t m e n n u w e d e r Q , n en i , w a a r u i l m e n 
d o o r d e tafe l 11 v en h v i n d t . 

Men k a n d u s g e m a k k e l i j k he l m o d e l p r o f i l c o n s t r u e r e n e n d a a r i n 
do w a t e r l i j n a a n g e v e n . Men s te l le d e z e in he l l eng le | t ro l i l d o o r 
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m i d d e l v a n e e n e b l a a u w e l i j n v o o r . 
K i n d e l i j k w o r d e h e l m o d e l p r o l i l v a n e lk vak o|) d e d a a r b i j b e -

h o o r e n d e d w a r s p r o l i l l e n o v e r g e b r a g l . 
De l e e k e n i n g e n v a n h e t p l a n z i j n a l z o o v o l k o m e n b e p a a l d e n 

he t o p m a k e n d e r g e s c h r e v e n e s t u k k e n za l g e e n e m o e i j e l i j k h e i d 
o p l e v e r e n . 

Toeimmnijen. 

EcrsU' voorstel. — Ken a l l e i d i n g s k a n a a l m o e t , m e t e e n v e r -
m o g e n v a n 5 0 0 l i t e r s p e r s e c u n d e , v o l g e n s d e l i jn d e r g r o o t s t e 
h e l l i n g ( v a n 0 ' " . 0 I p e r m e t e r ) van e e n z a n d a c h t i g t e r r e i n a a n g e -
legd w o r t l e n . 

W e l k e d o o r s n e d e zal m e n m o e t e n a a i m e m e n ? 
De t a l u d s m o e t e n m e t g e s t a p e l d e s l e e n e n w o r i l e n b e k l e e d en 

v o l g e n s M o r i n in v e r h o u d i n g v a n 2 o p I h e l l e n . 
D e d o o r s n e d e m o e t e e n t r a p e z i u m z i j n , ilat o m e e n h a l v e n c i r k e l 

b e s c h r e v e n k a n w o r d e n ; v o l g e n s d e ta fe l I za l m e n h e b b e n ; 
» = 0 . 1 0 1 . ^ 

N u v i n d t m e n d e n s t r a a l li d e s i n g e s c h r e v e n c i r k e l s o p d e z e j 
w i j z ( ! . I 

W a n n e e r m e n i in m i l l i m e t e r s e n O in t e e r l i n g m e t e r s u i t -
d r u k t . d a n v ind t m e n v o o r he t p r o d u c t » Q 

1 0 0 X X 0 . 1 0 1 = 5 . 0 5 . 

Z o e k t m e n d e z e w a a r d e in d e d e r d e k o l o m v a n d e ta fe l II o p , 
z o o v i n d t m e n in twciede k o l o m 1.5110 v o o r d e w a a r d e v a n 

o f , d a a r i in m i l l i m e t e r s i i i l g e d r i i k t i s , v a n 5 / / . D e r h a l v e 

h = 0'".:.{()0 
H i e r u i t l e id t m e n g e m a k k e l i j k d e d o o r s n e d e v a n he t k a n a a l af . 
B o v e n d i e n h e e f t m e n ni d e e e r s t e k o l o m = v o o r d e 

s t r o o n i s n e l h e i d . 
Tweede voorslel. — Ken z i j k a i i a a l , d a t he t b e s p r o e i j i n g s w a l e r 

l a n g s e e n e n h e u v e l m o e t v o e r e n , m o e t o v e r r o t s e n g a a n , w e l k e 
3 0 g r a d e n o p d e n h o r i z o n h e l l e n . Met v e r m o g e n m o e t ' 2 0 0 l i t e r s 
p e r s e c u n d e b e d r a g e n ((J = De s n e l h e i d v a n h e l w a l e r m o e t , 
o m b c z n i k i n g e n l e v e r m i j d e n , m i n s t e n . - g e l i j k z i j n a a n 0™.80 . 

W e l k e h e l l i n g e n w e l k e d o o r s n e d e zal m e n a a n h e l k a n a a l 
m o e t e n g e v e n ' . ' 

De h e l l i n g m o e t h i e r z o o g e r i n g m o g e l i j k z i j n . 
l ie t b o v e n t a l u i l m o e t v e r t i c a a l z i j n , hot a n d e r e m e t 1 o p 

h e l l e n . De t a f e l I g e e f t ; j = i 0 . 1 3 i . 
I n d i e n m e n in d e e e r s t e k o l o m v a n ta fe l II he t g e l a l 0 . 8 0 op-

z o e k t , i lan viiiilt m e n in d e d e r d e k o l o m he t g e t a l 0 . 0 1 3 0 1 8 voor 
d e w a a r d e van n i - en in d e t w e e d e he t g e t a l 0 . 2 3 3 0 v o o r d i e 
v a n ^ , w a a r b i j i in m i l l i m e t e r s u i l g e d r i i k t . 

M e n h e e f t d e r h a l v e : 
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De w a t e r h o o g t e o f d e s t r a a l v a n d e n i n g e s c h r e v e n c i rke l v a n 
he t t r a p e z i u m is g e g e v e n d o o r d e v e r g e l i j k i n g 

, O . M » X 1 . 2 8 , , 
h = ^ = : 0 ' " . 1 5 . 

Derde voorstel. — E e n k a n a a l , d a t 3 t e e r l i n g m e t e r s w a l e r 
p e r s e c u n d e m o e t a a n v o e r e n , m o e t in e e n l e i a c h t i g t e r r e i n w o r d e n 
a a n g e l e g d . 

W e l k e h e l l i n g en w e l k e d o o r s n e d e m o e t m e n a a n n e m e n ' ? 
Voor d e v e r h o u d i n g v a n he t t a l u d k a n m e n 1 oj) 5 s t e l l en . M e n 

h e e f t a l z o o d o o r d e t a f e l I » = 0 . 1 3 0 . 
De g r o o t s t e s n e l h e i d , w e l k e m e n k a n t o e l a t e n , b e d r a a g t 2 ' " . 0 2 . 

De t a f e l II gee f t d a n 

/I ( 1 / 2 = 3 . 0 0 2 en - = l - . 3 5 2 . 

D a a r u i t volgt v o o r e e r s t 

I / L U M I / 3 Ü U 2 

' = 1 / 8 X 0 . 1 3 0 = 1 / . 1 0 8 = ^ ' ' = ' ^ ' 

w a a r u i t b l i j k t , d a t d e h e l l i n g 3 m i l l i m e t e r s jier m e t e r m o e t zijl 
e n e i n d e l i j k 

z o o d a l d e w a t e r h o o g t e of s t r a a l v a n d e n m d e d o o r s n e d e b e s c h r e v e n 
c i r k e l 0 0 c e n l i m e l e r s m o e t b e d r a g e n . 

I / 0 . 0 .13018 I / 4 . S 0 . 1 8 , „ , , 2 8 . 

Y 0 . 1 3 4 X 0 . 2 V 2 0 8 

M e n zal a l z o o e e n e h e l l i n g v a n l ' " " ' . 2 8 p e r m e t e r k u n n e n a a n -
n e m e n . 

NO O T 1. — Ikwijs van het urondbeijinsvl en de dauruit (ifije-
leide (jevolfjen. — S t e l t m e n d e n i n h o u d d e r w a t e r d o o r s n e d e d o o r 
w , d e l e n g t e v a n d e n n a t t e n o m t r e k d o o r d e h e l l i n g d o o r / 
e n d e s n e l h e i d d o o r v v o o r , d a n h e e l t m e n 

- i z=: nr 1) v^. 
X 

V o o r d e g e g e v e n e w a a r d e n v a n cc e n i z u l l e n d e r h a l v e d e w a a r -
d e n v a n V en b i j g e v o l g o o k v a n h e l v e r m o g e n I j = cc v iles le 
g r o o l e r z i j n , n a a r m a t e ile w a a r d e v a n ^ v e r m i n d e r t . 

M e s c h o u w e n w i j n u e e n t r a p e z i u m , w a a r v a n d e h o o g t e = h e n 
d e g e m i d d e l d e b r e e d l e = / is e n w e l k s s c h u i n e z i j d e n d e h o e k e n 
X e n (o m e t d e b a z i s m a k e n , d a n h e b b e n w i j 

cc = lh 

^ ~ 2 V sin a aiu fi / 

1 8 6 7 . ] 
loa-

/ I I- •• ' 1 / 2 — c o s a 2 — e o 8 / 3 \ , . „ 
ot wel , indien wii , = : f e n . v ( . ) = a s tel len, ' M I - V 8U1X 8U1 /3 / 

W f 

D e z e w a a r d e v a n — w o r d t , voo r £ = l{, e e n m a x i m u m . M e n 

h e e f t d a n 

of w e l , d e w i j l ^ = l - \ - l i £ = ' i l u \ s , 

U Il 

Met d e z e b e t r e k k i n g w o r d l d e i l o o r s n e d e e e n t r a p e z i u m , w a a r i n 
e e n h a l v e c i rke l b e s c h r e v e n k a n w o r d e n , z o o d a t h i e r d o o r he t e e r s t e 
g e v o l g v a n o n s g r o n d b e g i n s e l b e w e z e n is . 

Nu is v o o r e lk t r a p e z i u m , da t o m e e n h a l v e n c i r k e l b e s c h r e v e n 
k a n w o r d e n , 

x' 2 — cos Ä 2 — cos ß 
2 « sin X sin ß ' 

en b l i j k b a a r w o r d t h e t e e r s t e lid d e z e r v e r g e l i j k i n g e e n m i n i m u m , 
i n d i e n a a n d e b e i d e v e r g e l i j k i n g e n 

v o l d a a n w o r d t . D e r h a l v e (56 = 0 0 ° . 
M e n k o m t a l z o o to t d e n h a l v e n r e g e l m a l i g e n z e s h o e k , d a l i s 

t o t h e l b e w i j s v a n o n s I w e e d e g e v o l g . 

NO O T 11. — Dewijs van de grondformulen. — \oor a l l e o m d e n 
ha lve i i c i r k e l b e s c h r e v e n e l i g u r e n b e e f t m e n 

h 
w = ö Pt:' 

w a a r i n h d e w a l e r h o o g t e of s t r a a l d e s i n g e s c h r e v e n c i r k e l s v o o r s t e l t . 

M a a r — = av-\-ltv^ ( 3 ) z i j n d e , v o l g t d a a r u i t 

~ = (2). 

V o o r t s k o m t e r m l (3 ) 

o f w e l ^ c o v i ^ = v { a v - { - l ) V ' ) ^ ; 

M a a r d e w i j l = e n " = n i s , zoo w o r d t 

n [ ) i ^ = v { a v - { - l > v ' - y ' . (1) 

x = ß e n cos oi = -j 

T A K E L I. 

Waarden van n voor taluds van gegevene verhouding, indien de doorsneden trajieziums zijn, waarin een halve cirkel 

beschreven kan worden. 

1 

\ 
0 1 o p 1 0 1 o p 5 1 o p 2 1 u p i 3 1 o p 1 3 o p 2 l 3 o p 1 2 o p 1 

0 i 0 . 1 2 5 0 . 1 2 8 0 . 1 3 0 0 . 1 3 4 0 . 1 3 4 0 . 1 3 1 0 . 1 2 2 0 . 1 1 8 0 . 1 1 2 

1 o p 1 0 0 . 1 2 8 0 . 1 3 1 0 . 1 3 3 

1 
0 . 1 3 7 0 . 1 3 7 0 . 1 3 4 0 . 1 2 4 i 0 . 1 2 0 0 . 1 1 4 

1 OJ» 5 0 . 1 3 0 0 . 1 3 3 0 . 1 3 6 0 . 1 4 0 0 . 1 4 Ü 0 . 1 3 6 0 . 1 3 0 0 . 1 2 2 0 . 1 1 6 

1 0 1 ) 2 0 . 1 3 4 
j 1 

0 . 1 3 7 

1 1 
0 . 1 4 0 0 . 1 4 4 0 . 1 4 4 ü . 1 4 0 0 . 1 3 2 i 

1 
0 . 1 2 5 0 . 1 1 9 

1 o p 0 . 1 3 4 i 0 . 1 3 7 , 0 . 1 4 0 0 . 1 4 4 0 . 1 4 4 0 . 1 4 0 0 . 1 3 2 0 . 1 2 5 0 . 1 1 9 

1 o p 1 0 . 1 3 1 0 . 1 3 4 i 0 . 1 3 6 0 . 1 4 0 0 . 1 4 0 0 . 1 3 7 0 . 1 2 7 0 . 1 2 2 0 . 1 1 7 

3 o p 2 0 . 1 2 2 j 0 . 1 2 4 0 . 1 3 0 0 . 1 3 2 0 . 1 3 2 0 . 1 2 7 0 . 1 1 9 0 . 1 1 5 0 . 1 0 9 

\ 3 o p 1 0 . 1 1 8 0 . 1 2 0 : 0 . 1 2 2 
i 

0 . 1 2 5 0 . 1 2 5 0 . 1 2 2 0 . 1 1 5 0 . 1 1 2 0 . 1 0 6 

2 o p l 0 . 1 1 2 i 0 . 1 1 4 0 . 1 1 6 O . l l i ) 0 . 1 1 9 0 . 1 1 7 0 . 1 0 9 0 . 1 0 6 

I 
i 0 . 1 0 1 
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T A F E L I I . 

Wüüvilen van itau I 0 0 0 0 0 0 0 , die mel de waarden van V overeenkomen, Inj kanalen, in wier doorsnede een halve 
cirkel heschreven kan worden. 

! W a a r d e 

' i l ^QQQ''' i o o o o o n / / Q / 2 . 
o s ••> : 

O 

0.01 i 0 . 0 0 0 5 ,0 .0000 0 0 0 0 25 
0 .02 ' 0 . 0 0 1 0 O.OOOO 0 0 0 2 0 0 
0 .03 , 0 .001 (') 0 .0000 0 0 0 7 1)8 
0.04 I 0 . 0 0 2 3 ,0 .0000 0021 l i) 
0 .05 ' 0 . 0 0 3 0 'O.OOOO 0 0 4 5 0 0 
O.Oi; ' 0 . 0 0 3 8 lo.oooo ()08(') G l 

O.OH 
0.10 
0.11 
0.12 
0 .13 
0 .14 
0 .15 
O.K) 
0 .17 
0.18 
0.1 il 
0.20 
0.21 
0.22 
0 . 2 3 
0.21 
0 .25 
0.2(1 

0 .27 
0.28 
0.2il 
0 .30 
0.31 
U.32 
0 . 3 3 
0.34 
0 .35 
0.3i; 
0 .37 
0 .38 
0 .39 
0 .40 
0.41 
0 .42 
0 . 4 3 
0 .44 
0 .45 i 0 .0820 
0 .40 0.08511 
0 .47 0.081)2 
0 . 4 8 : 0.O020 
0.4i) ' O.OOOO 
0 . 5 0 I 0 . 0 9 9 5 
0 .51 ; 0 .1031 
0 .52 0.101)7 
0 . 5 3 1 0 . 1 1 0 4 

0.07 ! 0 .0040 
0 .08 j 0 .O055 

0 . 0 0 0 5 
0 . 0 0 7 5 
0.0080 
0.00'.I8 
0.0110 
0 . 0 1 2 3 
0 . 0 1 3 0 
0 . 0 1 5 0 
0 . 0 1 0 5 
0 . 0 1 8 0 
0 . 0 1 9 0 
0.O213 

0 . 0 0 0 0 0 1 4 8 12 
0 . 0 0 0 0 0242 0 0 
0 . 0 0 0 0 0 3 8 0 25 
0 . 0 0 0 0 0502 50 
i0.()000 0 8 1 4 
0 . 0 0 0 0 1152 
O.OOOO 1573 
0.0000 2118 
0 . 0 0 0 0 2774 
0 . 0 0 0 0 3(100 
O.OOOO 4028 
O.OOOO 5832 
O.OOOO 7299 
0 . 0 0 0 0 9074 

0 . 0 2 3 0 lO.OOOl 1109 
0 . 0 2 4 8 jO.OOOl 3531 
0 .0200 jO.OOOl 0274 
0 . 0 2 8 5 jO.OOOl 9494 
0 . 0 3 0 4 0 . 0 0 0 2 3104 
0 . 0 3 2 5 0 . 0 0 0 2 7103 
0 . 0 3 4 0 '0.0(I03 2323 
0 .0307 10.0003 7713 
0 .0389 0 . 0 0 0 4 3 8 8 3 
0 .0412 iO.0()05 0 9 2 3 
0 .0435 :0.0O05 801)0 
0.()45it O.OOOii 7418 
0 .0484 0 . 0 0 0 7 7304 
0 .0509 0 . 0 0 0 8 8 0 8 8 
0 . 0 5 3 5 'O.OOKMIW!) 
0 .0501 ' O . o o n 3 3 0 0 
0 . 0 5 8 8 I0.OOI2 7925 
0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 4 4 1 9 3 
0 .0044 'O.OOK; 1747 
0 . 0 0 7 3 O.OOKS 1172 
0.0702 ,0.0020 20 
0.07; 2 | 0 .0022 50 
0.070:; |0.OO25 03 
0 .0794 ,0 .0027 74 

O . 

- 5 'o 
| | 

6 " 

" W a a r d e 
v a n 

1 0 0 0 / / 1 

0 . 0 0 3 0 70 
0 . 0 0 3 3 94 
0 . 0 0 3 7 40 
0 .0041 10 
0 . 0 0 4 5 10 
0 . 0 0 4 9 50 
0 .0054 21 
0 .0059 20 
0 .0004 1)0 

0 .54 
0 .55 
0 .50 
0 .57 
0 .58 
0 .59 
0.00 
0.01 
0.02 
0 .03 
0 .04 
0 .05 
0.()0 
0 .07 
0.G8 
0 .09 
0 .70 
0.71 
0 .72 
0 .73 
0 .74 
0 .75 
0 .70 
0 .77 
0 .78 
0 .79 
0.80 
0.81 
0.82 
0 .83 
0.81 

0.87 
0.S8 
0 .89 
0 .90 
0.91 
0 .92 
0 .93 
0 .94 
0 .95 
0 .90 

0 .1142 
0.1180 
0 .1219 
0 .1258 
0 .1298 
0 .1339 
0 .1380 
0 .1422 
0 .1405 
0 .1508 
0 .1552 
0 .1590 
0 .1041 
0 .1080 
0 .1732 
0 .1779 
0 .1827 
0 .1875 
0 .1924 
0 . 1 9 7 3 
0 . 2 0 2 3 
0 . 2 0 7 3 
0 .2124 
0 .2170 
0 .2229 
O 2282 
0 .2330 
0 . 2 3 9 0 
0 .2445 
0 . 2 5 0 0 
0 .2550 

0.<S5 1 0 2 0 1 3 

0 . 8 0 , 0 . 2 0 7 0 
0 .2728 
0 .2787 
0 .2840 
0 .2900 
0.29()(; 
0 .3027 
0 .3089 
0 .3151 
0 .3214 
0 .3277 

0 .97 0 .3341 
0 .9S 0.340() 

0 .3472 
O 353S 
0 . 3 0 0 4 
0 .3072 
0 . 3 7 4 0 
0 .3808 
0 .3877 
0 .3947 

0 . 9 9 
1.00 
1.01 
1.02 
1.03 
1.04 
1.05 
1.00 

W a a r d e 
v a n 

1000000 nQi'-. 

0 . 0 0 7 0 42 
0.007O 58 
0 . 0 0 8 3 21 
0 .0090 21 
0.0(»97 72 
0 . 0 1 0 5 78 
0 . 0 1 1 4 20 
0 . 0 1 2 3 35 
0 . 0 1 3 3 07 
0 . 0 1 4 3 27 
0 . 0 1 5 4 10 
0 .0105 57 
0 .0177 73 
0 . 0 1 9 0 45 
0 . 0 2 0 3 99 
0 . 0 2 i s 37 
0 . 0 2 3 3 00 
0 .0249 01 
0 .0200 53 
0 .0284 17 
0 .0302 85 
0 .0322 30 
0 .0342 80 
0 .0304 59 
0 .0387 54 
0 .0411 39 
0 .0430 55 
0 .0402 OS 
0 .0490 20 
0 . 0 5 1 8 75 
0 . 0 5 4 8 78 
0 . 0 5 8 0 30 
0 . 0 0 1 3 09 
0 .0047 45 
0 . 0 0 8 3 53 
0 . 0 7 2 0 87 
0 . 0 7 0 0 04 
O.OOOO 54 
0 .0842 98 
0.()S87 40 
0.0l»33 31 
0 .0981 33 
0 . 1 0 3 0 92 
0 .10S2 74 
0 .1130 88 
0 . 1 1 9 3 42 
0 .1251 74 
0 .1312 
0 . 1 3 7 5 
0 .1441 
0.1508 
0 . 1 5 7 8 
0 .1051 

^ ' 3 
r" S 
c a c c O ^̂  

1 . 0 7 

1.08 
1.09 
1.10 
1.11 
1.12 
1.13 
1.14 
1.15 
1.10 
1.17 
1.18 
1 . 1 9 
1.20 
1.21 
1.22 
1 . 2 3 
1.24 
1.25 
1.20 

5 1 . 2 7 

1 . 2 9 
• 1 . 3 0 
j l . 3 1 
i l . 3 2 

1.33 
1.34 
1.35 
1 . 3 0 

M . 3 7 
i ' l . 3 8 
| l . 3 9 
1I.40 

1.41 
1.42 
1.43 
1.44 
1.45 
1.40 
1 . 4 7 
1.48 
1.49 
1 .50 
1.51 
1.52 
1 .53 
1 . 5 4 

1.55 
1.50 
1.57 
1.58 
1 .59 

I W a a r d e j 
v a n 

1000/ / i 

W a a r d e 
v a n 

1 0 0 0 0 0 0 n Q i K 

0 .4017 
0 .4088 
0 .4159 
0 .4231 
0 . 4 3 0 4 
0 . 4 3 7 8 
0 .4452 
0 .4527 
0 .4002 
O.4078 
0 .4754 
0 .4831 
0 .4909 
0 .4988 
0 .5007 
0 .5140 
0 .5220 
0 .5307 
0 . 5 3 8 9 
0 .5471 
0 . 5 5 5 4 
0 .5037 
0 . 5 7 2 1 
0 . 5 8 0 5 
0 . 5 8 9 0 
0 . 5 9 7 6 
0 . 0 0 0 3 
0 . 0 1 5 0 
0.( ;238 
0 . 0 3 2 0 
0 . 0 4 1 5 
0. i ;504 
0 . 0 5 9 4 
0.0()S5 
0 . 0 7 7 0 
0.0808 
0 .0901 
0 . 7 0 5 4 
0 . 7 1 4 8 
0 . 7 2 4 2 
0 .7337 
0 . 7 4 3 3 
0 . 7 5 2 9 
0 .7020 
0 . 7 7 2 4 
0 . 7 8 2 2 
0 .7921 
0.8020 
0.8120 
0.8221 
0 . 8 3 2 2 
0 . 8 4 2 4 
0 . 8 5 2 7 

0 .1727 
0 .1805 
0 .1885 
0 .1909 
0 .2056 
0 .2147 
0 .2240 
0 .2330 
0 .2430 
0 .2539 
0 .2044 
0 .2754 
0.2808 
0.2980 
0 .3107 
0.3231 
0 .3359 
0 .3492 
0 .3030 
0.3771 
0 .3918 
0.4O07 
0 .4222 
0 .4381 
0 .4545 
0 . 4 7 1 4 
0 .4889 
0 .5008 
0 . 5 2 5 3 
0 .5442 
0 .5038 
0 .5838 
0.1)044 
0 .0250 
0.()474 
0 . 0 0 9 8 
0 .0929 
0 . 7 1 0 5 
0 .7409 
0 .7057 
0 .7910 
0 .8177 
0 .8140 
0 . 8 7 2 3 
0 .9009 
0 . 9 3 0 0 
0 . 9 0 0 0 
0.9t i05 
1.0220 
1 .0543 
1 .0878 
1.1212 
1.1501 

1.00 
1.01 
1.02 

1.03 
1 .04 
1.05 
1.00 
1.07 
1.08 
1.09 
1.70 
1.71 
1.72 
1 .73 
1.74 
1.75 
1.70 

> 1.81 
? 1.82 
! 1.83 
h . 8 4 

1.85 

1.87 
1.88 
1.S9 
1.90 

I 1.91 
; 1 .92 
' 1 .93 

1 .94 
1 .95 
1.90 
1.97 
1.98 
1.99 
2.00 

j 2 . 0 1 
i 2.02 
j 2 .03 
i 2 . 0 4 
1 2 .05 
' 2.00 

2.07 
2.08 
2.09 
2.10 
2.11 
2.12 

1.1048 
1 .1708 
1.1 SS9 
1.2011 
1 .2133 
1 .2250 
1 .2380 
1 .2504 
1 .2029 
1 .2754 
1.2880 
1.3007 
1 .3134 
1 .3202 
1.3390 
1 .3519 
1.3049 
1.3779 
1 .3910 
1.4042 
1 .4174 
1.4307 
1 .4440 
1 .4574 
1 .4709 
1 .4844 

0 . 8 0 3 0 
0 . 8 7 3 4 
0 . 8 8 3 8 
0 . 8 9 4 3 
0 . 9 0 4 8 
0 .9154 
0 .9201 
0 .9309 
0 .9477 
0 .9580 
0 .9095 
0 . 9 8 0 5 
0 . 9 9 1 5 
1.0020 
1.0138 
1.0251 
1 .0304 

1.77 1 .0477 
1.78 i 1 .0591 
1 .79 1 .0700 
1 .80 I 1 .0822 

1.0938 
1 .1055 
1 .1172 
1 .1290 
1 .1409 

1.80 I 1.1528 

W a a r d e 
v a n 

1 0 0 0 0 0 0 « O / « , 

1.1910 
1.2282 
1.2054 
1.3030 
1.3420 
1.3820 
1 .4237 
1 .4059 
1.5089 
1 .5530 
1.5979 
1.0440 
1.0909 
1 .7390 
1.7884 
1.8390 
1.8905 
1.9429 
1.9900 
2.0517 
2.1081 
2 .1055 
2 .2243 
2.2841 
2 .3453 
2.4081 
2 .4718 
2 .5371 
2 . 0 0 3 5 
2.0715 
2 .7410 
2 .8117 
2 .8840 
2 .9580 
3 .0332 
3 .1101 
3 .1882 
3 .2081 
3 .3498 
3 .4328 
3 .5170 
3 .0038 
3.0918 
3 .7818 
3 .8732 
3 .9005 
4 .0019 
4 .1587 
4 .2570 
4.3579 
4 .4004 
4 .5051 
4.0713 
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W a a r d e 
van 

1000 It i 
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Waarde 
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10000(30// Q i K 

O . 
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W a a r d e 
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1000/(i 
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1000000 « Q / 2 . 
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Waarde i 
van 

1000 h i 
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! W a a r d e 
van 

lOOOGOtJ n () 

i 
2 .13 1 .4980 

I 
1 4 .7797 2 .35 

1 
1 .8120 7 .7210 ' 2.57 2 .1572 11.9595 2.79 2 .5318 17 .8839 

2.14 i 1 .5117 i 4 . 8 9 0 4 2.30 1.8270 7 .8827 2 .58 2 .1730 12 .1893 2 .80 2 .5495 18 .1999 
2 .15 1 .5254 1 5 .0027 2.37 1 .8427 8 .0474 2 .59 2 .1900 12.4219 2.81 2 . 5 0 7 3 18 .5208 
2.10 1 .5392 ' 5 . 1173 2.38 1.8579 8 .2153 2 .00 2 .2005 12.0585 2.82 2.5851 18 .8453 
2.17 1 .5530 5 .2330 2.39 1.8731 8 .3853 2.01 2.2231 12.8991 2 .83 2 .0030 19 .1750 
2.18 1 .5009 5 . 3 5 2 3 2.40 1 .8884 8 .5585 2 .02 2 .2397 13.1420 2 .84 2 .0210 19 .5098 

2.19 1 .5809 5 .4733 2.41 1.9037 8 .7340 2 .03 2 .2504 13.3902 2 .85 2 .0391 19 .8498 
2.20 1 .5949 5 .5902 2.42 1.9191 S.9127 2 .04 2 .2731 13.0408 2.80 2 .0572 20.193() 
2.21 1 .0090 5 .7214 2 .43 1.9345 9 .0938 2 .05 2 .2899 13.8957 2.87 2 .0754 20 .5428 
2.22 1 .0231 5 .8485 2.44 1.9500 9.2781 2 .00 2 .3008 14.1547 2 .88 2 .0930 20 .8958 
2 .23 1 .0373 : 5 .9781 2 .45 1.9050 9 .4059 2 .07 2 .3237 14.4109 2.89 2 .7119 21 .2542 
2.24 1 .0510 ' 0 .1102 2.40 1.9812 9 .0559 2 .08 2 .3407 14.0834 2.90 2 .7302 21 .0100 
2.25 1 .0059 : 0 .2443 2.47 1 .9909 9.8494 2 .09 2 .3578 14.9543 2.91 2.7 :80 21 .9845 
2.20 1 .0803 i 0.38O1I 2 .48 2.0121) 10 .0454 2 .70 2 .3749 15 .2284 2.!i2 2 .7071 22 .3580 
2.27 , 1 .0948 0 .5202 2.49 2 .0284 10 .2449 2.71 2 .3921 15 .5070 2 .93 2 .7857 22 .7372 
2.28 1 .7093 0 .0015 2.50 2 .0443 10.4479 2 .72 2 .4093 15.7889 2 .94 2 .8043 23 .1204 
2.2<l 1 .7239 0.SO54 2.51 2 .0003 10.0545 2 .73 2 .4200 10 .0753 2 .95 2 .8230 23 .5095 
2.30 1 .7385 0 .9515 2.52 2 .0703 10.80 ;8 2 .74 2 .4440 10 .3004 2.90 2 .8417 23 .9028 
2.31 1 .7532 7 .1003 2 .53 2 .0924 11.0707 2 .75 2 .4014 10.0ii08 2.97 2.8t;05 24 .3019 
2.32 ' 1.7('.80 7 .2519 2 .54 2 .1085 11.2923 2 .70 2 .4789 10.9001 2.98 2 .8793 24 .7053 
2.33 1 1 .7828 7 .4050 2 .55 2 .1247 11.5110 2 .77 1 2 .4905 1 17.2041 2.99 2 .8982 25 .1147 
2.34 ; 1 .7977 

i 

7.5()22 2.50 2 .1409 1 1.7330 2 .78 ! 
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2 .5141 
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17.5710 
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3 .00 
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2 .9172 
1 
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O X D E U Z O E K O M T U K N T n i C T M A U I T I E M K G E D E E L T E D E R i 

S C H E L D E , D O O U A . S T E S S E L S , lui/cnn/ Ier :ec ilcv i 

eerste Uaxse, helast mei de luidriuiriijthir der | 
Ih'lijisclte l.nsteii. i 

(.\iiiinles des ïntcuux l'nbücs de ItelgiijKC, 1800, p. 5.) 

(Vertaald door J . TIDEMAN, L . IC. Tnst. I.) 

In e e n e r i v i e r a l s d e S c h e l d e , w a a r v a n hel n ia r i l i enn> u e d e e l l e 
d o o r e e n e n i l g e s l r e k l e v l a k l e s i r o o n i l , g e h e e l n i l a a n s l i h b i n g e n b e -
s l a a n i l e , z i j n d e g e l i j d e n d e h o o f d o o r z a a k v a n he l b e h o n d iler 
b e v a a r b a r e g e d e e l t e n ; ik wil t r a c h t e n d i ! l e b e w i j z e n d o o r m i d d e l 
v a n o n d e r s c h e i d e n e v e r g e l i j k i n g e n , uit m i j n e w a a r n e m i n g e n a f g e l e i d . 

V a n Ib i rg l i t o p d e n l i n k e r o e v e r e n S t a b r o i i c k e n S a n i v l i e t o p 
d e n r e g t e r o e v e r a f v o r m e n d e b o o r d e n d e r r iv i e r ) ) o l d e r s . w a a r v a n j 
d(ï g r o n d s l a g s l e c h t s z e l d e n d i e v a n h o o g w a t e r i s ; ook w e r d e n 
z i j , v ó ó r d e i n d i j k i n g e n , t w e e m a a l d a a g s o v e r s t r o o m d . 

Dit is d e o o r z a a k w a a r o m d e Scl iebb. ' o m zoo t e z e g g e n g e e n 
v e r v a l h e e f l l u s s c h e n h a r e l a a g s t e w a t e r s t a n d e n v a n d r l l i ipe l tot 
d e z»;e, a l w a a r o v e r e e n o n t w i k k e l d e n a f s t a n d v a n b i j n a 9 0 k i l o m e t e r s 
be t v e r s c h i l in w a t e r s p i e g e l s l e c h t s o n g e v e e r 4 0 c e n t i m e t e r s b i u l r a a g t . 

Van V h s s i n g e n lot A n t w e r p e n bevat d e r iv i e r g e m i d d e l d o n g e v e e r 
7 8 2 4 m i l l i o e n t e e r l i n g m e i e r s v l o e d w a t e r , w e l k e h o e v e e l h e i d n a -
g e n o e g o v e r e e n k o m t m e i 2 2 m a a l h e t g e e n t e V l i s s i n g e n , ge-
d u r e n d e z e s u r e n v l o e d , b i n n e n s t r o o m t , l i e t z i j n d a n o o k d c 
s t r o o n i e n , d o o r v loed e n e b t e w e e g g e b r a g l , w e l k e d e d i e p t e n 
o n d e r h o n d e n d o o r d e z e m a s s a w a l e r in b e w e g i n g t e b r e n g e n , zoo ver -
s c h i l l e n d v a n d i e , w e l k e d e r i v i e r in e e n g e t i j o n t v a n g t en w a a r v a n 
d e h o e v e e l h e i d voora l a f h a n k e l i j k is v a n d e b i j l a a g t i j d r o o g v a l l e n d e 
g e d e e l t e n , b e g r e p e n I n s s c h e n d e l a a g w a t e r l i j n e n d e n voet d e r d i j k e n . 

Deze h o e v e i ï l h e i d w a t e r , w e l k e m e n l i j w a t e r k a n n o e m e n , 
b e s t a a l niel o v e r d e g e h e e l e l e n g l e d e r r i v i e r a l l e e n n i l zon t 
w a l e r : t e A n t w e r p e n b e g i n t he l w a l e r , bij b o o g t i j , b r a k t e 
w o r d e n en n a b i j d e l l n p e l b l i j f t he t b i j n a g e h e e l z o e t , o f s c h o o n 
he t v e r s c h i l I n s s c h e n e b e n v loed e r g e n i i d i l e l d n o g 4 m e i e r s 
b e d r a a g t . 

Mij l a a g l i j bl i j f t be t w a t e r a l t i j d zon t b e n e d e n b e t fort d e P a r e l 
e n z i j n e d ig lb t : id is g r o o t e r d a n 1 . 0 0 9 . 

Deze w i j z i g i n g in d e n lo i i s t and v a n het o p p e r w a t e r o n t s t a a t d o o r 
he l o p k o m e n d t i j , h e t w e l k g e d n r e n d e al d e n l i j d , da l d e vloed 
d n n r l , bel z o e l e w a t e r l e g ( ! n h o n d l e n in di l g e d e e l t e d e r r iv i e r 
e e n b o o g e r e n w a t e r s p i e g e l o n d e r b o n d t , d i e g e d u r e n d e d e e b d e 
s n e l h e i d d e r a f s t r o o m i i m v e r m e e r d e r t en z o o d o e n d e d e u i l s c b u r i i m ; ~ O 
d e r b e v a a r b a r e g e d e e l t e n b e v o r d e r t . 

Deze b e i d e o o r z a k e n : d e b e w e g i n g d o o r d e g e t i j g o l v e n t e w e e g -
g e b r a g l in dl ' w a t e r m a s s a , w a a r a a n d e r i v i e r tot b e w a a r p l a a t s 
s t r e k t , e n d e o p s t u w i n g v a n he l z o e t e w a l e r i l ie a a n h e l b o v e n -
g e d e e l t e d e r r iv i e r d e g o l v i n g e n v a n hel b e n e d e i i g e d e e l l e m e d e -
d e e l t , z i j n van he t h o o g s t e b e l a n g v o o r he l b e h o u d v a n d e n 
t e g e i i w o o r d i g e n t o e s t a n d bi j r i v i e r e n a l s d e S c h e l d e . 

Met d c e e r s t e o o r z a a k s t a a n in v e r b a n d be t v e r s c h i l lu . s scben eb 
e n v loed b i j d e u i t m o n d i n g en z i j n e v e r s p r e i d i n g b i n n e n w a a r l s , a l s -
m e d e d e o j i p e r v l a k t e d e r s p u i b o e z e m s ; m e t d e t w e e d e d e h o e v e e l -
h e i d o p p e r w a t e r o f z o e t w a t e r , d i e in d e r i v i e r w o r d t a f g e v o e r d . 

De n i l s l r o o m i n g is a l l i a n k e l i j k v a n d e s t e l l i n g v a n d e n t o p d e r 
t i j go l f o p d e v e r s c h i l l e n d e u r e n , d i e o p he l t i j d s t i p v a n he l h o o g -
w a t e r bij d e u i t m o m l i n g v o l g e n of he t v o o r a f g a a n . 

De d o o r m i j in d e S c h e l d e g e d a n e w a a r n e m i n g e n h e b b e n m i j 
d o e n z ien da l d e z e g o l f , n o o d w e n d i g v e r l r a a g i l bi j h e t o p g a a n v a n 
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i le r i v i e r , g e e n g e l i j k v o r m i g v e r t r a a g i l e n l o o p l i o i u l l ; i le p l o t s e - m a a r z i j b e v o r d e r e n z e e r d e n l o o p v a n b e t o p k o m e n d g e t i j e n 
l i n g e v e r b r e e d i n g e n b e v o r d e r e n b a r e n v o o r t g a n g , t e r w i j l e e n e v e r - b e t b e h o u d van z i j n e h o o g t e . 
n a a u w i n g , d i e d e n t o p d e r g o l f e e n w e i n i g d o e t r i j z e n , h a r e D o o r d e v o l g e n d e t a f e l s , d i e e e n i g e p r o l i l l e n a a n g e v e n v a n 
b e w e g i n g v e r t r a a g t . j V l i s s i n g e n tot d e H u p e l , k a n m e n g e m a k k e l i j k n a g a a n h o e z e e r in 

De g r o o t e o p p e r v l a k t e n , d i e d e r i v i e r b i j l a a g w a t e r d r o o g l a a t , , d e S c h e l d e d e b e l a n g r i j k h e i d d e r b e v a a r b a r e g e d e e l t e n a f n e e m t 
z i jn d u s n i e t s l e c h t s z e e r n u t t i g d o o r h a r e n i n h o u d t(i v e r g r o o t e n , | m e t d i e v a n d e w a t e r m a s s a a s s t r o o m o p w a a r t s . 

TAFEL I . 

I'rütillcn. 

Ociuiddi'hlc iion t̂u 

1'Ü 
Inugwatcr. liooijwalcr. 

ItrcedtL' 

bü 
hingwutcr. 

1'Ü 
liooji water. 

S. 
Opper-

vlakte van 
de natte 

doorsnede 

laagwater. 

Vlocdvvater 

laagwater-
laaßuater- 'Ü'! 

l^nen. ^ watcrlun. 

M. 
Oczauien-

lyke 
lioeveellieid 

vloed-
water. 

Vli .ss ingen e n D r e s k e n s . . . . 
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(1) Voor dit prolil staat iii het oorsimmkeliikt' M = : ; w i 8 n en — =0 . ; {1 . 

Andere onjuistheden zyn verbeterd of met ? aangewezen. 
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H e t g e e n ik a l s g e m i d d e l d e d i e p t e v a n e e n e d o o r s n e d e h e b a a n -
g e d u i d , is d e o p p e r v l a k t e v a n d i e d o o r s n e d e , g e d e e l d d o o r h a r e 
b r e e i l t e hi j l a a g w a t e r ; zij gee f t e e n vr i j z u i v e r d e n k b e e l d v a n d e n 
t o e s l a n t l t i e r r i v i e r , w a n n e e r d e d o o r s n e d e n a g e n o e g m e t d e s t r o o m - ' 
g e u l o v e r e e n k o m t ; m a a r o m n i e t t e m i n d e h e l l i n g e n e n l e g e n -
h e l l i n g e n d e r b e d d i n g g o e d t e d o e n u i t k o m e n , h e b ik e r in e e n e 
k o l o m d e g r o o t s t e d i e p t e n b i j g e v o e g d . 

De o p h o o g i n g e n v a n d e n g r o n d o n t s t a a n v o o r a l d o o r he t g a a n 
v a n t ien s t r o o m van d e n e e n e n o e v e r n a a r d e n a n d e r e n . Die o v e r -
g a n g e n v a l l e n m i n d e r z e l d e n v o o r h e n e d e n Doel d a n h o o g e r o p , 
a l w a a r d e r iv ie r d o o r h a r e d i j k e n w o r d t i n g e s l o t e n ; m a a r b e i i e d e n -
s l r o o m s v ind i m e n ook m e e r m h a m m e n of s c h a a r . De inv loed v a n 
d e z e o p d e n h o o f d t a k is e r e v e n w e l nie t zoo g r o o t a l s s t r o o m -
o p w a a r L s e n he t ve r l i e s a a n w a t e r a f v o e r voor d i e n t a k w o r d t e r 
niet b e l a n g r i j k v e r g r o o t , g e l i j k uit d e d i e p b ; d e r v a a r w a t e r s 
b l i j k e n k a n 

De g r o o l e d i e p t e n w o r d e n a l t i j d a a n g e t r o l l e n in d e b o g l e n , d i e 
v a a k o n i l e r l i n g v a n e l k a n d e r a f h a n k e l i j k z i j n . 

Als d e bogi e e n k l e i n e n s t r a a l h e e f t , z o o a l s le A n i w e r p e n e n 
le h a t h , d a n v c r m e e n l e r t d e m i i l d e i i p i m l s e l m w e n d e k r a c h t d e 
s n e l h e i d v a n d e n s t r o o m , d i e z ich a l s d a n e e n e d i e p e b t u l d i n g v o r m t , 
b i j v o o r b e e l d 1 7 " ' . 2 le A n t w e r p e n e n 2 2 m e t e r s ' l e Ra t l i . 

Itij he t v e r l a t e n v a n d e h o g i ver l ies t d e s t r o o m niet t e r s t o n d 
z i j n e s n e l h e i d , h i j t r a c h t a l s d a n d e r a a k l i j n d e r s t r o o m g e u l t e ' 
v o l g e n ; v a n d a a r o n i s l a a l e e n dwar.cche s t r o o m , w e l k e r g r o o t e r e 
t l o o r s n e d e d e s n e l h e i d v a n he l w a t e r v e r m i n d e r i en v e r z a n d i n g e n 
doe l o n t s l a a n . 

De b o g l e n z i jn d u s n a d e e l i g , w a n n e e r h a a r s t r a a l k l e i n g e n o e g 
is o m d e n s t r o o m e e n s k l a p s van d e n t i enen o e v e r n a a r d e n a n i l e r e n 
te d o e n g a a n ; d e d w a r s c h e r i g l i n g v o o r h i j A n t w e r p e n h e e f l 7 " ' . 7 
d i e p t e h i j l a a g w a t e r in d e s i r o o m g e u l e n zi j litjeft s h i c h t s f f " . 5 
b e n e d e n Math . 

De o n d i e p s t e d w a r s g e u l is n a b i j d e l le lg i . sche g r e n s : e r s t o n d 
t o c h n o g 5 " ' . 7 t o e n ik e r voor t le l a a t s t e m a a l , h i j l a a g w a t e r in 
1 8 1 ) 3 , h e b g e p e i l d . Mebalve d e v e r z a n i l m g e n . d o o r i le d w a r s c h e 
s i r o o m e n t e w e e g g e b r a g l , z i j n e r n o g a n d e r e , t l ie m e e r r e g i s t r e e k s 
me t i len l o o p d e r a a i i s l i b h i n g e u in v e r b a n d s l a a n , e n d i e het v a n 
veel g e w i g t is l e o n d e r z o e k e n . 

Het is a l g e m e e n b e k e n t l , d a t d e regiMi n a a r d e n s t r o o m , d i e 
he l r e g e n w a t e r n a a r z e e v o e r t , e e n e g r o o t e h o e v e e l h e i d < lo l len 
m e d e s l e e p t , d i e h i j g e d u r e n d e z i j n loop l a n g s i len g r o n d h e e f t 
v e r z a m e l d ; he l z i jn v o o r a l d e l i g i s i e s t o l l e n d i e in a a n m e r k i n g 
k o m e n voor da t g e d e e l t e v a n d e S c h e l d e , da l z ich b e n e d e n A n t -
w e r p e n u i t s t r e k t , w a n t d o o r tle v e r t r a g i n g e n in d e s t r o o m s n e l h e i d 
hee l t he l m e e r e n d e e l d e r z w a a r d e r e s t o l l e n z i ch r e e d s n e d e r g e z e t , 
a l v o r e n s d e r i v i e r l e b e r e i k e n . 

Mij d e z e a a n s l i b b i n g e n ui l d e r i v i e r e n , d i e v o o r he t g r o o t s t e 
g e d e e l t e in ziie n i t l o o p e n , k o m e n n u n o g tle a a n s l i b b i n g e n uit z e e , 
w a a r v a n d e l o o p o p o n z e k u s t e n zoo g e m a k k e l i j k t e h e r k e n n e n is 
a a n d e b a n k e n , w e l k e zij voor d e h a v e n s t ier N o o r d z e e v o r m e n ; 
zi j v o l g e n t ien v loed in z i j n e n l o o p lo t a a n d e n m o n d d e r S c h e l d e 
w a a r e e n g r o o l dee l z i ch n e d e r z e t e n e e n a n d e r d e n s t r o o m lot 
n a g e n o e g a a n d e g r e n z e n v a n h e t b r a k k e w a t e r v o l g t . 

De b e i d e s o o r t e n v a n a a n s l i b b i n g e n o n t m o e t e n e l k a n i l e r in g r o o t e r e 
h o e v e e l h e i d a a n d e o e v e r s e n in d e v e r b r e e d i n g e n , a l w a a r d e ve r 
h o u d i n g v a n d e n n a t t e n o m t r e k tol d e o p p e r v l a k t e d e g r o o t s t e is. 

loa-

Zi j z i j n v o o r z e k e r a f h a n k e l i j k v a n d e h o e v e e l b e i t l z e e w a t e r , d i e 
in d e r iv i e r w o r d t o p g e n o m e n ; m a a r d e w i j l , d o o r h e l v e r v a l v a n 
h e l o p p e r w a t e r , e r a l t i j d e e n w e i n i g m e e r w a t e r n i t s t r o o m t d a n 
h i i n i e i i k o m t , zoo is d e b e w e g i n g v o o r a l in d e r i g l i n g d e r e b ; o o k 
voer t d e a l g e m e e n e l o o p d e r a a n s l i b b i n g e n d e z e z e e w a a r t . s . 

De v e r s c h i l l e n d e b a n k e n , w e l k e m e n in he t m a r i t i e m e g e d e e l t e 
d e r S c h e l d e a a n t r e f t , z i j n a l l e g e l e g e n b e n e d e n d e u i t s t e k e n d e 
g e d e e l t e n d e r o e v e r s , w a a r a a n zi j z ich s t r o o m o p w a a r t s h e c h t e n ; 
m a a r , d a a r d e t o e s t a n d , d i e he t g e v o l g is v a n h e l e v e n w i g t d e r 
in d e r i v i e r w e r k e n d e k r a c h t e n , e e n a n d e r e is v o o r d e n v loed d a n 
v o o r d e e b b e , e n d a a r o o k d e v o r m d e r b o g l e n e e n i n v l o e d h e e f l , 
d i e ve r s ch i l t hij he l o p k o m e n i l e n hel a n o o i ) e n i l g e t i j , zoo v e r -
a n d e r t d e r i g l i n g d e r b a n k e n n a a r g e l a n g van d e v e r h o u d i n g 
t u s s c h e n d e k r a c h t v a n t ien v loed e n v a n d e d a a r o p v o l g e i u l e e b b e . 

De v loed t r a c h t d e b a n k e n v a n d e n o e v e r los te m a k e n e n d i e p e 
i n h a m m e n le v o r m e n , w e l k e m e n in d e S c h e l d e schaar n o e m t ; 
zij o n t s l a a n e v e n a l s d e b a n k e n d o o r d e s t e r k e b o g l e n e n d a a r zij 
a a n t ien v l o e d s l r o o m e e n e a n i l e r e r i g l i n g g e v e n d a n d i e w e l k e d e eb 
v o l g t l e , zoo ver l ies t t ieze h i j h a a r t e r u g k e e r e i i van h a a r vermogt3n 
o m t le b a n k of d e t l a a r n n - d e v e r b o n d e n a a n s l i b b i n g e n m e i l e l e s l e p e n . 

Hel is d e t o e s t a n d v a n e v e n w i g t t u s s c h e n d e v loe i len e n d e 
e b b e n d i e t ien a l g e n i e e n e n v o r m d e r b a n k e n iii (!ene r i v i e r zou 
h a n d h a v e i i , voo ra l w a n n e e r d e v loe i l en s l ee t l s d e z e l f d e b l e v e n ; 
m a a r , ge l i j k m e n w e e t , v e r s c h i l l e n t l ie m e t d e n o n t l e r d o i n d e r 
m a a n en me t d e w i n d e n , d i e in ile N o o r d z e e gehcer.- ïcbt h e b b e n . 
D e z e o o r z a k e n v e r m e e r d e r e n d e h o o g t e v a n he l g e t i j e n d e n tijil 
v a n d u u r v a n d e n v l o e i l ; d i e h o o g t e b r e n g t w e l e e n e s t e r k e r e 
e b b e t e w e e g , d o c h , i l ewi j l d e d u u r v a n d e z e is v e r m i n d e r d , zoo 
is h a r e v e r h o u d i n g m e t d e n v loed v e r b r o k e n e n e r vloei l e e n 
a n t l e r e t o e s t a n d ui l v o m ' l , d i e d e b a n k v e r p l a a t s t . 

D a a r d e o o r z a k e n d i e h e l g e t i j d o e n v e r s c h i l l e n n a g e n o t i g p e r i o d i e k 
z i j n , zoo z o u d e n a t u u r , a a n z ich z e l v e o v e r g e l a t e n of l i eve r g e l e i d 
d o o r d e n m e n s c h , d i e z i ch e r o p h e e f l t oege l eg i l h a a r w a a r t e 
iitMiien, t e n s l o t t e a l t i j d e e n t o e s t a n d d o e n o n t s t a a n z o o n a b i j 
m o g e l i j k a a n het e v e n w i g t , d a l v o o r e e n e b e h o o r l i j k e s c h e e p v a a r t 
n o o d i g i s : m a a r o n g e l u k k i g e r w i j z e is tlil n ie t a l t i j d h e l g e v a l . De 
b u i l e n g e w o n e o o r z a k e n , d i e e e n b e g i n v a n v e r z a n t l i n g h e b b e n 
t ewiH- 'ggehrag t , w o r d e n v a a k dom* d e o e v e r b e w o n e r s b e g u n s t i g d , 
voorecirsl me t he l doe l o m h u n n e d i j k e n t e b e s c h e r m e n , v e r v o l g e n s 
m e i he t doe l o m n i e n w e g r o n d e n o p d e r iv i e r t e v e r o v e r e n . 

O n z e (1' ielgische) i n g e n i e u r s m o e t e n e r n a a r s t r e v e n h a n d e l i n g e n 
t e i loen o p h o u d e n , d i e , t loor d e r u i m t e v a n d e n s t r o o m te v e r m i n -
d e r e n , d e z e n al spoi. 'dig tol d i e n t o e s t a n d z o u d e n d o e n n a d e r e n , w e l k e 
z o u o n i s l a a n a l s m e n h e t g e l i j w a t e r v e r m i n d e r d e ; w a n t tlil z o u l e n 
g e v o l g e h e b b e n , d a l d e n i e u w e r i v i e r v a k k e n s l e c h t s e e n g t i v a a r l i j k 
v a a r w a t e r z o n d e n o v e r l a t e n , in p l a a t s v a n tle g e m a k k e l i j k e t o e -
g a n g e n v a n tle l e g e n w o o n l i g e h a v e n v a n A n t w t ; r p c n . 

H o e z e e r d e h o e v e e l h e i d w a t e r , d i e in d e v e r s c h i l l e n d e r i v i e r -
v a k k e n s t r o o m t , m o e i j e l i j k j u i s t is t e b e p a l e n , n i t h o o f t l e v a n he l 
g r o o l a a n t a l g e l i j k t i j d i g e w a a r n e m i n g e n , d i e o p ve r . ^ch i l l ende p u n t e n 
v a n e e n v a k m o e t e n w o r i l e n g e d a a n , o m e r d e g e m i d d e l d e s n e l -
h e i d v a n t e b e p a l e n , e n o v e r i g e n s in d e g r o o t e b r e e d t e n d e 
n o r m a l e tloor. '^nede v a n d e s i r o o m g e u l n i e t o v e r e e n k o m t m e t he t 
n o r m a a l v l ak o p d e g e m i d t l e l d e r i g l i n g v a n al d e w a l e r d e e l e n , 
h e b ik d e v o l g e n d e u i t k o m s t e n v e r k r e g e n g c ï i h i r e n d e I) u r e n 
r i j zen i l g e t i j : 
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Teorlinf,' inctcrö. 

Ie Vlissingeii 30!2cS'.ll (Klü; 

» L i l l o 7 4 0-23 0 0 0 , a l s l a i u l 0 4 k i l o m e t e r s ; 
» A m w e r p e n 5 .11 )34 0 0 0 , » M 

D e z e e i j t e r s z i j n , ik h e r h a a l h e t , s l e c h l s h e n a d e r i l e w a a r d e n ; 
zi j l o o n e n a a n da l d e v e r m i n d e r i n g van hel v e r m o g e n o v e r e e n -
k o n i l m e t d i e v a n d e w a l e r h e r g i n g s t r o o m o p w a a r t s ; w a n t d e h o o g t e 
v a n h e t g e t i j is l e A n t w e r p e n g r o o l e r d a n hi j d e n m o n d , e n z i j 
b e r e i k t ze l f s h a a r m a x i m n i n ee r s t e e n w e i n i g b o v e n A n t w e r p e n . 

De t a fe l n" . 2 doe t z ien h o e d e o p p e r v l a k t e n , d i e bij l a a g -
w a t e r en bij h o o g w a t e r b e d e k t z i j n , v a n V l i s s i n g e n tot A n t w e r p e n 
a f n e m e n . 

H i e r u i t volgt da t d e r iv i e r v a n V l i s s i n g e n tol Li l lo bij l a a g w a t e r 
'20 3 0 0 b u n d e r s e n hij h o o g w a t e r 3 0 i l l l b u n d e r s b e d e k t ; v a n 
Li l lo lot A n t w e r p e n b i j l a a g w a t e r 8(S0 i'ii b i j h o o g w a t e r 1231» 
b n n d e r s . 

I h u s s e l , 2 0 A p r i l ISt ' io . 

/WITSICK.SCIIE ALI'KN-SI'OOKWKG. 

(Naar een oi)stel van G. LO.MMEL, voorUonieiulu in liet (inimi fHi-
die Forlsclinlte des lusenhtilinwesens, 2es nnd ;5t'S H e f t , I8(5ü.) 

iHewerkt door P . A. DE FEYFER, li. L. K. Inst . I.) 

Zesl ie i i j a r e n z i j n v e r l o o p c n s i n d s O o s l e i i r i j k e e n e s p o o r w e g v e r -
b i n d i n g I r a c h l l e le v e r k r i j g u n l i i s s e h e n z i j n e h o o f d s t a d e n d e 
z e e h a v e n T r i e s t . M e n m o e s t d e A l p e n o v e r s c h r i j d e n d o o r d e n S e m -
m e r i n g - p a s , op e e n e h o o g t e van c i rca 0 0 0 m e t e r s b o v e n d e z e e , 
e n h a d e e n ' h e r g s p o o r w e g a a n le l e g g e n (van P a y e r b a c h lot .Miirz-
z n s c h l a g ) o v e r e e n e l e n g t e v a n -42 k i l o m e t e r s . 

Hel w a s d e e e r s t e AIjkmi p a s , d i e n he t s l o o m p a a r d z o n d e b e s t i j g e n , 
e n w e l m e t e e n e h e l l i n g van ( t . 0 2 5 ; e e n e t o e n r e u s a c h t i g e o n d e r -
n e m i n g , w a a r v a n be t g e l u k k e n zee r w e r d b e t w i j f e l d . 

T i j d , g e l d e n v o l h a r d i n g d e d e n e c h l e r h e l v o o r g e s t e l d e d o e l 
b e r e i k e n ; d e s p o o r w e g w e r d m .liilij I 8 5 i i n g e w i j d , e n w o r d l s e d e r t , 
h o e w e l m o e i j e l i j k , t o c h g e r e g e l d g e ë x p l o i t e e r d . 

O o k S a r d i n i ë h a d r e e d s l a n g g e t r a c h t z i j n e b e r g g r e n z e n te o p e n e n . 
D a a r e v e n w e l w a r e n a l l e j i a s sen veel h o o g e r e n m e e s t a l n i o e i j e l i j k e r 
t e h e r e i k e n d a n d e S e m m e r i n g ; d a a r w e r d d a n ook he l ee r s l a a n 
d o o r b o r i n g g e d a c h l . 

-Nadat .Maiiss d e m a c h i n a l e l i n n i e l b o r i n g v o o r g e s t e l d , en d a a r t o e 
z i j n e d e n k b e e l d e n a a n d e n m n r b r e k e r s d e r o u d e K o m e i n e n e n 
M o o r e u o n t l e e n d h a d , k w a m C o l l a d o n ni 1 8 5 5 te be r i l e m e t z i j n ' 
v o o r s l a g o m d e l i ich l a l s b e w e e g k r a c h l in l u n n e l s l e g e b r u i k e n , 
ü p d e m i s l u k t e p o g i n g e n v a n M a i i s s v o l g d e n d e i l o e l m a l i g e r w e r k -
t u i g e n v a n l'»artlell en l ' r e s s e l , e n d e v o l d o e n d e p r o e v e n in d e n 
H a i i e n s t e i n - t m n i e l ; n a a r w e l k e e i i u l e l i j k t l r a n d i s , ( I r a t l u n i e n S o : n -
n i e i l l e r d e w e r k t u i g e n v e r v a a r d i g d e n , d i e t h a n s d e n M o n t - l l e n i s 
i l o o r b o r e n . 

D e z e eer.^le A l p e n - t u n n e l zal S l . Miche l ( l en n o o r d e n ) m e t S u z a 
( l en z u i d e n ) v e r b i n d e n ; h i j is 1 2 2 0 0 m e i e r s l a n g e n 1 3 4 0 m e t e r s 
b o v e n d e o p p e r v l a k t e d e r z e e g e l e g e n . K e n e t w e e d e v e r h i n i l i n g , 
o v e r d e A l p e n , is s e d e r t d r i e j a r e n in a a n b o u w , g e h e e l n a a r he t 
v o o r b e e l d v a n d e S e n n n e r i n g - b a a n , g a a l d o o r d e n l ' r e n n e r - p a s . 

[ 1 8 6 6 -

t u s s c h e n Boize i i ( t en z u i d e n i e n I n n s b r i i c k ( l e n n o o r d e n ) , e n z a l 
in 1 8 0 7 vo l too id z i j n . 

Hel h o o g s i e p u n i v a n d e z e n p a s is 1 3 1 0 m e t e r s b o v e n d e z e e , 
e n d e g r o o t s t e h e l l i n g , w a a r m e d e h i j b e s t e g e n za l w o r d e n , is 0 . 0 2 5 . 

De .Mont -Cenis is v a n d e n l l r e n n e r s l e c h l s 4 2 0 k i l o m e t e r s v e r -
w i j d e r d , o f w e l , a l s m e n d e k r o m m i n g e n d e r A l p e n v o l g t , 5 0 0 
k i l o m e t e r s ; m a a r m d i e l i i s s c h e n r u i m t e v i n d t m e n t e n n o o r d e n h e l 
i n d u s t r i ë l e Z w i t s e r l a n d , l e n z u i d e n d e v r u c h t b a r e va l le i d e r P o ; e n 
d e v e r b i n d i n g , d o o r Z w i t s e r s e n L o m b a r d i ë r s e v e n z e e r g e w x ' i i s c h l , 
i s v o o r z m d - w e s l e l i j k D u i l s c h l a n d e n n o o r d - o o s t e l i j k K r a n k r i j k n i e l 
m i n d e r b e l a n g r i j k d a n voor g e h e e l l l a l i ë . 

H o e e c h l e r d i e v e r b i n d i n g t e b e w e r k s t e l l i g e n ; za l m e n d e n w e g 
o v e r of d o o r d e n b e r g l e iden '! 

De Z w i t s e r s c h e A l p e n - p a s s e n z i j n a l l en veel h o o g e r d a n S e m -
m e r i n g of l i r e n n e r , en d e e x p l o i t a t i e , r e e d s m o e i j e l i j k en k o s t b a a r 
b i j d i e p a s s e n , zal dit zoovee l l e m e e r z i jn o v e r d e Z w i t s e r s c h e 
b e r g e n . 

W e l hee l t m e n in d e l a a t s t e j a r e n g r o o l e s l a p p e n v o o r w a a r t s g e d a a n 
in d e c o n s t r n c l i e v a n b e r g l o c o m o t i e v e n , d o c h h o e d o e l m a t i g m e n 
d e z e ook m o g e v e r v a a r d i g e n , a l t i j d bl i j f t d e e x p l o i t a t i e v a n e e n ' 
b e r g w e g veel m o e i j e l i j k e r d a n d i e v a n e e n ' h o r i z o n t a l e n s p o o r w e g . 

l ie t n a d e e l d e r h e l l i n g e n w e r d z e e r j i i is l u i t g e d r u k t i loo r d e n 
m i m s l e r M e i i a b r e a b i j d e d i s c u s s i ë n , in he l S a r d i n i s c h e p a r l e m e n t , 
o v e r d e d o o r b o r i n g v a n d e n M o n t - C e n i s . 

T e r v e r d e d i g i n g v a n he t o n t w e r p v o o r l u i m e l b o r i n g , v o e r d e h i j 
0. a . in h o o f d z a a k he l n a v o l g e n d e a a n : « W e e l g i j , m i j n e h e e r e n ! 
« w a l he t b e l e e k e n t , o m e e n ' w e g o v e r e e n ' b e r g t o p a a n t e l e g g e n ' / 
« H e l is he t s c h e p p e n v a n e e n ' e e u w i g d u r e n d e i i s t r i j d l e g e n d e 

I M z w a a r t e k r a c h t . W i l t g i j i len i n v l o e d d e r z w a a r l e k r a t h l k e i m e n , 
« b i j . s p o o r w e g - e x p l o i l a l i e ? D a n z e g ik L", d a l m e n , o m 1 0 0 m e i e r s 
« t e s t i j g e n , e v e n v e e l k r a c h t m o e t a a n w e m l e i i , a l s o m 2 0 k i l o m e t e r s 
« h o r i z o n t a a l l e d o o r l o o p e n . 

« D a a r n u i le t o p van d e n M o n t - C e n i s 8 0 0 m e t e r s h o o g e r l ig t d a n 
« d e t u n n e l , k u n n e n w i j , d o o r a a n l e g van d e z e n l a a l s t e n , o n z e 
« v e r b i n d i n g m e t F r a n k r i j k 1 0 0 k i l o m e t e r s v e r k o r t e n . » 

Deze w o o r d e n , t o e p a s s e l i j k o o k o p d e n Z w i l s e r s c h e n A l p e n s p o o r -
w e g , m o e t e n o n s e c h l e r n ie l d o e n v e r g e l e n , d a l ook d o o r b o r i n g 
g r o o l e b e z w a r e n h e e f t ; a l s d a a r z i j n : h o o g e k o s t e n en v o o r a l l a n g e 
d i i i i r v a n a a n l e g . I tovend ie i i is d e i \ l o n t - C e n i s - t u i m e l n o g n ie l v o l -
t o o i d , e n , al t w i j f e l e n w i j n i e l m e e r a a n d e m o g e l i j k h e i d d e r d o o r -
b o r i n g , t och h e e f t d e o n d e r v i n d i n g n o g g e e n e u i t s p r a a k g e d a a n , 
ook n ie l o v e r d e e x p l o i t a t i e v a n z u l k e l a n g e d o o r g a n g e n . 

He ide s to l s e l s h e b b e n d u s h i i i n i e e i g e n a a r d i g e v o o r - en n a d e e l e n ; 
e n o m d e h o e g r o o t h e i d d a a r v a n le b e i u u ' d e e l e n , zu l l en wi j e e n e 
k o r t e s c h e l s g e v e n v a n d e v o r d e r i n g e n in d e k u n s t o m t u n n e l s 
l e b o r e n , en m he l m a k e n v a n b e r g l o c o m o t i e v e n . 

Voor h e l e e r s i e h e b b e n w i j m a a r é é n e e n i g v o o r b e e l d , n a m e l i j k 
d e n M o n l - C e n i s - t u m i e l ; l a t e n w i j z ien w e l k e u i t k o m s t m e n d a a r 
v e r k r e g e n h e e f t . 

( . l e d u r e n d e 1 8 0 1 , he t e e r s t e j a a r , d a l m e n m a c h i n a a l b o o r d e , 
a l l e e n a a n d e z u i d z i j d e , g i n g m e n g e m i d d e l d s l e c h l s 0 " ' . . i 7 p e r 
d a g v o o r u i l ; m 1 8 0 2 w a s d i l r e e d s v e r d u b b e l d ( 1 " ' . 0 5 ) In 1 8 0 3 
b e g o n m e n ook a a n d e n o o r d z i j d e le b o r e n , e n d e v o o r u i t g a n g 
w a s g e m i d d e l d a a n é é n e z i j d e l " ' . 1 0 p e r d a g ; in 1804- w a s h i j 
l ™ . 5 0 , j a . o p het l a a t s t b i j n a 2 m e t e r s , en i n l i e t b e g i n v a n 1 8 0 5 
b e r e i k t e m e n 3 m e t e r s pev d a g . S e d e r t evenwe l , i s m e n u a u d c u o o r d -

loa-
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z i j d e g e s t u i t o p e e n e k w a r t z i e t m a s s a . d i e d e n d a g e l i j k s c l i e n v o o r t - j vee l b r e e d e r d a n g e w o o n l i j k z i j n , z o o d a t d e d i r e c t v e r w a r n u l e 
g a n g a l d a a r lol 0 ' " . 7 0 of 0 ' " . 8 0 t e r u g b r e n g t . Di t h a r d e g e s t e e n t e | k e l e l o p p e r v l a k l e , e n d a a r m e d e d e s t o o m v o r m i n g g r o o l e r w o r d t . 
zal e c h l e r s p o e d i g d o o r b o o r d z i j n ; w a n t d e l a a t s t e be r ig ten w i j z e n 
r e e d s op e e n e v e r m e n g i n g v a n d e k w a r l z i e l m e t g i p s l a g e n . 

A a n d e z u i d z i j d e g a a t m e n n o g d a g e l i j k s r u i m 3 m e i e r s v o o r u i t . 
In het o n t w e r p t e r b o r i n g h a d d e n d e i n g e n i e u r s d e n v o o r t g a n g 

p e r ( lag a a n e l k e z i j d e o p 1 '" .5 g e s c h a l , e n n a d r i e j a r e n h e b b e n 
zij r e e d s he t d u b b e l e b e r e i k i ; d e d u u r v a n het w e r k w a s g e s l e l d 
o p 2 5 j a r e n , e n t h a n s h o p e n zij h e l in 1 2 j a r e n t e v o l l o o i j e n . O o k d e 
k o s t e n h e b b e n d e r a m i n g n i e l o v e r s c h r e d e n ; a l l een z i j n d e v e l e p r o e v e n 
m e t t o e s t e l l e n o m l u c h t l e z a n i e n l e p e r s e n , e n m e t b o o r m a c h i n e s , 
k o s t b a a r g e w e e s t . D e z e u i t g a v e n m o e i e n e c h l e r a l s l e e r g e l d b e s c h o u w d 
w o r d e n , e n z u l l e n z i c h , bi j e e n t w e e d e n t u n n e l , n i e l h e r h a l e n . 

De v e r b e t e r i n g e n a a n b e r g l o c o i i i o l i e v e i i , s ede r t d e l l a v a r i a d e n p r i j s 
w o n op d e n S e m m e r i n g - s p o o r w e g , b e l r e l l e n b e p a a l d e l i j k t w e e p u n t e n . 

.Men I r a c h l l e n a m e l i j k e e n e g r o o l e r e k r a c h l s o n l w i k k e l m g m o g e -
l i jk l e m a k e n , e n l e v e n s z o o d a n i g e m r i g l i n g l e t r e i l e n , d a l m e n 
c i r k e l b o g e n v a n z e e r k l e i n e n s i r a a l z o u d e k u n n e n b e r i j d e n . 

Di t l a a t s t e , h e l b e r i j d e n v a n s t e r k g c k r m n d e b o g e n , is p r a k t i s c h 
o p g e l o s t d o o r d e p r o e v e n v a n d e n i n g e n i e u r A r n o u x , o p d e n s p o o r -
w e g van P a r i j s n a a r S c e a u x . . l a m m e r i lat z i j n e l o c o m o t i e v e n g e e n e 
k r a c h t g e n o e g k u i m e n o n l w i k k e l e i i , o m steile h e l l i n g e n te b e s t i j g e n . 
D e b e r o e m d e i n g e n i e u r K l a c h a t o n t w i e r p he l v e r n u f t i g e , m a a r 
p r a k t i s c h o n u i t v o e r b a r e d e n k b e e l d , o m l e d e r e n w a g e n l e \ o o r z i e n 
v a n e e n e m a c h i n e , d i e u i l d e n g e m e e n s c h a p p e h i k e n k e t e l d e n 

z o o d a l d e wai 'e.n in s l a a l w a s , z ich 

D e z e d u b b e l e g r o o t t e v a n r o o s t e r e n h a a r d r a n g s c h i k t i le loco-
m o t i e f o n d e r d e s t e r k s t b e k e n d e s o o r t e n . T e r w i j l , g e r e k e n d n a a r 
s t o o m v o r m i n g ( é é n e p a a r d e n k r a c h t voor 0 ' " . . i v i e r k a n t d i r e c l v e r -
w a r m d k e l e l o p p e r v l a k ) , d e l o c o m o l i e v e n v a n d e n C i o v i - s p o o r w e g , 
( C e n i i a - T u r i n ) d e H n g e r t h - n i a c h i n e s d e r F r a n s c h e i N o o r d e r b a a n , e n 
d e l o c o m o t i e v e n van Pe l i e t n a a n w e l i j k s 5 0 0 p a a r d e n k r a c h t g e v e n , 
w i j s t d e m a c h i n e van T h o u v e n o l e e n e k r a c h l van 1 2 8 3 p a a r d e n a a n . 

Hie r l i ee f l m e n d u s g r o o l e k r a c h l o n i w i k k e l i n g , v e r e e n i g i l m e i 
b u i g b a a r h e i d , e n is men d a a r d o o r i le m o g e l i j k h e i d , o m s l e i l e b e r g e n 
le o v e r . s c h r i j d e n , vee l n a d e r g e b r a g l . 

To l n u loe w e r d d e k r a c h l van d e n s l o o m a l l i j d g e b r u i k t o m 
v e r t i c a l e r a d e r e n in b e w e g i n g l e b r e n g e n ; d e d r a a i j i n g wor i l t d a n , 
d o o r l ie w r y v i n g van d i e r a d e r e n o p d e s p o o r s t a v e n , o m g e z e l in 
e e n e v o o r t g a a n d e b e w e g i n g . D e g r o o l t e d e z e r w r i j v i n g h a n g t a f 
v a n d e k r a c h t , w a a r m e d e i le d r i j f r a d e r e n op i l e s p o o r s l a v e n g e d r n k l 
w o r d e n . I s d e z e k r a c h l (iol n n t o e a l l i j d z w a a r t e ) bi j é é n e d r i j l a s 
n i e l g r o o l g e n o e g , d a n k o | ) p e l l m e n n o g a n d e r e r a d e r e n a a n d e 
e e r s t e n , op i l a l ook h e t g e w i g t op d e z e a s s e n , e n ih i s d e w r i j v i n g 
v a n d i e r a d e r e n , m e d e l i e l p e (uii voor t l e s t u w e n . 

I le l l d e s p o o r w e g n u , d a n w o r d l d e n u l l i g e w e r k i n g de r z w a a r t e 
d a d e l i j k z e e r v e r m i n d e r d ; w a n t d e d r u k k i n g l o o d r e g l o p he l h e l l e n d e 
o p p e r v l a k is s l e c h t s d e é é n e o n t b o m l e n e d e r z w a a r t e . D e z e k r a c h l , 
r e e d s veel m i n d e r d a n d e z w a a r i e z e l v e , w o r d l in h a r e w e r k i n g 
n o g b e l e m m e r d d o o r d e t w e e d e o n l b o n d e n e , d i e d(! v o o r t s t u w i n g 

z e i l met z i j n e n la>l l e b e w e g e n , en d e l o c o m o t i e f a l l e e n h a a r e i g e n ^ t e g e n w e r k t , 
g e w i g i voor t l e s t u w e n h a d . Hij w i h i e o p d e z e w i j z e h e l l n i g e n Uil a l l e s m a a k l , d a l , h o e g r o o l e r d e h e l l i n g i s , z o o v e e l l e k l e i n e r 
v a n 0 . 0 5 b e s t i j g e n . In h e l v o o r j a a r van 1 8 0 3 g a f T h m i v e n o l , | h e t i m l l i g ell 'ekt d e r z w a a r i e i s , en zoovee l g r o o l e r h e l d o o d e 
v r o e g e r n i g e n i e u r bi j d e n s p o o r w e g v a n P a r i j s n a a r S c e a u x , e e n e ! g e w i g t w o r d t m v e r h o u d i n g lo l d e n i m t l i g e n l as t . 
b r o e l u i r e u i l , w a a r i n h i j v o o r s t e l d e o m , t e r v e r m e e r d e r i n g d e r ! Dit g e b r e k hee f t d e l o c o m o t i e f v a n T h o u v e n o l g e m e e n m e i a l l e 
a d h e s i e , d e r a d e r e n d e r l o c o m o t i e f a a n il ie v a n a l l e w a g e n s l e | t o l n n l o e b e s p r o k e n e s l e l s e l s . 
k o p p e l e n , en wel op d r i e m a n i e r e n : | I" l a a l s t e n t i jd e v e n w e l h e e f l d e i L i i g e l s c h m a n Keil d i l 

1 . D o o r s t e r k e g u l l a p e r c h a - r i e m e n , z o o a l s z i j in K n g e l a n d g e - b e z w a a r g r o o t e i i d e e l s o v e r w o n n e n . 
m a u k t w o r i l e n . l i e h a l v e d e g e w o n e d r i j f a s , b r a g l h i j n o g e e n p a a r v e r t i c a l e a s s e n 

2 . Door k e l l n i " e n m e t t a n d r a d e r e n . | i»» b e w e g i n g . Deze d o e n t w e e h o r i z o n t a l e r a d e r e n o m d r a a i j e n , d i e , 
3 . D o o r k o p p e l s l a n g e n , in he l m i d d e n l u s s c h e n d e w a g e n s a a n - | a a n v e r s c h i l l e n d e z i j d e n v a n e e n e m i d d e n s l a a f g e p l a a t s t , d o o r e e n e 

vee r s t e r k t e g e n e l k a n d e r , d u s l e g e n d i e m i d d e n . s l a a f g e d r u k t w o r -
D e s c l i r i j v e r g a l , b e h a l v e a n d e r e a f b e e l d i n g e n , d e d é t a i l s a a n v a n j d e n . Hij g e b r u i k t d e a d h e s i e , v e r o o r z a a k t d o o r z w a a r t e k r a c h t , m a a r 

hel stelsel d i e r k o D p e l s l a n g e i i . D e z e o n t w e r p e n s c h i j n e n p r a k t i s c h e r d e l e kor t k o m e n d e w r i j v i n g w o r d l g e l e v e r d d o o r de d r u k k i n g 
e n e e n v o u d i g e r , d a n d i e vaii F l a c h a l ; e v e n w e l i s h e t n i o e i j e l i j k e 
a f - en a a n h e c h t e n i ler w a g e n s e e n g r o o l b e z w a a r ; t e r w i j l he l a f -
z o n d e r l i j k s l e l se l lol o v e r l a d e n v e r p l i g t . 

Z e e r v e r n u f t i g e n p r a k t i s c h z i j n e c h t e r d e b e r g l o c o m o t i e v e n v a n 

n o o d i g e n s l o o m v e r k r e e i S ' 

T h o u v e n o l . 
E e n g r o o l e l a n g e k e l e l is in I w e e h e l f t e n g e d e e l d , w a a r v a n d e 

v u n r h a a r d e n in h e t m i d d e n a a n g e b r a g t e n v e r e e n i g d z i j n . I e d e r e 
h e l l t wm'd t g e d r a g e n d o o r e e n stel v a n (') r a d e r e n , e n k a n d a a r o p 
o i n e e n e v e r t i c a l e a s i l r a a i j e n , g e h o l p e n d o o r e e n i g e c ( m i s c h e ro l l en , 
d i e tie d r a a g p n u t e n v o r m e n . 

FJk stel h e e f t t w e e c i l i n d e r s m e t de d a a r b i j b e h o o r e n d e i n r i g -
t i i i g e n tol t o e l a t i n g e n a f s l u i t i n g v a n s t o o m , o v e r b r e n g i n g van b e -
w e g i n g , e n z . De a f s t a n d d e r u i t e r s t e a s s e n v a n i e d e r s te l b e d r a a g t 
2 " ' . " 0 , d a l is m i n d e r d a n bij d e k l e i n s t e l o c o m o l i e v e n . 

Deze m a c h i n e s v a n T h o u v e n o l z i j n d u s g e h e e l d u b b e l , e n b e i d e 
d e e l e n h e b b e n n i e l s g e m e e n d a n d e n v u u r h a a r d ; d e z e e c h l e r k a n 

t e g e n d e m u l d e n s l a a f . 
Dil v e r i m l t i g e e n e e n v o u d i g e d e n k b e e l d is in K n g e h u i d e n l a t e r 

o p d e n w e g over d e n . M o n t - C e n i s bep roe f i l g e w o r i l e n , en w e l m e t 
g n n s l i g e u i l k o m s t . A l l e e n w a s b i j d e l a a t s t e p roe f d e s t o o m p r o d u c l i e 
vaii d e k l e i n e m a c h i n e v a n Fei l te g e r i n g in v e r h o u d i n g lo l d e 
a d h e s i e ; e e n g e b r e k da l r e e d s v e r h o l p e n is d o o r v e r g r o o l i n g v a n 
k e l e l e n h a a r d . Z i j n e l o c o m o t i e f , van 17-^ Um g e w i g i , m e i 4 
h o r i z o n l a l e r o l l e n e n 2 i ton d r u k k i n g l e g e n d e m i d d e n s l a a f , I r o k 
e e n ' las i v a n 4 8 Ion, d a l is b i j n a i l r i e m a a l h e l e i g e n g e w i g t , o p 
e e n e h e l l i n g v a n 0 . 0 8 5 e n l a n g s k r o m m i n g e n v a n 4 0 m e t e r s s i r a a l . 

D e z e c i r k e l b o g e n , z o o v e e l s t e r k e r g e k r o m d , d a n d i e v a n d e 
g e w o n e b e r g s p o o r w e g e n , v e r p l i g l l e n a l i l a a r lol h e l g e b r u i k v a n e e n e 
zee r k l e i n e l o c o m o l i e f . I n d i e n w i j d u s a a n n e m e n , i l a l e e n b e r g w e g 
z o o d a n i g k a n g e k o z e n w o r d e n , da t d e k l e i n s t e s t r a a l d e r b o g e n 
I d ü m e t e r s l a n g i s , d a n k u n n e n w i j d a a r o p d e l o c o m o l i e f v a n 
T h o u v e n o l g e b r u i k e n . 
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Voorzie t m e n n u d e z e inel i ro l l eu vaii F e i l , d i e m e i 4 8 ton ' 
k r a c h t t e g e n d e n i i d d e n s t a a l ' g e d r u k t w o r d e n e n o n d e r s t e l t m e n d e 
liellinj, ' v an d e n w e ^ s l e c h t s t ) . 0 5 d a n z o n d e d e z e m a c h i n e e e n ' 
last van ^230 ton k u n n e n t r e k k e n . 

I n t n s s c l i e n h e b b e n d e p r o e v e n v a n Feil g e l e e r d , d a t s t e i l e h e l -
lini^en en g r o o t e k r o n n n i n i ^ e n d o o r l o c o m o t i e v e n k u n n e n b e r e d e n 
w o r d e n , zoodaini" da t d e k o s t e n van vervoer noj" b i n n e n n o r m a l e ' 
g r e n z e n b l i j v e n , in b e t r e k k i n g lot d e n last. 

Wij hebben nu de vorderingen nagegaan in beide stelsels, dal 

der Imnielboring en dal der overschr i jd ing; en vraagt ujen ons 

thans welk stelsel te kiezen z i j , dan imemen wij hciile. 

Vooral sedert Feil zi jne ui lvinding op den Monl-Ceni< heell loe- ' 

gepas i , sodcrl de bergovergang een lijdelijk karakler gekr. 'geu hee l t , : 

s taan beide stelsels niet meer vijandig tegenover elkander . 

Men kan ihans een der grootste bezwaren van imnie lbor ing , den ; 

langen duur van a a n l e g , ove rwinnen , door hel make»i van een ' I 

spoorweg over den be rg ; mits men slechls zorge , tial hel aaideg- ' 

kapitaal van dezen laalslen gedelgd worde binnen hel t i jdvak , | 

hetwelk vcreischl wordt lol hel maken van den luiuiel. ' 

l iaarom is ook de beste plaals van aanleg d ie , welke hel meest | 

geschikl is voor beide s te lse ls , voor een ' liuniel zoo laag mogeli jk 

geboord , en voor een ' be rgovergang , die mei wemige koslen ge- ; 

maaki kan worden. ' 

Ten einde den lezer in slaal Ie s te l len, om ook hierover Ie oor- • 

dee len , zullen wij Irachlen eene korte topographische schets Ie 

geven van de Alpen-passen, die Ier verbinding m aanmerk ing komen. | 

Als wi j van hel m e e r v a n C o n s l a n z IKÏI l l b i j n - d a l o p g a a n , d o o r 
( I r a a n w b i m d e r l a n d lol ( ' j h u r , w a a r InM b e s l a a n d e s p u o r w e g n e l e in -
diu l , dan verdeelt deze vallei zich in Iweei'ii, iiiel ver van de r ' 
l a a t s t e p l aa t s . 

L u i k s en n a a r hel z u i d e n k o n i e n wi j d o o r hel da l van d e n 
A c b l e r - l i h i j n lol a a n z i jn o o r s p r o n g bij d e n S p i ü g u n - p a s , en van 
d a a r over Isola en C a m p o d o l c i n o , d o o r d e vallei van d e i \ l e i r a , tol 
a a n d e n oever v a n hel m e e r C o m o , en zoo over Lecco n a a r Mi laan . 

U e g t s van l^ lnu ' , z u i d w e s t e l i j k , s t r ek t zich hel bret . 'de, zach t 
h e l l e m i e en v r u c h t b a r e dal van d e n V o o i - H h i j n uil lol Sü inv ix en 
D i s s e n l i s , en leidt n a a r e e u e g r o e p va>i b e r g p a s s e n , d e ( I r e i n a , 
Cr i s l a l l i na en l . u k m a n i ë r , m e e s t b e k e n d o n d e r d e n a l g e m e e n e n 
n a a m van l i id i inan ië r -passcMi . 

Aan d e z u i d e l i j k e h e l l i n g k o m t m e n door hel dal van d e n l ' r e n n o , 
tot i l i a s c a , v a n w a a r m e n d e vallei van den T e s s i n o volgt lol a a n 
he t m e e r M a g g i o r e ; v e r d e r leidt d e w e g over d e n . M o n t - d e n e r e lot 
n a a r ( i a m e r l a t a , he l e i i i dpu i i l d e r l l a l i a a n s c h e s p o o r w e g e n . 

l ie t z w i t s e r s c h e s p o o r w e g n e t loopi n a a r h e l z u i d e n tol a a n Z u g 
en l iUzern . 

Zoo m e n , v a n b e i d e p l a a t s e n , ovor Tioldan lol n a a r F l u ë l e n , 
a a n h e l V i e r - W a l d s l a d t e r - m e e r g a a l , d a n be re ik t m e n he t da l van 
d e H e u s s . Volgt m e n d e z e r iv ier tol a a n z i j n ' o o r s p r o n g , d a n k o m t 
m e n a a n d e n S t . G o t h a r d - p a s en ve rde r ove r A i ro io in het da l 
van d e T e s s i n o , v a n w a a r m e n w e d e r het m e e r M a g g i o r e e n Ca -
m e r l a l a b e r e i k t . 

De v i e r d e w e g b e g i n t bij T I n n i , a a n hel tnee r van d ien n a a m , 
en gaa t v a n d a a r o v e r I n t e r l a k e n , n a a r he l r o m a n t i s c h e Hr ienze r 

m e e r , v e r d e r ove r iMeyringeii en G n i l a n e n , d o o r he t A a r - d a l , d a n 
d o o r he t l U i o n e - d a l , n a a r d e n ( î r i m s e l - p a s , w a a r T e s s i n o , A a r e n 
I I h o n e o n t s p r i n g e n . Aan d e a n d e r e z i jde daa l l m e n at' d o o r d e 
vallei van den T e s s i n o n a a r hel m e e r M a g g i o r e e n G a m e r l a l a . 

F e u l a a t s t e e i n d p u n t d e r z w i t s e r s c h e s p o o r w e g e n is S i t t en a a n 
d e K h n n e , en d e S i m p l o i i p a s ligt n o g 5 0 k i l o m e t e r s v e r d e r he l da l 
o p van d ie r ivier . Uil d e z e n p a s g a a t m e n d o o r d e va l le i j en van d e 
l l i ve r i a en d e T o c e n a a r i Jomo d 'Usso l a en hel z n i d w e s l e i n d e van 
hel m e e r M a g g i o r e , ol w e l , o v e r h e t k l e i n e ü r l a - m e e r , n a a r G o z z a n o . 

Deze vijl p a s s e n , van oos t n a a r wes t g e l e l d , S p l i i g e i i , L u k -
m a n i ë r , Si G o l h a r d , Grim.sel en S i m p l o n , z i jn d e e e n i g e i i , d i e 
in a a n m e r k i n g k o m e n voor e e n e s p o o r w e g v e r b i n d i n g . W e l z i jn e r 
n o g a n d e r e p a s s e n t e r s p r a k e g e b r a g l , zoo a ls d e S e p l i i i i e r , de 
M e r n a r d m en zel fs ile S l . H e r n a r d - p a s ; m a a r zee r u r n s l i g is er 
nooi l ove r g e d a c h t , en n o g w o r d e n van d ie v i j l ' p a s s e n h o o f d z a -
ke l i j k s l e c h t s d r i e g e n o e m d , Ie w e l e n : l i u k m a n i ë r , S l . G o l h a r d 
en S i m p l o n , w a a r v a n w e d e r d e be ide ee r s t en d(! v o o r n a n i n s l e n z i jn . 

W i j wi l len een kor i ove rz ig i g e v e n van eei i ige o n t w e r p e n , voor 
d e i lr ie b e l a n g r i j k s t e p a s s e n ; doch o n s v e r d e r b e p a l e n bij een 
t w e e of d r i e l a l , dat o n z e s i n z i e n s ile v o o r k e u r v e n l i e n l . 

De L u k m a i i i ë r - p a s s e n z i jn r e e d s seder i l a n g en d i k w i j l s (iiider_ 
z o c h t , e n z i jn van al le A l p e n p a s s e n hel bes te voor eenei i o v e r -
g a n g g e s c h i k l . 

Van C h n r lol T r u n s - S o m v i x s l i jgl d e vallei van d e n V o o r - U h i j n 
s b j c h l s zee r w e i n i g 

l ' i j d i e p l a a t s beg in i voor d e h o o g e r e o n i w e r p e n d e e i g e n l i j k e 
b e r g s p o o r w e g ; t e rw i j l voor d e l a g e i c | ) ro jec len h i e r d e l u n n e l be-
g i n t , o n d e r d e G r e i n a e n G r i s t a l l i n a - j i a s s e n , d ie t e g e n o v e r T r u n s -
S o m v i x l i ggen , ( i a a l m e n van Soii ivix d e val lei van d e n Voor-Kl i i jn 
n o g o m s t r e e k s 10 k i l o m e i e r s v e r d e r o p , lol a a n D i s s e n l i s , d a n 
k o m t m e n in hel dal van d e n Mi i lde i i - l l h i jn en zoo a a n den zach t 
h e l l e n d e n L u k m a n i ë r - p a s . 

Dez(! h e l l i n g , over 15 k i l o m e t e r s l e n g t e , b i j n a g e r e g e l d D . O I , 
v e r m i n d e n a a n d e n lop n o g tot O.O'i à 0 . 0 3 . 

A a n d e z u i d z i j d e beef t m e n over 1 k i l o m e t e r s l e n g t e n o g d e -
ze l fde h e l l i n g ; m a a r v e r d e r loopi hel t e r r e in o n r e g e h u a t i g , t e r -
r a s v o r m i g n a a r b e n e d e n De a a n l e g van e e n ' s p o o r w e g w o r d l doo r 
d e z e n l e r r a s v o r m zee r v e r z w a a r d , h o e w e l be t m o g e l i j k i s , o m n o g 
me t n o r m a l e k r o m l e s l r a l e n en he l l i ngen (1 .025 n a a r b e n e d e n Ie 
k o m e n . 

A a n d e n z u i d e l i j k e n voel d e r Alpen v e r e e n i g e n zich d e d r i e 
pa . s sen , G r e i n a , Cr i s l a l l i na en L u k m a n i ë r in d e valbïi van den 
l ï r e n n o bij Ol ivone . 

F v e n a l s T r u n s - S o m v i x t en n o o r d e n , zoo is O l i v o n e t en z u i d e n 
hel n a l i m r l i j k e b e g i n p u n t van d e n lu i ine l voor d e l a g e r e o n i w e r p e n . 

Voor d e L u k m a n i e r - p a s s e n h e b b e n al le o n i w e r p e n hel g e d e e l t e 
H i a s c a - O h v o n e , l a n g 2 7 k i l o m e t e r s door he t | { r e n n o - d a l , g e m e e n . 

I ' i asca ligt op 2',17'". 10 en O l i v o n e op 81)4- m e t e r s boven d e z e e , 
en het h o o g t e v e r s c h i l , 51)7 m e t e r s op 2 7 k i l o m e t e r s , geef t 0 . 0 2 2 5 
voor g e m i d d e l d e h e l l i n g van he t l e r r e i n . 

Hij d e n o v e r g a n g over d e n e i g e n l i j k e n l i u k m a n i ë r (he t o n t w e r p , 
da l v o o r g e s t a a n w o r d l d o o r he l I j u k m a n i ë r - c o m i t é ) beg in t 2 8 (3-i?) 
k i l o m e t e r s van O l i v o n e d e h o o l d t n n n e l , l a n g 1 7 0 0 m e t e r s , l ie t h o o g s t e 
p u n t is op l(S75 m e i e r s b o v e n d e z e e , a a n d e n n o o r d e l i j k e n t u n -
n e l m o n d , e n d e h e l l i n g v a n Ol ivone tol d a a r is b i j n a g e r e g e l d 
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0 . 0 2 5 m e t k r o m l e s l r a l e n tot 3 0 0 m e t e r s (1). 
De l u n n e l zelf k l i m t n a a r h e t n o o r d e n met 0 . 0 1 5 . 
S o m v i x , a a n d e n U h i j n , l igt op 1)00 m e i e r s b o v e n de z e e , 3 0 

k i l o m e t e r s van d e n n o o r d e l i j k e n t u n n e l m o n d , en d e g e m i d d e l d e 
h e l l i n g van dil g e d e e l t e is d u s 0 . 0 2 7 me t d e z e l f d e k r o m l e s l r a l e n 
a l s a a n d e z u i d z i j d e . 

l iet g e d e e l t e S o m v i x - C h u r h e b b e n al le o n t w e r p e n voor d e L n k -
m a n i e r s p a s s e n w e d e r g e m e e n . Deze l a a t s l e p l a a t s , oj) 5 8 4 m e i e r s 
b o v e n d e zee e n 5 0 k i l o m e t e r s v a n S o m v i x , w o r d t be re ik t me i e e n e 
g e m i d d e l d e h e l l i n g v a n O^.OOO, t e r w i j l d e g r o o t s t e h e l l i n g 0 . 0 1 2 5 
b e d r a a g t . 

A a n k u n s t w e r k e n k o m e n , b e h a l v e den g r o o l e n t u n n e l , n o g 7 
of 8 k l e i n e r e t u n n e l s en o v e r d e k t e g a l e r i j e n v o o r , t e z a n i e n l a n g 
2 0 0 0 m e t e r s en e e n i g e w e i n i g b e d u i d e n d e b r u g g e n . 

Tus .schen d e e i n d p u n l e n d e r r e e d s b e s l a a n d e s p o o r w e g e n is d e 
l e n g t e van d e z e l i j n : 

Ca i - l5 i a sca 8 0 k i l o m e t e r s 
l l i a s c a - O l i v o n e - S o m v i x DO •> 
S o m v i x - G l i u r 5 0 « 

Ie z a m u n 2 3 5 k i l o m e t e r s 

Voor d e n G r e i n a - p a s b e s l a a n t w e e p ro j ec t en van d e n i n g e n i e u r 
W e l l i . 

l iet h o o g s t e o n t w e r p hee f t e e n e n l u n n e l , 1 0 1 5 0 m e i e r s l a n g , 
w a a r v a n 0 8 0 0 m e i e r s a a n d e n o o r d z i j d e h o r i z o n t a a l l o o p e n , t e r -
wij l t)ver 3 5 0 0 m e t e r s (met i n b e g r i p van 1 5 0 m e i e r s b u i l e n d e n 
ilen l u n n e l ) a a n d e a n d e r e z i j de e e n e h e l l i n g v a n 0 . 0 1 8 b e s t a a t . 

liet h o o g s t e p u n t in d e n t u n n e l ligt op 1 3 4 7 m e i e r s en d o 
z u i d e l i j k e o p e n i n g o p 1 2 8 7 m e i e r s boven d e zee. 

Met IS d u i d e l i j k , d a l d e z e l i jn k o r t e r is d a n d e v o o r g a a n d e , 
o m d a l zij l a g e r c i i l m i n e e r l , en d e g r o o l e l u n n e l l a n g e r is. 

De .s terkste h e l l i n g bij dil o n l w e r p is 0 . 0 2 5 , me t k r o m t e s t r a l e n 
lol 3 0 0 m e t e r s , u i t g e z o n d e r d t w e e s t r a l e n van 2 2 0 m e i e r s . 

De k i i u s t w e r k e n z i jn g r o o l e r d a n l^ij bel e e r s l e p r o j e c t , en m e n 
heef t b e h a l v e d e n g r o o l e n l u n n e l , in d e l i jn O l i v o u e - G r e i n a -
So i i i v ix , n o g I'.) lunnel i ) en o v e r d e k t e g a l e r i j e n , Ie z a m e n 1) k i lo -
m e t e r s l a n g , en 10 v i a d u c t e n Ier g ^ van 3 0 m e i e r s . 

De a f s t a n d e n z i j n , in d e z e l f d e v o l g o r d e a l s bij d e e e r s t e l i j n : 
8 0 - f - 7 4 - 1 - 5 0 = 2 1 0 k i l o m e t e r s , d u s in he t g e h e e l 2 5 k i l o m e t e r s 
m i n d e r d a n bij d e n L u k m a n i e r - o v e r g a i i g . 

De vele k u u s l w e r k e n , d i e in d e z e l i jn v o o r k o m e n , d e d e n d e n 
h e e r W'ell i b e s h i i l e n , o m n o g een a n d e r l a g e r o n t w e r p t e b e -
w e r k e n . 

Daa rb i j be s l aa t d e a s van d e n 2 0 k i l o m e t e r s l a n g e n t u n n e l uil 
5 r e g i e l i j n e n , d i e zeer w e i n i g d i v e r g e r e n en d o o r b o g e n ver-
b o n d e n z i jn . 

De r igl i i ig volgt zooveel m o g e l i j k de v a l l e i , w a a r d o o r hel b o r e n 
v a n d e n t u i m e l veel g e m a k k e l i j k e r w o r d l ; w a n t d e t e r r a s v o r m i g e 
o p p e r v l a k t e m a a k t d e n a a n l e g m o g e l i j k van 2 1 p u i t e n , g e m i d -
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de ld 5 0 0 m e t e r s van e l k a n d e r v e r w i j d e r d , e n v a n 2 0 0 tot 2 8 8 
m e t e r s d i e p , t en e i n d e op al d i e p u n t e n d e g a n g e n t e k u n n e n 
o p e n e n . A l d u s sch ie t e r van d e n g e h e e l e n t u n n e l s l e c h l s e e n e 
l e n g t e van O k i l o m e t e r s o v e r , d i e z o n d e r h u l p v a n p u l t e n g e b o o r d 
m o e t w o r d e n . 

l ie t h o o g s t e p u n t ligt o p 1 1 1 0 m e t e r s e n d e l u n n e l o p e n i n g e n 
op yi'iO m e i e r s e n 1)70 m e i e r s b o v e n d e zee. 

Deze l a n g e d o o r g a n g v e r k o r t d e n a f s t a n d O l i v o n e - S o m v i x tol o p 
5 4 k i l o m e t e r s en a a n v e r d e r e k u n s t w e r k e n z i jn n o g s l e c h l s U; 
m a k e n een k l e i n e l u n n e l van 0 0 0 m e i e r s l e n g t e en e e n g r o o l e 
v i a d u c t ove r d e n H r e n n o . 

Zee r w e i n i g h i e r v a n a f w i j k e n d e , w a l d e a l g e m e e n e r i g l i n g a a n -
g a a t , is he l l a a g s t e o n l w e r p , da l d e r h e e r e n Kle in e n G e r w i g . 
Ook b i e r bee f t m e n g e t r a c h t zooveel m o g e l i j k d e r i g l i n g d e r 
d a l e n a a n w e e r s z i j d e n t e v o l g e n ; m a a r o m d a l d e a s v a n d e n 
t u n n e l e e n e r e g i e l i jn v o r m t , w i j k t d e r i g l i n g toch m e e r a f d a n 
bij he t vor ige o n t w e r p . 

H ie rdoo r is d e l i m n e l l e n g l e , d ie z o n d e r h u l p van p u l l e n g e b o o r d 
m o e t w o r d e n (do a f s t a n d d e r m i d d e l s t e p u l l e n ) 13 k i l o m e i e r s o p 
e e n e g e h e e l e l e n g t e van 2 1 k i l o m e t e r s . 

l i e t h o o g s t e p u n t w a s a a n g e n o m e n op 1)30 m e i e r s boven d e 
z e e , en di; h e l l i n g in d e n l u n n e l o p 0 . 0 1 lol 0 . 0 1 3 , t e r w i j l ile 
l e n g l e G h u r - I ' d a s c a 1)0 k i l o m e t e r s be i l roeg . 

Hel v i j lde pn t j ec i gaa l d o o r d e n C r i s l a l l i n a - p a s , bee f i e e n e n 
l u n n e l , l a n g I I k i l o m e l e r s op 1 5 0 0 m e i e r s b o v e n d e zee e n m e t 
e e n e k l i m m i n g van 0 . 0 2 n a a r hel n o o r d e n . 

De h e l l i n g e n en k r o m l e s l r a l e n k o m e n o v e r e e n me i d i e van he t 
l iooge o n l w e r p W e l l i en d e l e n g l e H i a s c a - S o m v i x is 7 0 k i l o m e t e r s . 

Het j o n g s i e o n t w e r p , en da l o n z e s i n z i e n s b e s t e m d is e e n e 
g r o o l e I'MI le s p e l e n , k o m t g e h e e l o v e r e e n me t da l v a n Kle in -
G e r w i g b e h a l v e d e n l u n n e l . 

In p l a a l s h i e r v a n , g a a l h e t d e n b e r g p a s o v e r m e i h e l l i n g e n v a n 
van 0 . 0 1 5 lol 0 . 0 5 0 en k r o m l e s l r a l e n lot 1 8 0 m e i e r s , w a a r -
d o o r d e l e n g t e O l i v o n e - S o m v i x lol o p 5 3 k i l o m e i e r s v e r m i n d e r d 
w o r d t e n d u s w e i n i g m e e r i s , d a n bij he l C r i s l a l l i n a - o n l w e r p 
met ilen 11 k i l o m e t e r s l a n g e n t u n n e l . 

De a a n l e g k o s t e n ( 1 5 5 0 0 0 0 0 f r a n k e n ) z i jn h i e r b i j ook a a n z i e n l i j k 
m i n d e r , zooda l hel bij u i t s t ek g e s c h i k t is lol l i j d e l i j k e n o v e r g a n g . 

Men stel t voor o m he l s te lsel v a n Feil op d e l o c o m o l i e f van 
T h o n v e n o t loe te p a s s e n . 

Hel v o l g e n d e l a f e l l j e g e e f l een ove rz ig i v a n d e zes g e n o e m d e 
o n i w e r p e n voor d e i . n k m a n i e r - p a s s e n . 

(1) l iet hoogtoversciiil zuitltunnclinond-Olivone, 18üU nieter» — 894 
nieters = 'JóG ineterd over '28 kilometers lengte, zoude 0>".034 geuiid-
delde iielliii!,' geven. Waiirscliljniyk is de opgave der lengte lont , daar 
ze niet sluit op den gelieeliMi afstand Hiasca-Sonivix, die later als 99 
kilometers opgegeven word t : 27-f t i8- l -2-f-36 is slechts 93 kilometers. 

(Vertaler.) 

Naiiieii. 
Lengte 
Uiasca-
Chur. 

i 

Grootste 
hoogte 
boven 

de zee. 
1 

Lengte 
van den ' 

hoofd-
tunnel. 

Totale 
lengte 

van alle 
tunnels. 

Lukmanier . . . . i 
kiloni. 

149 
111. 

1 875 
m. 
1 700 

UI. 
4 300 

rt 

1 1 

Wet l i , hoog ontwerp , 1-24 1 ;i47 10 150 19 150 
rt 

1 1 
Wetl i , laag ontwerp 104 1 110 20 570 21 1.50 

O i 
1 
1 

Klein-Gerwig . . . 9Ü 930 i 20 750 21 350 

Cristallina 12rt 1 500 11 000 1 

üre ina Overgang . . 130 1 917 i J 700 
1(overdekte 
1 galerijen) 



4 0 

Dc o n i w e r p c n v o o r d e n S l . G o l l i a r d - p a s h e h l j e n liet m o e i j e l i j k 
ge i l e e l l e C a m e r l a l a - D i a s c a m e i d i e voor d e i.nkmanier-passen ge -
m e e n . T u s s c h e n d i e h e i d e plaal .sen ligi d e m e i e r s h o o g e !\ lonl-
C e n e r e , d i e e e n e n I n n n e l v a n 2 1 0 0 m e i e r s n o o d i g m a a k l . 

T e n n o o r d e n z i jn Z n g en K n z è r n e i n d p n n l e n d e r Z w i l s e r s c h e 
s p o o r w e g e n , en van h e i d e s l a l i o n s a f is e e n e z e e r m o e i j e l i j k e b a a n 
a a n l e l e g g e n , l a n g s de w i l d e o e v e r s van he l X n g e r - en bel Vie r -
W a l d s l i i d l e r - i n e e r n a a r G o l d a n , be l v e r e e i n g i n g s p n i i l ; v e r d e r o v e r 
d e n l l o s s b e r g en h e l .M nol l a - d a l n a a r F b i ë l e n a a n d e Menss. Dil 
g e d e e l l e hee l t h e l l i n g e n van 0.01, ') en 2 2 I n n n e l s , le z a m e n l a n g 
4(S(S2 m e t e r s In p l a a t s van d e z e b e i d e s p o o r w e g e n , t e r g e z a m e n -
l i j k e l e n g t e v a n 0 2 k i l o m e t e r s , k a n m e n ook (V'iien sNt!g a a n l e g g e n , 
v a n IKM s t a t i o n Hi ionas a f , a a n d e n b e s t a a m l e n s p o o r w e g Xi ig -
L n z e r i i , tot n a a r F l n ë l e n , e e n e l e n g t e van 4 0 k i l o m e t e i > . T u s s c h e n 
F h i ë l e n en l l iasca is de e i g e n l i j k e A l p e n s p o o r w e g te m a k e n . 

De t o e g a n g tot d e n p a s , voora l d e vallei \ a n d e l l e i i s s , gee f t 
ve le z w a r i g h e d e n , e n ook de btjrg zelf k a n m o e i j e l i j k b e s t e g e n 
w o r d e n ; v a n d a a r dal voor d e z e n pa s a l le o n t w e r p e r s e e n e n l i n ine l 
a a n n e m e n v a n 10 lot 10 k i l o m e t e r s l e n g l e , e n e r ze l f s g e e n e n k e l 
onl w e r p ' o o r e e n e n o v e r g a n g l je>laal . 

Vooree r s t hee l t m e n d a n een l a g e r en een h o o g e r o n t w e r p , l iet 
l a g e r e , da t v a n W e t l i , b e r e i k t van Flni ' le i i ( 4 4 0 m u l e i s b o v e n d e 
zee) me i 4 5 ^ k i l o m e t e r l e n g l e , d e n n o o r d e l i j k e n m o n d van d e n 
l ö i O O m e t e r s l a n g e n t u n n e l , o|> 1 2 1 5 meter.> b o v e n d e z e e ; zooda l 
m e n 7 7 5 m e i e r s m o e t k l i m m e n , g e m i d d e l d 0 . 0 1 7 . 

De k r o m t e s t r a l e n z i jn v a n 1100 tot 5 0 0 m e t e r s l a n g , en a l l een 
in dit g e d e e l t e z i jn 14 t i n i n e l s , Ier g i i z a m e n l i j k e l e n g t e van 2 4 0 0 
m e t e r s , b e h a l v e n o g 1 2 0 0 m e i e r s o v e r d e k t e galcMijeii en vele v i a -
d n k t e n , w a a r o n d e r é é n vim : { i 5 m e t e r s l e n g l e cii 7(1 m e i e r s b o o g i e . 

De h o o f d l i n n i e l is r e g l , k l imt 0.()20(S n a a r hel z u i d e n ove r 7 . 3 
k i l o m e i e r l e n g l e en daa l t v a n d a a r e v e n v e e l ove r k i l o m e t e r . 
T u s s c h e n b e i d e h e l l i n g e n heef t m e n e c h t e r een h o r i z o n t a a l g e d e e l t e , 
lanu' 2 1 0 m e t e r s . 

D e zuideli jke lunnelopening ligt op 1I ' .I8"' .00, un lliasca op 

2117'" 10 boven de zee ; dat is dus o|) 44.(S kilometer lengte eene 

gemiddelib; luïHing van 0 . 0 2 ; terwijl de groot>te da l ing , welke 

hier v o o r k o m t . 0 . 0 2 0 is. In dit gedeelte zijn nog te maken II 

kleine Innne l s , le zamen 1280 meters lang en V(!r.scheidene viaducten. 

l i e t b o o g e r e o n t w e r p hee f l e e n e n u r o o t e n t u n n e l , l a n g 0 8 0 0 
n i e t e r s , w a a r v a n he l h o o g s t e p u n t I 5 I 5 " ' . 4 b o v e n d e zee l igt . 

De w e g van Fhi(}len lot a a n d e n t u n n e b n o n d is OOJ k i l o m e t e r 
l a n g en bel t g(Mnidileld O . O I 7 5 ; t e rwi j l m e n a a n d e z u i d z i j d e , lot 
a a n l l i a s c a , 5 4 . 7 k i l o m e i e r l e n g l e beef t me i e e n e g e m i d d e l d e h e l -
l i ng v:m 0 . 0 2 0 0 . 

h e h a l v e i len g r o o l e i i , z i jn n o g k l e i n e r e t u n n e l s en o v e r d e k t e 
g a l e r i j e n le m a k e n ove r I 0 0 3 0 m e t e r s l e n g t e , en O v i a d u c t e n , 
w a a r o n d e r t w e e z e e r groot z i jn . 

E e n o n t w e r p van d e h e e r e n l l e ckb en O e r w i g d o o r l o o p t , van F l u ë l e n 
tol a a n d e n n o o r d e l i j k e n t u n n e h i i o n d , e e n e l e n g l e v a n 3 8 k i l o -
m e t e r s , m e t g e m i d d e l d 0 . 0 1 7 b e l l i n g en e e n e m e n i g t e k l e i n e r e 
t u n n e l s , v i a d u c t e n e n o v e r d e k t e g a l e r i j e n . 

D e groote Innnel is r eg l , 14800 meters l a n g , en zeer moeijelijk 

te b o r e n , want er kan slechts één put gemaakt w o r d e n , ui het 

U r s e r e n - d a l , op bijna 3 kilometers afs tands van den noordeli jken 

l u n n e b n o n d ; zoodal de overschietende leng le , II a 12 ki lometers , 

geheel zonder hu lp van puiten geboord moei worden. 

[ 1 8 0 0 -

l l e t c u l n n n a t i e p u n l ligt o p 1 I 0 2 " ' . 5 b o v e n d e zee . 
Van d e z u i d e l i j k e t u n n e l o | ) e n i n g (Airolo) tot n a a r l l i a sca ( 4 4 ki lo-

m e t e r s ) vo lg t d e l i jn d e n l i n k e r o e v e r v a n d e n T e s s i n o , met g e m i d -
de ld 0 . 0 1 8 he l l i ng . 

De g r o o t s t e b e l l i n g l u s s c h e n F l u i d e n en l l iasca is 0 . 0 2 7 en k o m t 
d i k w i j l s voor . 

De g e h e e l e a f s t a n d t u s s c h e n / u g - L u z e r n en Hiasca is 1 5 0 
k i l o m e t e r s en van d e z e l e n g t e z i j n , b e h a l v e d e h o o f d t u n n e l , n o g 
2 0 0 ' . ) 0 n i e t e r s ve rdee ld ove r 81 k l e i n e r e I n n n e l s . 

De l e n g l e H i i e n o s - n i a s c a is 137 k i l o m e t e r s , w a a r v a n , b e h a l v e d e 
g r o o t e t u n n e l , n o g I 8 ' . ) i 0 m e t e r s ve rdee ld z i jn over 7 5 k l e i n e r e 
t u n n e l s . 

E e n b e r g o v e r g a i i g is bij ileii Sl r i o t b a r d n o g m e i be . s t i idee rd , 
en is d a a r ook zee r m o e i j e l i j k te m a k e n . 

l ie t e e n i g e voors te l is van d e n i n g e n i e u r l i l o t n i t z k y . d ie d e 
k o s t e n v a n zu lk e e n ' w e g , mei Indl i i igen v a n O 0 5 , o j i 5 0 mi l l i oen 
f r a n k e n s c h a t . 

Hel vo lge iu le t a f e l t j e gee l t w e d e r een ove iz ig t vau d e d r i e o n t -
w e r p e n voor d e n St ( l o l b a r d - p a s . 

Namen. 
Lei i j i to 
Hiioiias-
IJiasca. 

(Jrootste 
hoofrtc 
boven 

(le zee. 

Hoogste ontwerp. . . 
, kilom. 

105 
m. 

1 515.. 

Ontwerp Wetli . . . 145,5 1 305 

Ontwerp Beckh-Gerwig 
1 
1 

1 l(i2.i 

L e n g t e 
Villi tien 

hooltl-
tiinnel. 

m. 
J» 800 

I jcn t r te 
(Ier 

neventmuiels. 

i Jii., tn.ssctien 
' lO'.KJOl Fluëlen 

1' en 
l.̂ i-lOO : 4 8801 Hlasca 

IMasca 

Voor d e n S i m p l o n - p a s b e s l a a n d r i e v e r s c h i l l e n d e o n i w e r p e n . 
Hel h o o g s i e , v a n F l a c h a l - T h o n v e n o l ( 1 8 5 8 ) , g a a l d e n be rg ove r 

me i h e l l i n g e n lol 0 . 0 0 0 7 en k r o n i l e s l r a l e n lol 1 5 0 m e i e r s en n e e m t 
e e n b i j z o n d e r s te lse l van locon io l i even a a n . 

De l e n g t e van d e n e i g e n l i j k e n b e r g s p o o r w e g is 5 2 k i l o m e t e r s ; 
d e e i n d p u n t e n l iggen b e i d e n o p 7 5 0 m e i e r s , t e rw i j l hel h o o g s t e 
p u n t 2 0 2 0 m e i e r s bovi'ii d e zee verbevtMi is. 

E e n a n d e r o n t w e r p ( .Mondi j s i r -Leba i t re 1 8 0 1 ) bes t i jg t d e n b e r g p a s 
m e i e e n e h e l l i n g v a n 0 . 0 3 5 tol 0 . 0 4 tol o p 1 7 3 2 m e i e r s b o v e n 
d e z e e , a l w a a r e e n g e b o g e n e t i i nne l z o u d e b e g i n n e n . 

I l e h a l v e d e z e n , 4 0 5 3 n i e t e r s l a n g , k o m e n n o g v e r s c h e i d e n e 
k l e i n e r e t u n n e l s en zeer ve le o v e r d e k t e g a l e r i j e n , le z a m e n Ier 
lengW* vau 4 5 k i l o m e t e r s , in he l o n t w e r p voor . 

De g e h e e l e l e n g t e l l r i e g - D o m o d ' O s s o l a w a s 81 k i l o m e i e r s . 
l ie t d e r d e o n t w e r p , da t van . l a c f p i e n i i n , b e r e i k l e e n e g r o o t s t e 

h o o g t e v a n 1 1 5 0 m e t e r s boven d e z e e , in e e n e n t u n n e l van 12 
k i l o m e t e r s l e n g t e . 

De g r o o t s t e h e l l i n g is 0 . 0 2 5 en d e k l e i n s t e k r o m t e s t r a a l 2 0 0 
m e i e r s . 

I l e h a l v e d e g r o o t e k o m t n o g e e n a n d e r e t u n n e l v o o r , van 0 0 0 
m e t e r s l e n g t e , b e n e v e n s v e r s c h e i d e n e k l e i n e r e t u n n e l s , o v e r d e k t e 
g a l e r i j e n en v i a d u c t e n . 

De g e h e e l e l e n g t e is 01 k i l o m e t e r s tus . schen l l r i eg e n D o m o 
d ' O s s o l a . Dit o n t w e r p , ^ h o e w e l e e n i g z i n s g e w i j z i g d , v o o r n a m e l i j k 
w a t d e n t u n n e l a a n g a a t , w o r d t g e d e e l t e l i j k r e e d s u i t g e v o e r d . De 
ge l \ ec l Ic u \ a k e n l e n g t e l u s s c h e n d e b e s t a a n d e s p o o r w e g e n ( ( j a z z o n a -

1 8 0 7 . ] 

S i o n ) is b i j dit g e w i j z i g d e o n t w e r p a a n g e n o m e n op 1 4 3 k i l o m e t e r s , 
v a n w e l k e r e e d s 107 in u i t v o e r i n g z i j n . 

Van d e o v e r b l i j v e n d e 3 0 k i l o m e t e r s l e n g t e , w a a r a a n n o g n i e t 
b e g o n n e n i s , b e s l a a t d e t u n n e l 17 k i l o m e t e r s en a n d e r e k l e i n e 
t u n n e l s en o v e r d e k t e g a l e r i j e n n o g 1 4 k i l o m e t e r s . A l l een d e o v e r i g e 
5 k i l o m e t e r s z i jn z o n d e r k u n s t w e r k e n t e m a k e n . 

l i e t h o o g s t e p u n l is a a n g e n o m e n o p 7 2 0 m e i e r s b o v e n d e z e e , 
d a t is 3 5 0 m e i e r s boven h e t m e e r v a n G e n è v e . T e n z u i d e n v a n 
d e A l p e n h e e f l m e n in h e t g e b e e l s l e c h t s e e n e l e n g t e v a n 1 5 k i l o -
m e t e r s , w a a r i n h e l l i n g e n v a n 0 . 0 2 lol 0 . 0 2 5 v o o r k o m e n . 

Van al d e g e n o e m d e o n t w e r p e n b e p a l e n w i j o n z e k e u s voor d e 
L u k m a n i ë r - p a s s e n tol he l o n t w e r p v a n d c h e e r e n K l e i n - G c r w i g . 

W i j v e r k i e z e n d i l b o v e n h e t l a g e o n t w e r p van W e l l i , w e g e n s 
d c k l e i n e r e b e l l i n g e n en d a a r d o o r g e m a k k e l i j k e r e x p l o i t a t i e , en z u l k s 
in w e e r w i l d a t d e t n n n e l v a n d e e e r s t e n i e t s l a n g e r is d a n d i e v a n 
W e l l i . 

4 1 

W i j z u l l e n o n s d a a r o m v o o r n a m e l i j k b e z i g h o u d e n m e t d c v e r -
g e l i j k i n g d e r b e i d e a n d e r e p a s s e n ; e n d a n v i n d e n w i j , b i j h e t 
o n t w e r p K l e i n - G c r w i g voor d e n L i i k m a n i c r , d c t u n n e l l e n g t c , d i e 
z o n d e r h u l p v a n p u t t e n g e b o o r d m o e t w o r d e n , ie t s g r o o t e r d a n 
bij h e t o n t w e r p B e c k h - G e r w i g v a n d e n S l . G o t h a r d - p a s . 

W i j zu l l en d u s d e n a a n l e g l i j d v a n d e n e e r s t e n l u n n e l e e n h a l f 
j a a r g r o o t e r s te l len d a n d i e n v a n d e n l a a t s l e n . 

De lo(3gangen lot d e b e i d e Innnels e v e n w e l s l a a n in o m g e k e e r d e 
v e r h o u d i n g . T e r w i j l m e n d e n l i jd v a n a a n l e g d e r s p o o r w e g e n n a a r 
d e n S t . G o t h a r d op v i j f j a r e n s te l t , h o o p t m e n d e l i j n e n n a a r d e n 
a n d e r e n p a s in d r i e lo l v ie r j a r e n t e v o l l o o i j e n . 

De t i jd v a n b o u w v a n d e n g e h e e l e n A l p e n s p o o r w e g s l a a t d u s 
voor b e i d e n vri j w e l g e l i j k . G e h e e l a n d e r s is h e t e c h t e r m e t d c 
b o u w k o s t e n g e s t e l d . 

D c b e e r e n H e c k b - G e r w i g n e m e n , pe r s t r e k k e n d e n m e t e r , e e n 
c i j f e r a a n van 2 0 0 0 f r a n k e n , a l s k o s t e n voo r h e t b o r e n v a n d a t 

Mei d i l o n t w e r p K l e i n - G c r w i g voo r d e d e l i n i l i e v e l i jn w e n s c h l e n '| g e d e e l t e v a n e e n e n t u n n e l , da t z o n d e r h u l p van p u t t e n g e m a a k t 
w i j t e v e r e e n i g e n he t l a a t s t g e n o e m d e o n t w e r p , v o l g e n s he t s te l se l m o e t w o r d e n . 

v a n F e i l , t o e g e p a s t o p d c l o c o m o t i e f v a n T h o i i v e n o t , e n wel voo r ^ Met a l l e loes l e l l en lo t h e t z a m e n p e r s e n v a n l u c h t s t i j g t d i e s o m 
e e n e n l i j d e l i j k e n o v e r g a n g . i tol 3 ( ) 0 0 f r a n k e n . 

Voor d e n S t . G o l h a r d - p a s k i e z e n w i j be t o n t w e r p I l e c k b - G c r w i g | Z o n d e r n u o v e r d e j u i s t h e i d d e z e r c i j f e r s t e o o r d e e l e n , m e r k e n 
b o v e n d a t van W e l l i , o m d a t be t e e n e n k o r t e r e n l u n n e l h e e f l , in ; wi j t och o p , d a t d e i l a l i a a n s c h e c o m m i s s i e d i e k o s t e n o p 4 8 0 0 
w e e r w i l v a n e e n 2 0 0 n i e t e r s l a g e r c u h n i n a t i c p u n t (1) . | f r a n k e n r a a m t , e n v o o r h e l g e d e e l t e , d a t d o o r p u l l e n op v e r s c h i k 

E e n o n t w e r p voor l i j d e l i j k e n overgang b e s t a a t n i e t , en w i j m o e t e n l e n d e p l a a t s e n b e g o n n e n k a n w o r d e n , 3 0 0 0 f r a n k e n p e r s t r e k k e n d e n 
d u s bi j d e z e n p a s d a a r v a n a f z i e n . j m e t e r a a n n e e m t . 

V o o r d e n S i m p l o n - p a s h e b b e n w i j a l l e e n bet g e w i j z i g d e o n t w e r p v a n j Z e k e r h e i d s h a l v e z o u d e n w i j a a n d c l a a t s t e c i j f e r s d e v o o r k e u r 
. l a c q u e m i n te n o e m e n , o m d a t he t r e e d s g e d e e l l e l i j k in u i l v o e r i n g is . g e v e n ; d o c h , d a a r w i j voor b e i d e t u n n e l s s l e c h t s d e t o t a l e n l e v e r -

l i e t v o l g e n d e t a f e l t j e d i e n e to t v e r g e l i j k i n g d e r d r i e g e k o z e n e g e l i j k e n h e b b e n , is b e l b i j n a m i v e r s c b i l l i g w e l k e e n h e i d s c i j f e r w i j 
on iwerpen : a a n n e m e n . 

Mei I l e c k b - G e r w i g s te l l en w i j d a n , v o o r k o s t e n v a n d e n G r e i n a -
l u n n e l , z o n d e r r e n t e g e d u r e n d e d e n b o u w t i j d , 7 2 2 3 5 0 0 0 f r a n k e n , 
t e r w i j l d e S t . G o l h a r d - l u n n e l o p 5 3 1 0 5 0 0 0 f r a n k e n k o m t . 

Dc i l a l i a a n s c h e c o m m i s s i e b e e f t lol e i n d c i j l e r s : 0 0 3 2 0 0 0 0 e n 
7 1 4 4 4 0 0 0 f r a n k e n , en m e n z i e l , h e t v e r s c h i l i s t e l k e n s 1 0 0 0 0 0 0 0 
f r a n k e n in b e t voordee l v a n d e n S t . G o t h a r d . He l o m g e k e e r d e v i n d t 
m e n ook h i e r w e d e r voo r d e t o e g a n g e n n a a r b e i d e t u n n e l s ; d o c h 
m i in veel s t e r k e r v e r h o u d i n g . 

N a a r l ' e c k b - G e r w i g h e b b e n w i j , bi j a a n s l u i t i n g t e l l u o n a s a a n 
d c l i jn Z i i g - L u z e r n : 

franken. 

Van l l i a sca tot Ai ro lo ( z u i d - l u n n e l m o n d ) d u b b e l s p o o r 2 7 1 0 0 1 8 5 
V a n ( i e s c b e n e n ( n o o r d - t u n n e h n o n d ) tot F l u ë l e n d u b b e l 

s p o o r 2 8 8 5 5 4 0 8 
V a n F l u ë l e n lol H u o n a s e n k e l s p o o r 1 3 2 0 8 2 2 0 

Men ziet h e l , d e S i m p l o n - p a s b e e f t vee l voor b o v e n d e b e i d e z a m e n . . . 0 0 3 2 2 0 1 2 
a n d e r e n ; d o c h a a n d e n o o r d z i j d e v a n den b e r g leidt he t l U i o n c - d a l ; o f w o l , m e i r e n l e voor v i j f j a r e n a a n l e g l i j d , 7 8 0 0 0 0 0 0 f r a n k e n , 
n a a r h e l m e e r v a n Gciu '-ve, n a a r d c z w i t s e r s c h e g r e n z e n , n a a r Golda i i e e n e n w e g n a a r Z u g e n e e n e n w e g n a a r 
F r a n k r i j k . L u z e r n , in p l a a t s van le l i uo i i a s a a n t e s l u i t e n , d a n s t i j g t d e z e 

Die w e g is d u s voor he t l a a t s t e l a n d veel w a a r d , voora l o o k ,o , 8 0 0 0 0 0 0 0 f r a n k e n , 
a l s c o n c u r r e n t van d e l i jn ove r d e n M o n t - C e n i s ; m a a r h i j d o o r l o o p t y ^ o p a e n L i i k m a n i ë r b e e f t m e n n a a r d e b e g r o o t i n g d e r i n g e n i e u r s 
e e n l e k le in g e d e e l l e van Z w i t s e r l a n d , e n g e e f t e e n t e g r o o t c n ' P e s t a l o z z i e n M i c h e l : 
o m w e g v o o r D n i t s c b l a n d e n be t H i j n - g e b i e d . j franlven. 

I V a n G b u r n a a r T r u n s ( n o o r d - l u n n e h n o n d ) e n k e l s p o o r 1 5 7 1 4 0 5 3 
(1) De heeren Beckli-Gcrwig schyneu aan deze voordeelen dan ook Van Olivonc (zuid- tunnehnond) naa r lliasca dubbel spoor 12 0 1 7 0 4 7 

alles opgeolïerd te hebben. Men vergeiyke de lengte en het aantal der 
neventunnela van hen met die van Wetli. 

A. 

Lukmaiiier 
Kleui-

Gerwii?. 

l i . 
St.Gothard 

Beckh-
Gerwig. 

C. 

Simplon 
r l a c ( [ u e m i n . 

I,eii[;ti; der lüntn 
Uissdicn de 

ciiidimntiii der. 
zwitserselie 

CU ituliniinsrlie 
spoor« e^eii 

A. Camerlat.i-Cliur 

H. Camcrlatu-Huonas IlllS ^ 
C.Gazzona-Sion . . .) 

Leiigte van den eigenlijken Alpen- j 
Bpoorweg 

Grootste hoogte boven de zee . . i 
Lengte der hellingen van 0.015 . 

tot 0.025 
Kleinste kromtcstrani | 
Lengte van den grootcn tunnel . . 
Afstand der beide middelste putten 

182 kil. 

9 G . 5 „ 
030 in. 

25 kil. 
;^00 m . 

20 750 „ 
12 750 „ 

22:i k i l . 

97.2 „ 
1 lG2.5m. 

63 kil. 
300 m. 

14 800 „ 
IIGOO „ 

143 kil. 

30 „ 
720 m. 

18 kil. 
300 m. 

17 500 „ 
12 000 „ 

( V e r t a l e r . ) 
t e z a m e n . . . 2 7 7 3 2 0 0 0 

e n , m e t r e n t e g e d u r e n d e d r i e e n e e n h a l f j a a r : 3 0 2 0 5 0 0 0 f r a n k e n . 

G 



4 2 

W i j liübijeii n u voor a a n l e g i i o s t e n d e r ge i i ee l e v e r b i n d i n g s l i j n , 
d o c h z o n d e r r e n t e g e d u r e n d e d e n t i j d v a n a a i d e g , bij d e t u n n e l s 
t e r e k e n e n : 

. f t u n n e l 72 235 0 0 0 f r a n k e n 
L u k i n a i n e r \ ^ o A c i < . - n m v 

( t o e g a n g e n 3 0 2 0 d O O O » 

t e z a m e n . . . 1 0 2 5 0 0 0 0 0 f r a n k e n 

,, , , f t u n n e l 5 3 105 0 0 J f r a n k e n j t o e g a n g c , " S O Ü O U O O . 

t e z a m e n . . . 1 3 1 1 0 5 0 0 0 f r a n k e n 

D e i t a l i a a n s c l i e e o n n n i s s i e v e r k r e e g to t e i n d c i j f e r s : 

1 2 0 0 0 0 0 0 0 en 1 5 0 1 ) 0 0 0 0 0 , 

d u s b e e f t m e n n a a r be ide b e r e k e n i n g e n e e n versch i l v a n 3 0 0 0 0 0 0 0 
f r a n k e n , in h e t voordee l v a n d e n l . u k m a n i c ' r . 

D a a r e c h l e r d e A l p e n l u n n e l v a n d e z e n l a a l s t e n g r o o l e r e n t i jd 
v a n a a n l e g v o r d e r t , d a n ilie van d e n S l . ( l O t h a r d , e n w i j g e e n e 
r e n t e g e d u r e n d e d e n b o u w l i j d in r e k e n i n g g e b r a g l h e b b e n , zoo 
v e r m i n d e r t d i t voordee l lol o p 2 4 a 2 5 mi l l i oen f r a n k e n . 

V o o r t s d i e n e n o g , lol o n d e r l i n g e v e r g e l i j k i n g , he t v o l g e n d e t a f e l t j e : 

Lukuiaiilër. 

T oi.rrf,. r (^luu'-J?iasca 
{ Biionas-liiasca } 

L e u s t e van den tunnel 
Aantal kleinere tunnels 
Gezanicnlijku leiifjti! dor kleinere tunnels 
Grootste lielliny, noonlzljde . . . . 
Geuiiddelde „ „ . . . . 
Grootste „ zuidzijde . . . . 
Gemiddelde „ „ . . . . 
Leu},'to der hellingen van 0.01.') to t 0.02.5 
Kosten van den tunnel 
Kosten der wegen naar den tunnel . 
Geheele kosten 

S)6.5 kiloin. 

20.7.') „ 
10 „ 
0.013 
O.OOG 
0.025 
0.022.') 

25 kiloni. 
OOi uiill. 1'r. „ „ 

120.i „ „ 

St. üo thard . 

137 kiloui. 

M.8 „ 
in 

0.027 
0.017.') 
O.U27 
0.02 

G.3 kiloni. 
71 i mill. fr. 
"'S „ „ 

150 „ „ 

T e r v e r g e l i j k i n g der h a n d e l s w a a r d e van be ide l i j nen m o e t m e n n i e t 
a l l e e n h u n n e l e n g t e in a a n m e r k i n g n e m e n , m a a r ook en voora l d e 
k o s t e n van e x p l o i t a t i e . 

E e n w e g , w a a r o p d e z e u i l g a v e n zee r g e r i n g z i j n , zal b e l t a r i e f 
n a a r e v e n r e d i g h e i d l a a g k u n n e i i s t e l l e n en d u s g o e d k o o j i e r v e r v o e r e n 
d a n e e n e a n d e r e k o r t e r e l i j n , d i e g r o o l e r e k o s t e n v a n e x p l o i l a l i e 
h e e f l . 

L a t e n wi j z ien w e l k e r i g l i n g in d i l opz ig l d e v o o r k e u r v e r d i e n l , 
le w e l e n , l a n g s w e l k e l i jn h e l g o e d e r e n v e r v o e r hel m i n s t k o s t . 

O p e e n e n s p o o r w e g m e t n o r m a l e h e l l i n g e n en k r o i m n i n g e n is 
h e l t a r i e f voor z w a r e g o e d e r e n v a n 3 lol 5 c e n t i m e s p e r Ion en 
k i l o m e t e r , j a d a a l l zelfs o p d e f r a n s c h e n o o r d - en o o s t h a a n lol op 
2 ä 2 ^ c e n t i m e s . 

W i j zu l l en d u s a a n n e m e n , da l d i t v e r v o e r a a n h e t b e s t u u r van 
d e n s p o o r w e g ze iven k o s t : 2 c e n t i m e s | i e r ton cn k i l o m e t e r . 

Op e e n e n b e r g w e g is dit c i j f e r veel h o o g e r , o m d a t m e n s l e c h t s 
k l e i n e v r a c h t e n l e g e l i j k , en d a n n o g met d u b b e l e k r a c h l i n s p a n n i n g , 
v e r v o e r e n k a n . 

KIke g o e d e r e n t r e i n o p d e S e m m e r i n g b a a n k o s t 5 tol O f r a n k e n 
| ) e r k i l o m e t e r , en d u s zal i e d e r e t o n a a n d e s p o o r w e g m a a t s c h a p p i j 
o p O a 8 c e n t i m e s pe r k i l o m e t e r t e s l a a n k o m e n . 

[ 1 8 6 6 -

iXemen w i j n u d e n a f s l a n d van l iazel tot Biasca l a n g s b e i d e 
b e s p r o k e n e r i g t i n g e n , d a n h e e f t m e n : 

Bi j d e L u k m a n i ë r - p a s s e n , v a n Bazel ove r W a l d s l m t , Z ü r i c h e n 
C h u r n a a r B iasca is 3 2 5 k i l o m e t e r s l e n g t e a 2 c e n t i m e s pe r t o n , 
d e r h a l v e 0 . 5 0 f r a n k e n . 

N a a r I t a l i ë toe k a n m e n l a n g s d e z e l i jn z o n d e r b u i t e n g e w o n e 
k r a c h l i n s j i a n n i n g en m e t z w a r e t r e i n e n k o m e n , o m d a t d e g r o o l e r e 
h e l l i n g e n a l l en a a n de z u i d z i j d e v a n d e n t u n n e l z i j n . 

l m o m g e k e e r d e r i g l i n g h e e f l m e n l u s s c h e n Biasca cn O l i v o n e 
2 5 k i l o m e t e r s b e r g s p o o r w e g , e n is d e r e k e n i n g a l d u s : 

Van Biasca over C h u r e n Z ü r i c h n a a r Bazel is 3 2 5 k i l o m e t e r s , 
w a a r v a n 3 0 0 k i l o m e t e r s u 2 c e n t i m e s pe r ton is . 0 . 0 0 f r a n k e n 

e n 2 5 k i l o m e t e r s b e r g s p o o r w e g a O c e n t i m e s pe r 
t o n is 1 . 5 0 » 

le z a m e n . . . 7 . 5 0 f r a n k e n 

G e m i d d e l d kos t d u s het v e r v o e r ove r d e z e l i jn 7 f r a n k e n 
p e r t o n . 

G e b r u i k t m e n d e l i jn ove r d e n S t . G o l h a r d - p a s , d a n h e e f t 
m e n : 

Van Baze l over ü l t e n , L u z e r n e n Bi ionas n a a r Biasca is 2 5 1 
k i l o m e t e r s l e n g t e , w a a r v a n 1 5 1 k i l o m e t e r s m e t n o r m a l e h e l l i n g e n 
en k r o m m i n g e n a 2 c e n t i m e s per Ion is . . . . 3 . 0 2 f r a n k e n 

1 0 0 k i l o m e i e r s b e r g s p o o r w e g a O c e n t i m e s pe r 
ton is ü . 0 0 )> 

( O v e r g a n g van d e n J u r a e n den S l . G o l h a r d . ) 

l e z a m e n . . . 0 . 0 2 f r a n k e n 

Hel ve rvoe r kosi d n s p e r ton 2 I r a n k e n m i n d e r o v e r d c 
J i U k m a n i ë r - d a n over d e S l . G o l h a r d - l i j n , in w e e r w i l d a l d e e e r s i e 
7 4 k i l o i n e l e r s l a n g e r is d a n d e I w e e d e . 

I n d i e n d u s d e z e s p o o r w e g r e e d s voor hel g e h e e l e l l i j n - g e b i e d 
g r o o l e r e h a n d e l s w a a r d e heef l d a n d e w e g ove r d e n S t . G o l h a r d , 
hoevee l l e m e e r zal d i l he l geva l z i jn voor m i d d e n e n o o s t e l i j k 
D u i l s c h l a n d . 

W i j k i e z e n d u s o n v o o r w a a r d e l i j k he t o n t w e r p K l e i n - G e r w i g voor 
d e L u k m a n i ë r - | ) a s s e n a l s de l in i l i eve l i j n , en z u l l e n t r a c h t e n a a n t e 
l o o n e n , da l d i t ze l fde o n t w e r p , b e h a l v e d e n g r o o l e n l u n n e l , ook voor 
e e n e n t i j d e l i j k e n o v e r g a n g d e v o o r k e u r v e r d i e n l . 

Bij d e n S t . G o l h a r d toch w a s tol n u toe g e e n e s p r a k e v a n e e n ' 
g e h e e l e n o v e r g a n g ; d o c h wij wi l len a a n n e m e n da l d e b e r g p a s zelf 
e r even g e s c h i k t voor i s als d e L u k m a n i ë r ; d a l een s p o o r w e g m e t 
h e l l i n g e n lo l 0 . 0 5 en k r o i n l e s l r a l e n lol 1 8 0 m e t e r s ove r d i e n p a s 
n i e l kos t 5 0 mil l ioen f r a n k e n , zooa l s B l o t n i t z k y b e r e k e n t , m a a r 
s l e c h t s I 5 J mil l ioen f r a n k e n , z o o a l s , o n d e r d e z e l f d e v o o r w a a r d e n 
bi j d e n L u k m a n i ë r b e g r o o t is. D a n n o g h e e f t m e n he l v e r s c h i l 
in d e t o e g a n g e n lot b e i d e p a s s e n . 

W i j h e b b e n d e k o s t e n d e r s p o o r w e g e n n a a r d e n S t . G o t h a r d -
t u n n e l g e s c h a t o p 7 8 0 0 0 0 0 0 f r a n k e n , da l i s : 0 1 0 0 0 0 f r a n k e n 
p e r k i l o m e i e r . Voor d e b a n e n n a a r den G r e i n a - l i n m e l v o n d e n wi j 
3 0 5 0 0 0 0 0 , d a t is 4 0 0 0 0 0 f r a n k e n per k i l o m e i e r . 

De o n d e r n e m e r v a n den l i j de l i j ken b e r g o v e r g a n g zal d e l o c -
g a n g e n n a a r den l u n n e l de l in i l i e f m o e t e n b o u w e n . 

M i n s t e n s zal d u s d e i iel to o p b r e n g s t van d i e s p o o r w e g e n e e n e 
r e n t e v a n van he t a a n l e g k a p i t a a l d i e n e n le b e d r a g e n . 

S t e l l en w i j n u de k o s t e n v a n e x p l o i l a l i e voor d e l i j n e n n a a r d e n 

/ 

1 8 6 7 . ] 

S t . G o l h a r d op 50«/o d e r b r u t o o p b r e n g s t , en voor d i e n a a r d e n 
L u k m a n i ë r o|) 4 5 7 o , d a n m o e t e n d c o n t v a n g s t e n b e d r a g e n : 

O p d e L u k m a n i ë r - l i j n e n : 

da t i s : 

400OOG XT) 
~ ' 100 " 

20 OOG 
0.55 

= 2 0 0 0 0 f r a n k e n n e t t o , 

= 3 0 0 0 0 f r a n k e n b r u t o . 

ü p d e S t . G o l b a r d - l i j n e n : 

GlO 000 X T) 

dat i s : 

100 

.S2 000 

= 3 2 0 0 0 f r a n k e n n e l l o . 

0.50 
= 0 4 0 0 0 f r a n k e n b r u t o . 

Da l d e z e o p b r e n g s t voor d e n l a a l s t e n w e g n ie t wel t e b e r e i k e n 
i s , b e w i j z e n zelfs d e v o o r s t a n d e r s v a n d ie r i g l i n g , d ie d e o n t v a n g -
s t en o p 4 8 0 0 0 I r a n k e n per k i l o m e t e r s c h a l l e n . 

De b r u t o opb rengs t e v e n w e l , d i e op d e L u k m a n i ë r - l i j n e n g e -
v o r d e r d w o r d l , is zeer wel l e b e r e i k e n , en d u s ook h i e r i n h e e l ï 
o n z e k e u z e veel voor . 

V e r r e v a n o n s zij h e l , a a n d e o n f e i l b a a r h e i d o n z e r i n z i g t e n le 
g e l o o v e n ; loch s c h i j n e n o n s d e a a n g e v o e r d e g r o n d e n zoo e e n v o u -
d ig e n o n w e d e r l e g b a a r , d a l w i j ze m e t v e r t r o u w e n o v e r g e v e n a a n 
he t oo rdee l van z a a k k u n d i g e n . 

T e n s lo l l e wi l len w i j n o g een w e n s c h u i t s p r e k e n , n a m e l i j k 
da t d e p r a k t i s c h e D u i l s c h e r s d e z e A l p e n k w e s t i e m i n d e r p l a t o n i s c h 
d a n d e I t a l i a n e n m o g e n b e s c h o u w e n . 

l i e t is toch n ie l zoo zee r d e v r a a g : « w e l k e is d e k o r l s t e l i jn 
t u s s c h e n t w e e g e g e v e n e p u n t e n » , a l s w e l : « w e l k e w e g v e r e e n i g t 
me t g e r i n g e l e n g t e g e m a k k e l i j k e e x p l o i t a t i e , » en v o o r a l : « w e l k e 
l i jn is rmanc i ëe l u i l v o e r b a a r . » 

E e n A l p e n s p o o r w e g v o r d e r l z u l k e g r o o l e o p o l l e r i n g e n , da l h i j 
z o n d e r s l a a l s h u l p niel g e m a a k t k a n w o r d e n ; m a a r d e s l a a l a l l e e n 
is n i e l g e n o e g . Z o n d e r m e d e w e r k i n g v a n p a r t i c u l i e r e k r a c h t i s d e 
u i t v o e r i n g n ie l d e n k b a a r , e n h o e k a n m e n v e r w a c h t e n , d a t er 
k a p i t a a l in o n d e r n e m i n g e n zal g e s t o k e n w o r d e n , d i e e e r s t n a ve le 
j a r e n r e n t e g e v e n ? 

O o k d a a r o m heel \ de t i j d e l i j k e , m i n d e r v o l m a a k t e , m a a r o o k 
m i n d e r k o s t b a r e v e r b i n d i n g e e n e g e w i g t i g e b e l e e k e n i s . Zi j m a a k t 
d e o n d e r n e m i n g f inanc iee l m o g e l i j k , en bere id t d e n g r o o l e n h a n -
d e l s w e g . 

V E H R K T E U I N G V A N D E N G E Z O N D H E I D S T O K S T A N L ) I N D E 

S T E D E N . 

{AumiU'S des Travaux publics dc Ilelgiquc, 1 8 G G , p . H 4 1 . ) 

(Vertaald door J . TIDEMAN, L . K. Inst. I . ) 

D e h e e r C h a r l e s d e F r e y c i n e l , i n g e n i e u r d e r m i j n e n in F r a n k r i j k , 
o n t v i n g d e n last den g e z o n d h e i d s t o e s t a n d , zoowel u i t e en i n d u s t r i ë c l 
a ls u i t e e n g e m e e n t e l i j k o o g p u n t , in Belgie cn U i j n - P r n i s s e n n a 
te g a a n , e n hee f t in 1 8 0 5 d e s w e g e e e n o m s t a n d i g v e r s l a g u i l g e b r a g t , 
d a t op las t v a n d e f r a n s c h e r e g e r i n g is u i t g e g e v e n . 

I n h e t h o o f d s t u k , h a n d e l e n d e ove r d e b e s m e t t i n g d e r b e p e r k t e 
r u i m t e n , e n in he t b i j z o n d e r ove r d e l u c h t s g e s t e l d h e i d d e r r i o l e n , 
z e g t d i e s c h r i j v e r , a l s v o l g t : 

« D e m i d d e l e n van v e r b e t e r i n g , tot d u s v e r r e g e b e z i g d , z i j n u i t -

loa-

s l u i t e n d v a n p h y s i e k e n a a r d , en b e p a l e n zich h o o f d z a k e l i j k tot t w e e : 
v e n t i l a t i e en d o o r s p o e l i n g . 

« D e v e n t i l a t i e , h o e z e e r in beg inse l a l s u i t m u n t e n d e r k e n d , is o p 
e e n e zee r k l e i n e s c h a a l t o e g e p a s t of op g e h e e l o n v o l m a a k t e w i j z e . 

« l i e t b e l a n g r i j k s t e o n t w e r p v a n e e n e sIcLselmat ige l u c h t v e r v e r . s c h i n g 
is d a t v a n d e h e e r d e V a u x , i n s p e c t e u r - g e n e r a a l d e r m i j n e n iu 
Belgie . Deze i n g e n i e u r s te l t v o o r , o m d o o r m i d d e l van h y d r a u l i s c h e 
a f s l u i t i n g e n a l le g e m e e n s c h a p l u s s c h e n d e r io len e n d e h u i z e n o f 
s l r a t e n t e v e r h i n d e r e n , e n , is e e n m a a l d i e a f z o n d e r i n g , w a a r d o o r 
h e t r i o l en -ne l a a n d a t de r m i j n e n zou ge l i jk w o r d e n , v e r k r e g e n , 
e e n z e k e r a a n l a l v e n l i l a l o r s a a n l e b r e n g e n , o m d e g a s s e n d o o r 
h o o g e s c h o o r s t e e n e n t e v e r w i j d e r e n . M e n hai l he l p l a n g e o p p e r d 
o m dil s lelsel le Ixe l l e s l oe le p a s s e n , m a a r o v e r w e g i n g e n v a n e e n 
a n d e r e n a a r d h e b b e n e r loe g e l e i d , d a l m e n d e z e b e l a n g w e k k e n d e 
p r o e f n e m i n g h e e f t u i t g e s l e l d . In een g e s c h r i f l , g e d a g t e c k e n d v a n 
Mei 1 8 0 3 , toont d e h e e r d e V a u x a a n , dat voor Brusse l d r i e 
v e n l i l a t i e t o e s l e l l e n v o l d o e n d e z o u d e n z i j n , w a a r v a n he t j a a r l i j k s c h 
o n d e r h o u d m i n d e r d a n 2 0 0 0 0 f r a n k e n zou k o s t e n . 

« M e n h e e l t , h o e w e l op z e e r k l e i n e s c h a a l , d e t o e p a s s i n g g e m a a k t 
v a n I n c l i l v e r v e r s c b i n g s - b u i z e n , boven d e d a k e n u i t k o m e n d e . T e 
Brusse l heel t m e n ze a a n g e b r a g t a a n he t s l a d h u i s , a a n d e k e r k e n 
v a n le F i n i s t è r e e n le B é q u i n a g e , a a n d e p o o r t e n v a n N i n o v e c n 
A n d c r i e c h l , a a n d e n g r o o l e n s c h o u w b u r g , a a n d e k a z e r n e S i c E l i za -
b e l h , e n z . De b u i z e n v a n a a r d e w e r k , o n g e v e e r 2 0 c e n t i m e t e r s in 
m i d d e l l i j n , w o r d e n i n het b o v e n g e w e l f v a n h e t riool a a n g e b r a g t , 
cn s t e k e n een w e i n i g boven d e n top de r g e b o u w e n u i l . T e A n t -
w e r p e n hee f l m e n e e n k le in ge l a l l u c h t v e r v e r s c h e n d e s c h o o r s t e e n e n 
g e m a a k t . S o m m i g e d a a r v a n w e r k e n vri j g e r e g e l d . Van l i jd lol t i j d , 
voora l a l s er e e n e e p i d e m i e h e e r s c h l , b r a n d t m e n er v u u r in . O o k 
le L u i k hee f l m e n d a a r m e d e e e n i g e p r o e v e n g e n o m e n . Men h e e f t 
t w e e s c h o o r s t e e n e n g e m a a k t van 4 0 c e n l i m e l e r s m i d d e l l i j n , o m 
d r i e of vier r io len t e v e n l i l e r c n , d ie n a g e n o e g z o n d e r w a t e r e n 
z e e r b e s m e t w a r e n . .Men zou n o g a n d e r e d e r g e l i j k e fe i len k u n n e n 
v e r m e l d e n , m a a r zij b e h o o r e n s t e e d s tot d e u i t z o n d e r i n g e n , ü m 
k o r t t e g a a n , m e n k a n d i l m i d d e l n o g s l e c h t s a l s g e h e e l t h e o r e t i s c h 
b e s c h o u w e n . 

« D e e e n i g e m a n i e r , o m d e l u c h t in d e r io len Ic v e r v e r s c h e n , 
d ie w e r k e l i j k a l g e m e e n in g e b r u i k m a a r d a a r b i j n o g t en e c n e m a l c 
g e b r e k k i g i s , b e s t a a l tot n o g toe h i e r i n , d a l m e n v o o r a f d e ve r -
g a d e r p u l l e n , d ie a a n de s t r a a t u i t k o m e n , o p e n m a a k l . M e n n e e m i 
d e d e k s e l s , d ie ze a f s l u i t e n , o p g r o o l e r of k l e i n e r a f s l a n d e n w e g , 
n a a r g e l a n g m e n m i n d e r of m e e r s t a n k d u c h t , en d e w e r k l i e d e n 
d a l e n e r in a f , w a n n e e r m e n o n d e r s t e l t d a t d e luch t v o l d o e n d e 
v e r v e r s c h t is. In s o m m i g e g e v a l l e n , w a n n e e r m e n a a n m e r k e l i j k e 
o p e e n h o o p i n g e n v a n d r e k s l o l l e n m o e t v e r w i j d e r e n , en n i e t o p e e n e 
g e s c h i k t e ven t i l a t i e k a n r e k e n e n , n e e m i m e n e e n g e d e e l t e v a n h e t 
b o v e n w u l f van he t r iool w e g . Dit g e s c h i e d t b i j v o o r b e e l d le A n t w e r p e n , 
te G e n d , te Ma in t z . 

« E e n e v a n d e o o r z a k e n , d i e in Be lg ie d e n v o o r u i t g a n g h e b b e n 
v e r t r a a g d , is o n g e t w i j f e l d h i e r i n g e l e g e n , d a l d e s l a d , d ie n a t u u r -
l i j k e r w i j z e voor m o e s t g a a n , d e h o o f d s t a d d e s r i j k s , in e e n e l o p o -
g r a p h i s r h e g e s t e l d h e i d v e r k e e r t , d i e d e v e n t i l a t i e d e r r io len d a a r 
m i n d e r n o o d z a k e l i j k m a a k t d a n e lde rs , l ie t g r o o t s t e g e d e e l t e v a n 
Brusse l is o p e e n e h o o g t e g e b o u w d , w a a r d o o r d e s l r a t e n e e n e s t e r k e 
h e l l i n g h e b b e n . M e n r e k e n t d a t o n g e v e e r t w e e d e r d e n d e r r io l en 
v a n zelf l ed ig l o o p e n , in w e e r w i l v a n d e g e r i n g e h o e v e e l h e i d w a t e r , 
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• w a a r o v e r m e n b e s c l i i k k e n k a n , en d a l d e w e r k l i e d e n e r n i e l n i 
b e h o e v e n l e g a a n . Al l een bij z e e r z w a r e s l o r l v l o e d e n g e b e n r l h e l 
s o m s , d a t e n k e l e h o e k e n van d e r io len d o o r he t z a n d v e r s t o p t ge-
r a k e n . iMaar j n i s t a l s dit h e t g e v a l i s , hee l t er ook v o l d o e n d e I n c h t z n i -
v e r i n g p l a a t s g e h a d . iMen hee l t z ich d u s zeer w e i n i g met d e v e n t i l a t i e 
b e z i g g e b o n d e n , en h o o g s t e n s h e e l t m e n s l e c h t s op b e p a a l d e p u n t e n 
d e b e h o e f t e e r k e n d . W i j m o e t e n n o g o p m e r k e n , d a l in H e l g i e , even 
a l s in P r u i s s e n , d e r io l en a l l e e n tot a f v o e r i n g d i e n e n ; n e r g e n s 
b e v a t t e n zij d i e g r o o t e a d e r e n v a n hel b e s l a a n , zoo a l s d e w a t e r -
e n g a z b u i z e n , e n d a a r v a n is h e t g e v o l g , d a t d e w e r k l i e d e n e r n i e l 
zoo v a a k in n o o d i g h e b b e n . « 

In e e n b i j v o e g s e l deel t n o g d e h e e r d e F r e y c i n e l d e v o l g e n d e 
z i n s n e d e n m e d e o m t r e n t h e t g e e n d e h e e r d e Vau.x in 1801] h e e f l 
g e d a a n , t e r o n t w i k k e l i n g van z i jn s te lsel van d e v e r v e r s c h i n g d e r 
l u c h t in d e w o n i n g e n , d o o r m i d d e l van d e r i o l e n : 

« W a l be t r e f t d e v e r p l a a t s i n g d e r l u c h t ui t d e r i o l e n , d o o r m i d d e l 
v a n s c h o o r s t e e n e n of h u i z e n , d i e boven d e d a k e n u i t k o m e n , di t 
s te l se l h e e f l n i e t s l e c h t s he l g e b r e k , da t i l a a rdoor he l k w a a d s l e c h t s 
w o r d t v e r p l a a t s t , n a m e l i j k van d e n b e g a n e n g r o n d n a a r d e b o v e n -
v e r d i e p i n g e n , m a a r he t is b o v e n d i e n len e e n e m a l e o n v o l d o e n d e bij 
w a r m t e , d a a r al d i e s c h o o r s t e e n e n , wel v e r r e van le t r e k k e n , m e t 
d e s t e m e e r k r a c h t d e d a m p e n doen n e d e r s l a a n , n a a r g e l a n g zij 
i i o o g e r z i j n . Die b e d o r v e n l u c h t d r i n g t a l s d a n d o o r a l le u i t w e g e n , 
d o o r a l l e r e t e n , d o o r a l le m e e r of m i n r e g l s t r e e k s c h e w e g e n van 
g e m e e n s c h a p t u s s c h e n het r iool e n d e w o n i n g e n ; zij d r i n g t in d e n 
o n d e r g r o n d d e r s t r a l e n , in d e k e l d e r s en n a t u u r l i j k in d e h u i z e n 
d o o r , a l w a a r zij me t d e s te m e e r k r a c h t w o r d t b i n n e n g e t r o k k e n , 
n a a r m a t e d e z e b e t e r g e s l o t e n en v e r w a r m d z i jn . . . . .Men zal d u s zee r 
w e i n i g voor d e n g e z o n d h e i d s t o e s t a n d d e r b e v o l k i n g h e b b e n v e r r i g t , 
zoo l a n g m e n g e e n e m a a t r e g e l e n zal h e b b e n g e n o m e n , o m he t 
r iool zelf te d o e n Irekken, e n , we l le v e r s t a a n , mi.'t m e e r k r a c h t , 
d a n in o m g e k e e r d e r i g l i n g h e t z i j d e w o n i n g e n , he t z i j d e h e l l i n g 
v a n he t t e r r e i n , h e t z i j d e a f w i s s e l i n g e n van t e m p e r a t u u r , h e t z i j 
d e r i g l i n g e n d e h e v i g h e i d d e r w i n d e n of al le a n d e r e s t o r e n d e 
o o r z a k e n k u n n e n o n t w i k k e l e n . 

« W ' a t b e l m i d d e l be t r e f t o m t o l d e z e u i t k o m s t le g e r a k e n , he t 
is h o o g s t e e n v o u d i g ; en h e t g e e n d a g e l i j k s g e s c h i e d t in o n z e s t e e n -
k o l e n m i j n e n , w e l k e r g a n g e n zooveel o v e r e e n k o m s t h e b b e n met een 
r i o o l s t e l s e l , gee f t a a n l e i d i n g da t m e n het a f d o e n d e er v a n n i e l 
b e h o e f t t e b e t w i j f e l e n . 

«Di t m i d d e l bes t aa t h i e r i n , dat m e n i loor e e n e h y i l r a n l i s c h e 
s l u i t i n g a l le g e m e e n s c h a p voor d e luch t t u s s c h e n d e r io len e n d e 
b u i t e n l u c h t v e r h i n d e r e ; v o o r t s dat m e n in he t g e h e e l e r i o l e n n e l 
e e n e g e m a t i g d e en g e s c h i k t e l a g e d r u k k i n g o n d e r b o u d e d o o r m i d d e l 
van een of m e e r t r e k k e n d e v e n t i l a t o r e n , d i e d e g a s s e n u i t w e r p e n 
o p u i t g e l e z e n p l a a t s e n , a l w a a r h u n n e s c h a d e l i j k e w e r k i n g n ie t le | 
v r e e z e n is. l 

« V o o r e e n e s t ad a l s l l r u s s e l b i j v o o r b e e l d z o u d e n h o o g s t e n s d r i e | 
v e n t i l a t o r e n , e lk door een k l e m s t o o m w e r k t u i g v a n -i o f 5 p a a r d e - , 
k r a c h t e n in w e r k i n g g e b r a g t , en op b e h o o r l i j k e p u n t e n o p g e s t e l d , 
r u i m v o l d o e n d e z i jn . 

« D i e t oes t e l l en z o u d e n , m e t i n b e g r i p van he l o p s t e l l e n , e lk 
lOOUÜ f r a n k e n k n n n e n k o s t e n . W o r d t d e z e l f d e s o m b e s t e e d a a n 
d e n b o u w v a n d e n a f v o e r s c h o o r s l e e n en van d e o n d e r a a r d s c h e 
g a l e r i j , d i e a l s z u i v e r i n g s - l a b o r a t o r i u m d i e n t (voor h e l g e v a l d a t 
n \ e u d e g a s s e n z o u wi l l en z u i v e r e n , a l v o r e n s ze w e d e r a a n d e n 
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d a m p k r i n g over l e g e v e n ) , en r e k e n t m e n d a a r b i j o p a O O O 
f r a n k e n a a n o n v o o r z i e n e u i l g a v e n , d a n zon e l k e pos t o p h o o g s t e n s 
2 3 0 0 0 f r a n k e n l e s l a a n k o m e n . W a t d e j a a r l i j k s c h e u i l g a v e n be -
t r e f t , d e z e z o u d e n z ich b e p a l e n tol 3 0 0 0 f r a n k e n voor b r a n d s t o l l e n , 
1 8 0 0 f r a n k e n voo r e e n m a c h i n i s t en een s t o k e r , en 7 0 0 f r a n k e n 
voor o n d e r h o u d en o n v o o r z i e n e u i l g a v e n , in he t g e h e e l 5 5 0 0 I r a n k e n 
voo r e i k e n post . In d e o n d e r s t e l l i n g d a t d r i e v e n t i l a t o r s v o l d o e n d e 
z o u d e n z i j n , zou m e n d u s h e b b e n 0 0 0 0 0 f r a n k e n voor k o s t e n v a n 
e e r s t e n a a n l e g e n 1 0 5 0 0 f r a n k e n ' s j a a r s o m h e l s te l se l in w e r k i n g 
l e b r e n g e n . » 

Hij d e a a n h a l i n g van he t b o v e n s t a a n d e zegt d e h e e r d e K r e y c i n e t : 
« l i e t o n t w e r p v a n d e n h e e r d e V a u x h e e f l g r o o t e n bi jval g e -

v o n d e n in d e h o o g s t e g e z o n d h e i d s - c o m m i s s i e , e n he t zon niet o n -
m o g e l i j k z i jn d a l m e n e r le e e n i g e r l i jd e e n e p r o e f m e d e n a m . » 

I lovend ien voegt h i j in e e n e a a n l e e k e n i n g e r n o g b i j : 
« l i e t is w a a r s c h i j n l i j k , d a l , n a a r d e b e d o e l i n g v a n den h e e r 

d e V a u x , d e s l u i t i n g n ie t v o l k o m e n i s , en d a t m e n d e z u i v e r e 
l u c h t o p z e k e r e u i t e r s t e p u n t e n zon t o e l a t e n , t en e i n d e d e r io l en 
voo r d e w e r k l i e d e n b e g a a n b a a r le m a k e n , l iet ge ld t h i e r a l l een d e 
o p e n i n g e n , d ie in e e n o n e i n d i g a a n t a l op a l l e p u n t e n van h e l ne t 
z i jn ve r sp re id e n w e l k e r b e h o u d d e t r e k k i n g z o u v e r i j d e l e n . » 

Deze l a a t s t e o p m e r k i n g ve re i sch t e e n i g e t o e l i c h t i n g , o p d a t o m t r e n t 
h e l s te lsel g e e n e r l e i twi j fe l b l i jve b e s t a a n . W i j z e g g e n d u s d a t d e 
e e r s t e v o o r w a a r d e b i j d e n h e e r d e Vaux i n t e g e n d e e l h i e r i n b e s t a a l , 
d a l d e hyd iau l i . s che a f s l u i t i n g zoo voUmien m o g e l i j k z i j , e n d a l 
j u i s t he l s c h o o n s t e i deaa l zou w e z e n da t e r h o e g e n a a i m l g e e n l u c h t 
m e e r b i n n e n t r a d , o m d a t , in d e z e z u i v e r i h e o r e t i s c h e o n d e r s t e l l i n g , 
m e n g e e n a n d e r e k r a c h t zou b e h o e v e n a a n le w e n i l e n , o m in d e 
r io len d e n v e r e i s c h t e n g r a a d van t r e k k i n g t e o n d e r h o u d e n , d a n 
d i e , w e l k e n o o d i g is o m d e g e r i n g e h o e v e e l h e i d g a s te v e r w i j d e r e n , 
d ie he l g e v o l g is van d e l a n g z a m e o n t b i n d i n g d e r s to l l en in d e 
r io len . Men k a n h e l n ie t t e d i k w i j l s h e r i n n e r e n : m e n b e h o e f t z ich 
vo l s t r ek t n ie t o n g e r u s t t e m a k e n over den g r a a d van o n z u i v e r h e i d 
v a n d e luch t in d e r i o l e n , z o o d r a d a a r v a n n i e t s n a a r b u i t e n k a n 
u i l s l r o o m e i i ; e n m e n m o e t zich wel w a c h t e n d a a r i n me t g r o o t e 
k o s t e n een o v e r v l o e d i g e n l u c h l s l r o o m te o n d e r h o m l r n , a l l een o m z e 
le a l l en t i j de e n o p a l l e p u n t e n voor d e w e r k l i e d e n t o e g a n k e l i j k 
te m a k e n . Voor d i e toeva l l i ge en z e h l z a m e g e l e g e n h e d e n , da l d i t 
n o o d i g i s , k a n m e n e r zich t oe b e p a l e n , h i e r en d a a r , n a a r wi l l e -
k e u r , en s t e e d s lijdelijk, a a n d e z u i v e r e l uch t v r i j e n t o e g a n g te 
v e r s c h a l l e n , t en e i n d e d e l u c h t in d ie g e d e e l t e n d e r r io l en te v e r -
v e r s c h e n , a l w a a r g e w e r k t m o e t w o r d e n . Men zou er o v e r i g e n s o p 
m o e t e n b e d a c h t z i j n , w a n n e e r d ie w e r k z a a m h e d e n van l a n g e n d u u r 
m o e s t e n z i j n , da t d e v e n t i l a t i e in h e t o v e r i g e g e d e e l t e v a n he t 
r iools te lse l e r n ie t d o o r te l i jden h a d . 

Keiie b e d e n k i n g van m e e r e r n s l i g e n a a r d , d i e bij d e n h e e r d e 
Vaux is i n g e b r a g l , is d e m o e i j e l i j k h e i d o m , w e l k e p o g i n g e n m e n 
o o k a a n w e n d e o m lol e e n e b e h o o r l i j k e s l u i t i n g le g e r a k e n , in e e n 
g a n s c h r i o l e n - n e l e e n e n o n d e r d r u k te v e r k r i j g e n en t e o n d e r h o u d e n , 
d i e me t 3 tot 5 d u i m w a t e r o v e r e e n k o m l . Met a n d e r e w o o r d e n , 
m e n vreest d a l , w e l k e m i d d e l e n m e n ook in h e l w e r k s te l l e o m 
h e l te v e r h o e d e n , d o o r d e n t rek d e r v e n t i l a t o r e n zooveel l u c h t d o o r 
d e t a l r i j k e o p e n i n g e n in d e w a n d e n b i n n e n d r i n g e , da t d e d a m p -
k r i n g s l u c h t in d e r io len ove ra l zee r goed k a n w o r d e n i n g e a d e m d , 
e n d a t t e v e n s d e g e w e n s c h t e t r e k k i n g nie t k a n w o r d e n v e r k r e g e n 
o p d i e p u n t e n , d i e h e t vers t v a n d e v e n t i l a t o r s v e r w i j d e r d z i j n . 

1 8 6 7 . ] 

Hel doe l v a n d e z e w e i n i g e o p m e r k i n g e n is wèl te d o e n u i t k o m e n , 
d a t , w a t m e n ook m o g e d o e n o m d e r io len s c h o o n te h o u d e n e n 
d e l u c h t d a a r i n t e v e r v e r s c h e n , d e z e noo i t z u i v e r g e n o e g zal z i j n , 
d a l m e n h a a r o n g e s l r a f l k a n i n a d e m e n , zoowel d e s d a a g s a l s d e s 
n a c h t s ; d a t h e l g e v o l g e l i j k u i l h e l o o g p u n t van g e z o n d h e i d v a n 
h e t h o o g s t e b e l a n g i s , k u n s t m a t i g d e n n a t u u r l i j k e n s t r o o m , d i e 
z ich u i l d e r io l en n a a r o n z e w o n i n g e n r i g l , in t e g e n g e s t e l d e n 
zin l e r i g t e n . 

OVIOII I I I :T DU.V.VGVIOIIMOGKN VAN GKS.MlOi:!) I J Z K l l K N 
HALKION lUJ T K I L L E N D K lUCLASTlNG. 

{The Ariiznii, April ISOl; /citschrifl des Archilehlen- iiud liiiieiiieur-Vereins 
ffir das Koniijreich llaiiiiover, 1805, I lcf t 1 , S. 109.) 

(VertiuiUl door S. E. W. KOORDA VAN EYSINOA , L. K. Inst. I . ) 

De h i e r o n d e r m e d e g e d e e l d e o i u l e r z o e k i n g e n van F a i r h a i r n , o v e r 
h e t d r a a g v e r m o g e n van g e s m e e d i j z e r e n b a l k e n , z i jn a l s een b e -
l a n g r i j k e v o o r u i t g a n g o p d e n | i r o e f o u d e r v i n d e h j k e n w e g te b e g r o e t e n . 
Hie rb i j w o r d t voor d e e e r s t e m a a l d e e i g e n a a r d i g e b e w e g e l i j k e be -
l a s t i n g bi j s p o o r w e g b r u g g e n in a a n m e r k i n g g e n o m e n , n a m e l i j k 
e e n e z ich s t e e d s h e r h a l e n d e en t r i l l ende . Al is ook d e b e h a n d e l i n g 
v a n h e l o n d e r w e r p d o o r p r o e v e n op een e n k e l e n ba lk van b e p a a l d 
g e w i g l e n a h n e l i u g e n n ie l u i l g e p i i l , z i jn toch d e u i t k o m s t e n n i e t 
m i n d e r b e l a n g w e k k e n d . Hij e e n e t r i l l ende b e l a s t i n g is een e n k e l e 
k l e i n e l i g g e r in e e n e m i g u n s t i g e v e r h o u d i n g , dewi j l z i j n e m a s s a 
me t b e t r e k k i n g lo l d e n last le g e r i n g is. Deze v e r h o u d i n g w o r d t 
bij g r o o t e r e b r u g g e n g u n s t i g e r , en bij g r o o l e s p a n n i n g e n (van o n -
g e v e e r 1 2 0 voet ) k a n h e l e i g e n g e w i g l he t g e w i g l van d e n las t 
o v e r s c h r i j i l e n . 

In d e n a a n v a n g s p r e e k t d e s c h r i j v e r ove r d e n a d e e l i g e o n d e r -
v i n d i n g , d i e m e n e e r s t in E n g e l a n d bi j g e s m e e d i j z e r e n b r u g g e n 
o p d e e d , en d ie g e d e e l t e l i j k in g e b r e k k i g e c o n s t r u c t i e , g e d e j l t e l i j k 
in s l e c h t e b e w e r k i n g of in a a n w e n d i n g van s l e c h t e i j z e r s o o r t e n 
h a r e o o r z a a k h a d , en d i e zoover g i n g , da t he l w e d e r s t a n d s v e r -
m o g e n v a n e e n e b r u g s l e c h t s he l d u b b e l b e d r o e g van den z w a a r s l e n 
l a s t , o f s c h o o n a l g e m e e n w e r d a a n g e n o m e n , da t h e t nie t m i n d e r 
d a n h e t z e s v o n d be l iep . De v e e l v u l d i g e o n g e l u k k e n b e w o g e n d e 
r e g e r i n g te b e p a l e n , d a l d e z w a a r s t e b e l a s t i n g lo l nie t m e e r d a n 
5 t o n n e n per v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m (15.1)5 d u i t s c h e c e n t e -
n a a r s of 7 8 2 . 5 k i l o g r a m m e n pe r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) s t i j g e n 
m o g t . 

F a i r h a i r n g e l o o f t , d a l d e z e b e p a l i n g : 
1) n ie t g e s c h i k t i s , o m in elk geva l to t t o e p a s s i n g v a n d e b e s t e 

c o n s t r u c t i e te l e i d e n ; h i j b e k l a a g t z ich 
2) d a t zi j b u i l e n a a n m e r k i n g l a a t , da l g e s m e e d i jzer b e t e r w e e r -

s t a n d b ied t a a n u i t r e k k i n g d a n a a n d r u k , w e s h a l v e d e b o v e n l l e n s 
v a n d e n l igger s t e r k e r z i jn m o e t d a n d e b e n e d e n l l e n s ; 

3 ) d a t d a a r b i j n i e t op h e l d u u r z a m e g e w i g l ge le t w o r d t e n m e n 
d u s n ie t w e e l , of o n d e r d e m a x i m u m - b e l a s t i n g v a n 5 ton p e r 
v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m h e l e igen g e w i g t al d a n n ie t b e -
g r e p e n is. 

Hij g e l o o f t , d a t hi j d e n b o u w van g e s m e e d - i j z e r e n b r u g g e n g e e n e 
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b e v r e d i g e n d e u i t k o m s t e n t e b e r e i k e n z i j n , zoo l a n g d e z e v o o r w a a r -
d e n n ie t n a a u w k e u r i g z i jn o m s c h r e v e n . 

W i j k u n n e n d e z e a a n m e r k i n g e n n i e t m e t s t i l z w i j g e n v o o r b i j -
g a a n , m a a r m o e t e n vee l ee r h e l v o o r s c h r i f t o m t r e n t e e n e b e p a a l d e 
h o o g s t e b e l a s t i n g van d e a f z o n d e r l i j k e dee len e e n e r i j z e r e n z a m e n -
s t e l l i ng a l s een t o e r e i k e n d m i d d e l b e s c h o u w e n o m d e n b e r e k e n e n d e n 
i n g e n i e u r d e r i g t i g e c o n s t r u c t i e a a n d e h a n d te d o e n . T e g e n o v e r 
d e b e o o r d e e l i n g van d e i j z e r c o n s t r u c l i e n a a r e e n 3 - , 1 - , 5 - e n z . -
v o n d i g e n g r a a d van z e k e r h e i d , h e e f t d e b e p a l i n g v a n e e n e m a x i m u m -
b e l a s t i n g h e l voordee l van e e n e s c h e r p e a a n w i j z i n g en v e r o o r l o o f t l i g t 
e e n e o n d e r l i n g e v e r g e l i j k i n g van o n d e r s c h e i d e n e c o n s t r u c l i e n , t e rw i j l 
d e b e o o r d e e l i n g n a a r e e n e / j - v o u d i g e z e k e r h e i d te e e n e n m a l e o n b e -
p a a l d i s , d a a r d e a b s o l u t e v a s t h e i d van h e t i j z e r n u e e n s o p 
3 0 0 0 0 , d a n w e d e r op 5 0 0 0 0 to l OOOOO e n g e l s e h e p o n d e n p e r 
v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m ges t e ld w o r d t (OOOOO p o n d p e r v i e r -
k a n t e n d u i m 8 1 . 2 c e n t e n a a r of 1 2 1 0 k i l o g r a m m e n p e r v i e r -
k a n t e n c e n t i m e i e r ) , e n a lzoo d e e e n h e l d r i e v o u d z e k e r h e i d n o e m t , 
t e rwi j l e en a n d e r d a a r v o o r h e t z e s v o u d a a n g e e f t . 

Ve rde r l i jdt h e l g e e n t w i j f e l , d a t , a l s v e r l a n g d w o r d t : « h e l i j z e r 
«za l u i t e r l i j k m e t 5 ton per v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m g e -
« t r o k k e n of g e d r u k t w o r d e n , » alle d a a r o p w e r k e n d e l a s t en in a a n -
m e r k i n g m o e t e n g e n o m e n w o r d e n , d u s ook h e t e i g e n g e w i g t , w a n t 
a n d e r s h a d d e z e a l g e m e e n e b e p a l i n g in he l g e h e e l g e e n z i n , d a a r 
r e e d s bij g e r i n g e s p a n w i j d t e n d e invloed van h e t e i g e n g e w i g t n i e t 
o n b e d u i d e n d is en bij g r o o t e r e h e t v o o r n a a m s t e dee l v a n d e b e -
l a s t i n g u i t m a a k t . 

W a t e i n d e l i j k h e t ve rwi j t b e t r e f t , d a t d e z e b e p a l i n g b u i t e n a a n -
m e r k i n g l a a t , d a l he l g e s m e e d i j ze r be t e r b e s t a n d is l e g e n t r e k -
k i n g d a n l e g e n d r u k k i n g , h e e f l d e o n d e r v i n d i n g v o l d i n g e n d a a n -
g e t o o n d , da t he t i jzer b i n n e n d e g r e n z e n van d e v e e r k r a c h t d e z e 
be ide s p a n n i n g e n g e l i j k e l i j k w e d e r s t a a t ; h e l b e h o e f t n i e l o n d e r d e 
a a n d a c h t le w o r d e n g e b r a g t , d a t d i l niel m e e r h e l geva l is in 
h e l o o g e n b l i k van b r e k e n , w a n t d e b r u g g e n m o e t e n j u i s t n ie t b r e -
k e n . D a a r e c h t e r bij d e s p a n n i n g d o o r d r u k k i n g d e leiujle v a n d e 
g e d r u k t e s t a a f ook in r e k e n i n g k o m t , w a t bi j d e s p a n n i n g d o o r 
t r e k k i n g n i e l h e l geva l i s , zoo m o e t e n d e g e d r u k t e d e e l e n v a n 
e e n z a m e n s t e l e e n e a a n h u n n e l e n g t e b e a n t w o o r d e n d e m e e r d e r e 
s t i j l h e i d v e r k r i j g e n , d i e ligt te b e r e i k e n is d o o r d o e l m a l i g e n v o r m 
z o n d e r d a a r o m e e n e v e r g r o o l i i i g van d e d o o r s n e d e n o o d z a k e l i j k t e 
m a k e n . 

De p r o e v e n z i jn g e n o m e n m e t e e n e n l i g g e r v a n g e w a l s t i j z e r 
v a n d e n L - v o r m , d i e d e z e a f m e t i n g e n h a d : 

D o o r s n e d e v a n d e top l l en s i . 3 v i e r k a n t e d u i m = 2 7 . 8 v i e r k a n t e 
c e u l i m e l e r . 

D o o r s n e d e v a n d e b e n e d e n l l e n s 3 . 4 v i e r k a n t e d u i m = 2 2 v ie r -
k a n t e c e n t i m e t e r s [ v e r g e l i j k b e n e d e n | . 

D o o r s n e d e van d e n ver t i ca len w a n d 1.1) v i e r k a n t e d u i m = 1 2 . 3 
v i e r k a n t e c e u l i m e l e r . 

G e h e e l e d o o r s n e d e 8 . 0 v i e r k a n t e d u i m = 5 5 . 0 v i e r k a n t e c e n t i -
m e t e r . 

S p a n w i j d t e 2 0 voel = 0 .1 m e t e r . 
H o o g t e 10 d u i m = 4 0 . 0 c e n t i m e t e r . 
G e w i g t | 7 J | 7 c e n t n e r 3 p o n d = 3 5 1 . 5 k i l o g r a m m e n [ ? 3 8 7 . 5 

k i l o g r a m m e n | . 
H e r e k e n d g e w i g t [ i n r u s t ] 12 ton [ v e r g e l i j k b e n e d e n | = 

2 4 4 c e n t n e r = 1 2 2 2 0 k i l o g r a m m e n . 
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Uit i lezc o p g a v e n laa t z ich b e r e k e n e n , d a t d e a b s o l u t e v a s t h e i d 
v a n he l i j ze r op o n g e v e e r 3 0 0 0 0 e n g e l s c h e p o n d e n p e r v i e r k a n t e n 
e n g e l s c h e n d u i m ( 2 1 0 5 k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) 
a a n g e n o m e n is g e w o r d e n . 

O m zoovee l m o g e l i j k d e v o o r w a a r d e van e e n ' b r u g l i g g e r , d i e 
a a n e e n ' t e l k e n s w e d e r k e e r e m l e n last is b l o o t g e s t e l d n a b i j t e k o m e n , 
w a s d e toes te l z o o d a n i g i n g e r i g t , d a t , n a a r g e l a n g d e l i g g e r d e n 
last d r o e g , h i j e e n e l a n g d u r i g e h e v i g e t r i l l i ng o n d e r g i n g , t e r -
wi j l d e h e f b o o m , w a a r a a n d e last h i n g , o p en n e d e r b e w o g e n 
w e r d . 

Ke r s t e proef . 

Datum. 

Aanlal 
bewegingen 

van 
den last. 

Doorbuiging iu 

eng. duim. ! millimeters. 

Aanmerkingen . 

21 Maarl . 0 0.17 4.32 De last bedroeg 
0()13 eng. ponden (of 

7 April . 202 8!)0 0.17 4.32 3010 k i logrammeu) . 7 April . 
dus ^ van het breek-

1 Mei. m 280 0.10 4.07 gewigl. 

44 Mei. 500 700 0.10 4.f)7 

[ 1 8 6 6 -

n a 5 1 7 5 t r i l l i n g e n d o o r he t s c h e u r e n v a n d e b o d e m f l e n s n a b i j h e t 
m i d d e n . G e d u r e n d e d e z e 1 0 0 5 1 7 5 t r i l l i ngen w a s g e e n k l i n k b o u t 
g e b r o k e n o f l o s g e r a a k t . 

De g e b r o k e n e l i gge r w e r d h e r s t e l d d o o r v e r n i e u w i n g v a n d e b e i d e 
h o e k i j z e r s e n d o o r a a n d e b e n e d e n n e n s een l ap v a n d e z e l f d e d i k t e 
t e l a s s c h e n . 

D e r d e proef . 

Datum. 

1800. 

O Aug. 

11 » 

1 Aantal 
; tr i l l ingen 
' van 
! den last. 

Doorbuiging iu 

duimen. milli-
meter.s. 

158 ' -

1 2 ! r j 0 

N a d a t d e l i g g e r m e e r d a n e e n ha l f m i l l i o e n b e w e g i n g e n van d e n ; 
last g e d u r e n d e t w e e m a a n d e n o n a f g e b r o k e n d a g en n a c h t , d u s ' 
o n g e v e e r 8 t r i l l i n g e n p e r m i n u u t , z o n d e r e e n i g e m e r k b a r e v e r a m l e r i n g 
d o o r g e s t a a n h a d , w e r d d e b e l a s l i n g lol : van he l b r e e k g e w i g t , d u s 
to t 7 0 8 0 e n g e l s c h e p o n d e n ( 3 4 8 7 k i l o g r a n n n e n ) v e r h o o g d en d e 
p r o e f v o o r t g e z e t . 

T w e e d e proef . 

13 » I '2/inOO 

13 » '25000 

I 
1 D(;c. 7081(H) 

1801. 

2 Maart I 1 002 000 

4 Mei. 2T10(KH) 

n i i j -
vende 
door-

buiging, 
eu". dm. 

1 
Aantal 

1 
1 Doorbuiging in 

Datum. bewegingen 
v;ui 

i 
1 - .•\anmorkingeu. 

den last. eng. dnim. millimeters. 

14 Mei. 0 0.22 5.50 Belasting 7080 eng. 
ponden (of 3487 kilo-

22 » 85 820 0.22 5..50 g rammen. ) Hel };elal 
trillingi'u is gerekend 

0 Junij. 23()4()0 0.21 van 0 , zonder die van 0 Junij. 
de eerste proef. 

20 » 403 211 0.23 5.85 
de eerste proef. 

4 Sept. 

10 Oct. 

2 727 754 

;M,50(HH) 

0.22 5..5Î) 

0.18 5..58 0 

0.18 4..58 0.01 

0.18 4.58 0.01 

0.17 4..32 0.01 

0.17 4.32 0.01 

0.17 4.32 0.01 

Aamuerkinffon. 

Dc last bedroog 
10.')()0 eng. pond 
(4 707 ki logram-
uu'u) ; de lij-gor 
boog sterk door. 

De last bedroeg 
8 0'25 eng. poud 
of .'{,.58 ton. 

De last werd 
verminderd lot 
2.00 ton. 

De l i g g e r h a d n u m e e r d a n d r i e m i l l i o e n e n m a l e n d e o p - en 
n e d e r g a a n d e b e l a s t i n g w e e r s t a a n z o n d e r e r g e n s t o e n e m i n g v a n d e 
b l i j v e n d e d o o r b u i g i n g t e v e r l o o n e n , w a a r u i t a f t e l e iden i s , da t 
h i j bij d e z e b e l a s l i n g e l k e v e r m e e r d e r i n g van d e t r i l l i n g e n w e e r s t a a n 
z o u . Nu w^erd het g e w i g t o p g e v o e r d tot G t o n , w a a r n a de d o o r -
b u i g i n g tot 0 . 2 engel . schen d u i m wies . 

Vie rde p roef . 

Datum. 

Aantal 
tril l ingen 

van 
den last. 

Doorbuiging in 

duimen. 

D e l i g g e r h a d n u één mi l l i oen t r i l l i n g e n m e l d e n last d o o r g e s t a a n , 
z o n d e r m e r k b a r e v e r a n d e r i n g . D a a r o p w e r d d e las t to t I v a n he t 
b r e u k g e w i g t of 1 0 4 8 0 e n g e l s c h e p o n d e n ( 4 7 0 5 k i l o g r a m m e n ) v e r -
h o o g d , c n h e t w e r k t u i g to t he t v o o r t b r e n g e n v a n d e t r i l l i n g e n 
w e d e r a a n d e n g a n g g e b r a g l . 

N a d e z e g e w i g t s v e r m e e r d e r i n g v e r t o o n d e zich e e n e b l i j v e n d e d o o r -
I n i i g i n g v a n 0 . 0 5 c n g c l s c h c d u i m e n ( 0 . 0 3 m i l l i m e t e r ) , d i e t o l 0 . 2 3 
en e i n d e l i j k t o l 0 . 3 5 d u i m ( 8 . 0 m i l l i m e t e r ) a a n w i e s . D e l i g g e r b r a k 

1804. 

18 Oct. 

18 Nov. 

18 Dec. 

1802. 

O .lau. 

O 

120000 

237 000 

313 000 

0.20 

0.20 

0.20 

milli-
meters. 

5.08 

5.08 

5.08 

Blij-
vemle 
door-

buiging, 
eug. dm. 

Aanmorkiuffen. 

De last bedroeg; 
13 440 eng. pond 
of 0 1 0 2 ki losr . 

Breuk. 

D e b r e u k w a s he t gevo lg v a n he t 
flens. 

s c h e u r e n v a n d e b e n e d c n -
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De u i l k o m s l e n z y n h i e r o n d e r in e e n o v e r z i g i t e z a m e n g e v a t 

c re > e-: O 

C O 
o - ö 

Datum. 

1801 (381)0) 
21 Maart 

tol 14 Mei 
14 Mei lot 

20 .lunij 
25 Julij 

lol 28 Julij 

Last 
in het 

midden 
van 

Aantal 
t r i l -

denlig-, lingiin-
ger m l 

tonnen.! 

Belasting per 
vierk. eng. dn». 

itnii (le 
I)l-|IU(IVM-

Ik-UH. 
tonnen. 

imu (Ic 
l)o\ cn-
lluiiB. 

tonnen, 

3 ; 500 790 4.02 2.58 

3 .5 ; 403 210 5.40 13.05 

4.08 ' 5 1 7 5 7.31 

Totaal 1 0 0 5 1 7 5 

4.08 

4 I O Aug. 
5 I 11 , 12 en 

13 Auk. 
0 : 1 3 Aug. 1800 

; tot 
10 Oct. 1801 

7 : 18 Oct. 1801 
lol 

Î) Jan. 1802 i 4.(RX-' 

Na herstell ing van den l igger: 

4.08 

3.58 

Door-
bui-
ging. 

eng. 
du im. 

Aanmer ' 
kingen. 

0.17 

0.23 

0.35 1 Bcltcurcn. 

108, 7.31 
(71.58) I 

7) 25 742, 3..5Î) 
('?0.59 

2.1)0 ,3124 100 4.02 

.313 000 0.25(7 

Totaal :3403{K)0' 

4.08 — 

3.12 0.22 

2.58 0.18 

3.48(7 0.20 Ureuk door 
scliinircn 
nullij (Ic 

vorige ureuk. 

Uil d e z e p r o e v e n v o l g t , d a t g e s m e e d i j z e r e n l i g g e r s o n d e r d e 
w e r k i n g van b e w e g e l i j k e l a s t e n , d ie e e / i - f / c n / c v a n h e l b r e e k g e w i g t 
b e d r a g e n , g e e n e ve i l i ghe id a a n b i e d e n , t e rw i j l z i j e e n ' las t g e l i j k 
a a n he t een-vierde van he t b r e e k g e w i g t v o l k o m e n w e è r s t a a n . A a n -
g e n o m e n , d a l d e l i g g e r t w a a l f mi l l ioen m a l e n d e n l a a l s l b e d o e l d e n 
las t d r a a g t , zoo z o u d e e r e e n e t i j d s r u i m t e van 3 2 8 j a r e n n o o d i g 
z i jn o m h e m te v e r n i e l e n , a ls de last d a g e l i j k s h o n d e r d m a l e n t e r u g -
k e e r d e . Bij d e b e l a s t i n g m e t een-derde v a n h e t b r e e k g e w i g t z o u d e 
d e l igge r (vo lgens p r o e f 7) 3 1 3 0 0 0 t r i l l i ngen d o o r s l a a n e n he l d u s 
a c h t j a r e n u i l g e h o u d e n h e b b e n . 
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i v r i j e e i n d e e e n e weegsc i i aa l to t b e t o p n e m e n van g e w i g t e n d r o e g . 
I Dit e i n d e m e t d e g e w i g t e n w e r d n u d o o r m i d d e l van e e n e g e l e ï -
I s t a n g m e t d c k r u k van een r a d v e r b o n d e n , d a t a c h t o m w e n t e l i n g e n 
i in d e m i n u u t m a a k t e en d u s o o k j u i s t zoo veel m a l e n d c b e -

l a s t i n g o p en n e d e r d e e d g a a n . 
O m n ie t m e t l i g g e r s van a l l e d e n k b a r e v o r m e n p r o e v e n te m o e t e n 

n e m e n , s t e l d e d e h e e r F a i r b a i r n o p d e n v o o r g r o n d , d a l d e t o p -
p l a a t v a n d e n l i g g e r , die a a n d r u k k i n g w e e r s t a n d m o e t b i e d e n , 
b e h o o r l i j k e s t i j f h e i d h e b b e , e n d a t d c b r e u k g e w o o n l i j k w o r d t 

, v e r o o r z a a k t doo r he t s c b e u r e n v a n d e o n d e r s t e veze len d e s 
l i g g e r s . 

Dit b l i j k t ook bij de b e s c h o u w i n g v a n d c v o l g e n d e r e g e l e n , d i e 
op p r o e v e n g e g r o n d z i j n : 

1. Bij l i gge r s van d e n I - v o r m m o e t , m e t h e t oog op d e o m -
s t a n d i g h e i d , d a t d e d r u k k i n g s v a s l h e i d v a n he l i j ze r tol d e t r e k -
k i n g s v a s l h c i d in v e r h o u d i n g s t a a l a l s 3 : 4 . 5 , d e d o o r s n e d e v a n d c 
b o v e n l l e n s in o m g e k e e r d e v e r h o u d i n g g r o o l e r z i jn d a n d ie v a n d e 
b e n e d e n l l e n s . 

De o n d e r v i n d i n g l e e r t , d a t bij z w a k k e l i g g e r s d e v e r h o u d i n g 
2 : 1 m o e t g e n o m e n w o r d e n ; h o e s t e r k e r d e l i g g e r in h e l a l g e m e e n 
i s , d e s t e k l e ine r m a g tIe v e r h o u d i n g v a n d e b o v e n l l e n s t o t d e b c -
n e d e n l l e n s w o r d e n g e k o z e n , en bij g r o o l e r e a f m e t i n g e n k a n m e n in 
z e k e r e g e v a l l e n v o l s t a a n m e t d e d o o r s n e d e v a n d e b o v e n s t e ge l i j k 
a a n I J m a a l d ie van d e b e n e d e n s t e t e n e m e n . 

2 . Bij d e n in E n g e l a n d zoo g c w i l d e n v o r m v a n ho l l e b r n g l i g g e r s 
k a n m e n d e g roo t s t e b e s p a r i n g v e r k r i j g e n d o o r h e t 
b o v e n s t e g e d e e l t e c e l v o n n i g te m a k e n (zie ile l i g u u r ) . 
Z u l k e e n e z a m e n s l e i r n i g g e e f t d u b b e l zooveel s t i j f -
he id a l s d e e e n v o u d i g e Hens bij g e l i j k e h o e v e e l h e i d 
m a t e r i a a l . 

De l i g g e r , d o o r F a i r b a i r n g e b e z i g d , w o o g 7 J c e n t n e r (zie b o v e n ) . 
De o n d e r p l a a t b a d e e n e d o o r s n e d e v a n 2 . 7 v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n 
d u i m . 

De Zeilsclirifl des üesterreichisclien In(}enieur- und Archilehlen-
Vereins van J a n u a r i j 1 8 0 5 beva l o m l i e n t d e h i e r b o v e n b e s c h r e v e n e 
p r o e v e n ook een a r t i ke l van 1'. I l e i n h a r d t , w a a r u i l w i j , lol v e r -
m i j d i n g van h e r h a l n i g e n , s l e c h t s he l v o l g e n d e I r e k k e n : 

In h e t j a a r ISOO w e r d d e h e e r \ V . F a i r b a i r n d o o r hel e n g e l s c h e 
m i n i s t e r i e v a n k o o p h a n d e l n i l g e n o o d i g d p r o e v e n le n e m e n tol b e -
p a l i n g van d i e b e l a s t i n g e n , w e l k e z o u d e n w o r d e n v e r k l a a r d d e 
ve i l ighe id van d e b r n g l i g g e r s in het g e h e e l n ie l in g e v a a r l e 
b r e n g e n . 

Hel v e r s l a g , d a l a ls g r o n d s l a g van het d a a r t o e b e t r e k k e l i j k e w e l s -
o n l w e r p a a n h e l p a r l e m e i i l w e r d ove rge l egd , beva t ook voo r r u i m e -
r e n k r i n g b e l a n g r i j k e m e d e d e e l i n g e n , w a a r v a n e n k e l e h i e r o n d e r 
w o r d e n te z a m e n g e v a t : 

Dc a a n d e p r o e f o n d e r w o r p e n l igger w e r d a a n b e i d e e i n d e n op 
v a s t e s l e u n p u n t e n g e l e g d en iu he l m i d d e n d o o r m i d d e l v a n e e n ' 
h e f b o o m b e l a s t , d i e o m e e n vas l p u n t k o n d r a a i j e n e n a a n he t 

Bij d e g r o o t e s t e r k t e v a n d e b o v e n l l e n s k o n de b r e u k s l e c h l s 
p l a a l s g r i j p e n door h e t s c h e u r e n van d e b c n e d e n f l e n s . 

H e l b r e e k g e w i g t in rus t l a a t z i ch b e r e k e n e n doo r t o e p a s s i n g van 
d e f o r m u l e : 

N V - , , 

w a a r i n : 
a d e d o o r s n e d e b e d u i d t van d e b e u e i l e u n e n s = 2 . 4 v i e r k . d u i m | '? 2 . 7 ; 

vergelijk boven] 

d d e h o o g t e van d e n l igger 
/ d e n a f s l a n d t u s s c h e n d e s l e u n p u n t e n 
c e e n ' e m p i r i s c h e n c o ë l l i c i ë n t 
en w a a r u i t volgt : 
\ V = : I 2 . 8 Ion fvoor ile doorsnede 2 . 7 wordt W = 1 4 . 4 ton | . 

Klke in h e l m i d d e n v a n d e n l igge r w e r k e n d e las t w b r e n g t in 
d e b e n e d e n l l e n s e e n e b e l a s t i n g p e r v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m v o o r t , 
d i e b e p a a l d word l d o o r d e f o r m u l e 

= 1 0 d u i m 
= 2 4 0 d u i m 
= 80, 

S = Iw 
Aad 

I s b i j voo rbee ld « » = 2 . 9 0 I o n , d a n volg t h i e r u i t 
8 = 4 . 0 2 ton p e r v i e r k a n t e n e n g e l s c h e n d u i m 
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E e r s t e r e e k s p r o e v e n . 

u c p 
£ 
3 

Datnm. 

Belasting 
in liet 

midden. 
Tonnen . 

Aantal 
wisst'linpen 

van 
den last. 

Verhouding 
van het proeigcwigt 

tot het 
breekgowigt in rust . 

[ 1 8 6 6 -

A l s m e n h i e r v a n r e k e n i n g h o u d t , w o r d e n d e b o v e n s t a a n d e t a -
be l l en a l d u s g e w i j z i g d : 

! van 21 Maart 
tot 14 Mei 1800 2.00 500 700 0.23 

van 14 Mei 
tot 20 .lunij .S.50 4 0 a 2 1 0 0.27 

van 25 .lulij 
tot 28 Julij 

1 

1 

Î 
! 4.08 5 1 7 5 0.37 

N a 5 1 7 5 w i s s e l i n g e n v a n d e b e l a s t i n g m e t e e n g e w i g t v a n 4 . 0 8 
t o n , e n n a een g e z a m e n l i j k g e t a l van 1 0 Ü 5 1 7 5 d o o r g e s t a n e 
w i s s e l i n g e n , b r a k d e b e u e d e n f l e n s n a b i j h e l m i d d e n d e r l e n g t e van 
d e n l igge r . De l i g g e r w e r d l o e n , ge l i jk recnls h i e r b o v e n g e z e g d is, 
h e r s t e l d d o o r v e r n i e u w i n g v a n d e h o e k i j z e r s en d o o r hel a a n -
b r e n g e n v a n e e n laji o p d e g e s c h e u r d e H e n s , v a n g e l i j k e d i k t e 
a l s deze . 

T w e e d e r e e k s p r o e v e n . 

N u m m e r 
van de proef. 

Belasting 
in hel midden. 

Tonnen. 

Aantal 
tr i l l ingen. 

Belasting por vierk. 
eng. duim van 

de bt>nedenflens. 
Tonnen. 

Eerste reeks. 

1 2.06 596 700 0.25 
2 3..50 40: i210 7.39 
3 4.08 5 1 7 5 0.88 

Tweede reeks. 

1 4.08 1.58 9.88 
2 3.58 25 742 7.50 
3 2.00 3 1 2 4 1 0 0 0.25 
4 4.00 .3i;UMK) 8.45 

£ P 
S — 
I - C 

^ = 

> 

Datum. 

Dclasling 
in het 

niiddf^i. 
Tonnen . 

Annlal 
wisselingen 

van de 
belasting. 

Het is niet r a a d z a a m e e n e n t e g r o o l e n v e i h g h e i d s - c o ë n i c i ë n t a a n 
I t e n e m e n , d e w i j l h e l e i g e n e g e w i g t e en o n v e r m o e i d e v i j a n d b l i j l l , 
I d i e he t o p v e r n i e l i n g t o e l e g t ; in e lk geva l is be t v o o r d e e l i g e r 
, zooveel m o g e l i j k o p he t g e w i g t t e l i e s p a r e n , m a a r d a a r e n t e g e n 
: voo r v o o r t r e l l e l i j k b e i i l van m a t e r i a a l en u i t v o e r i n g n a a r v o h n a a k l -
! b e i d t e s t r e v e n . 

Verhouding 
van het jtroefgewigl 

tot bet 
breekgewigt in rust . 

Î) Aug. -1800 

M en 1'i » 

van Kî Aug. IStlO 
tot II) Oct. 1801 

van 18 Oct. 1801 
tot !).îan. i 8 0 1 

4.08 

2.90 

4.(M) 

Totaal 

1.58 

25 742 

:M24 1(X) 

a n 0 0 0 

a /lOa 0 0 0 

0.37 

0.27 

0 .2a 

o.ai 

Hij d e p r o e f n° . 1 w a s d e toes te l d o o r toeva l a a n d e n g a n g 
g e k o m e n . 

Den Oden . l a n u a r i j 1 8 0 2 s c h e u r d e d e o n d e r t l e n s n a b i j d e n o p -
g e z e t t e n l ap . 

1. K e n e b e l a s t i n g van G . 2 5 Ion per v i e r k a n t e n e n g e l s c b e n d u i m 
| 1 t on of 1 0 1 0 k i l o g r a m m e n pe r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r | van d e 
b e u e d e n f l e n s m a g d u s n ie t g e d u l d w o r d e n , d a a r zij n a 3 l o t 4 0 0 0 0 0 
t r i l l i n g e n , h e t g e e n o v e r e e n k o m t me t d e n d u u r van w e i n i g e j a r e n , 
s c h e u r e n doe t o n t s t a a n . 

D a a r e n t e g e n g e e f t e e n e b e l a s t i n g van 5 ton per v i e r k a n t e n 
e n g e l s c b e n d u i m [ v a n d e b e n e d e n i ] e n s | , d i e o v e r e e n k o m t met een 
v i e r d e v a n hel b r e e k g e w i g t , v o l k o m e n e ve i l i ghe id . 

In d e o n d e r s t e l l i n g , d a t bij b r u g l i g g e r s v a n a n d e r e b o u w s t o f 
( g i e t i j z e r , h o u O d e inv loed v a n d e t r i l l i ngen z ich op g e l i j k e w i j z e 
doe t g e v o e l e n , z o u d e d e l a a t s t e r ege l a l g e m e e n e t o e p a s s i n g v i n d e n 
m e t b e t r e k k i n g t o l d e v e i l i g h e i d s - c o ë f l i c i ë n l e n . 

Kr w e r d bij d e p r o e v e n g e e n e r e k e n i n g g e h o u d e n v a n d e g a t e n 
d e r k l i n k b o u t e n , d i e d e d o o r s n e d e n in v e r h o u d i n g v a n 2 . 4 [ ? 2 . 7 ] 
to l i . 7 7 5 v i e r k a n t e n d u i m v e r z w a k t e n . 

F U N D K U I N G E N , D O K - KN K A A I M U U K N KX A N D E U K Z E E -
W E U K E N Z O N D E l i KISTDAM-MEN , D O O K D. M I L L E R . 

(The Civil Euijincer aud Arcliilecrs Journal, May , June 1865.) 

( V e r t a a l d d o o r S . E , "W. KOORDA VAN E Y S I N Q A . ) 

(Hiaat 3 . ) 

D e v o l g e n d e v o o r d r a g t ( I ) h a n d e l t ove r d e v e r s c h e i d e n e w i j z e n o m 
f u n d e r i n g e n voor k a a i m u r e n , h o o f d e n of z e e b r e k e r s , tol a a n l e g van 
d o k k e n en h a v e n s in d i ep w a t e r , le b o u w e n ; zij b e s c h r i j f t w e r k e n 
v a n d e z e s o o r l , u i t g e v o e r d n a a r b e g i n s e l e n , d i e van d e g e w o o n l i j k 
l o e g e p a s l e v e r s c h i l l e n , en w i j s t d e v e r d e r e t o e p a s s i n g v a n d e z e 
b e g i n s e l e n voor a n d e r e w e r k e n van g e l i j k e n a a r d a a n . 

De a a n l e g van d e z e w e r k e n hee f t g e w o o n l i j k het b e z i g e n v a n 
z e e r k o s t b a r e m i d d e l e n g e v o r d e r d , en tot b e d e n bleef m e n te ver-
g e e f s v e r l a n g e n d e z e c o n s l r u c l i e s g e m a k k e l i j k en s p a a r z a a m ui l l e 
v o e r e n , en d a a r b i j l e vo ldoen a a n d e v e r s c h i l l e n d e e i s c h e n v a n 
h e c h t h e i d en w e d e r s t a n d s v e r m o g e n t e g e n d e m e c h a n i s c h e k r a c h t e n , 
w a a r a a n zij b l o o t s l a a n , l e g e n d e v e r n i e l e n d e w e r k i n g van d e 
e l e m e n l e n , l e g e n d e v e r w o e s t i n g d o o r d e n p a a l w o r m en d e n inv re -
l e n d e n inv loed van he l z e e w a t e r . 

V e r s c h i l l e n d e w i j z e n van f u n d e r e n in d i e p w a t e r w o r d e n t e g e n -
w o o r d i g in p r a k t i j k g e b r a g l ; m a a r t e g e n d e m e e s t e van d e z e 
s t e l s e l s r i j zen b e d e n k i n g e n , o n l l e e n d öf a a n I n m n e k o s t b a a r h e i d öf 
a a n g e m i s v a n d u u r z a a m h e i d . De m i d d e l e n , d i e v o o r n a m e l i j k d e 
b o v e n h a n d h e b b e n b e h o u d e n , b e s l a a n in f u n d e r e n op p a a l w e r k t e r 
h o o g t e v a n l a a g w a t e r , in be t b o n w e n b i n n e n c a i s s o n s of k i s t -
d a m m e n , of he t b o u w e n o n d e r w a t e r me t b e h u l p v a n d u i k e r l o e s t e l l e n . 

( 1 ) G e h o u d e n in (hc /iis(i(u/tou af Civil /''iigtiiccrs. 

1 8 6 7 . ] 

De e e r s l e m a n i e r h e e f t e r n s t i g e b e z w a r e n è n d o o r g e b r e k a a n I 
s t e r k t e èn d o o r g e b r e k a a n d u u r z a a n d i e i d , d e w i j l h e l p a a l w e r k ^ 
d i k w i j l s o n t o e r e i k e n d e is o m d e z i j d e l i n g s c h e d r u k k i n g , d i e a c h t e r ^ 
d e n m u u r w o r d t u i t g e o e f e n d , l e w e e r s t a a n , en d e k o p p e n v a n d e ^ 
p a l e n , bij a f w i s s e l i n g b loo lges le ld a a n d e w e r k i n g van l u c h t en , 
w a t e r , s p o e d i g v e r r o l l e n , w a a r n a h e l g e w i g t van d e n d a a r o p r u s - | 
t e n d e n m u u r s p o e d i g d e v e r n i e t i g i n g van he l g e h e e l e z a m e n s l e l ; 
vol tooi t . I ' i l d e n a a r d van d e z a a k is d e z e m a n i e r in he t g e h e e l 
n ie t l oe t e p a s s e n w a a r p a a l w o r m e n w o r d e n g e v o n d e n . V o o r b e e l d e n 
v a n d e v e r w o e s t i n g van z u l k e w e r k e n k o m e n in m e n i g t e voor . 
L e t t e n w i j , b i j v o o r b e e l d , s l e c h l s o p d e r iv ie r C lyde Hi jna al d e j 
o u d e k a a i m u r e n v a n d e h a v e n van G l a s g o w w a r e n n a a r dit beg in se l ^ 
g e b o u w d e n z i jn b e z w e k e n d o o r h e l v e r r o l l e n v a n d e p a l e n o f ; 
h e b b e n zee r k o s t b a r e h e r s t e l l i n g e n ve re i sch l voor h u n n e i n s t a n d -
h o u d i n g ; en in d e d o k k e n vaii ( i l a s g o w b e z w e k e n d e m u r e n , d i e 
v o l g e n s d a l s te lsel g e b o u w d w a r e n , d o o r d e z i j d e r m g s c h e d r u k k i n g , 
d ie h e n k o r t e n t i jd na d e v o l l o o i j i n g v o o r o v e r z e l l e , l o l g r o o l e 
s c h a d e voor d e h a v e n (1). 

De m e e s l g e b r u i k e l i j k e w i j z e van w e r k e n , w a a r g r o o l e h e c h l h e i d 
ve r e i s ch l w o r d l , is d e l o e v l u g t t e n e m e n tot k i s l t l a m m e n , en he l i 
w a t e r uit d e b e s l o l e n e r u i m t e t e p o m p e n , zooda t d e f u n d e r i n g e n e n 
m u r e n k u n n e n w o r d e n g e b o u w d a l s o p he t d r o o g e . Dil m i d d e l is z e k e r 
he t m e e s l d o e l l r e l l c n d , m a a r ove r h e t a l g e m e e n l e v e n s k o s t b a a r , 
en d i k w i j l s niet vri j van g e v a a r . I n ve le g e v a l l e n ook is het d o o r 
den a a r d v a n d e l a g e n b i j n a o n m o g e l i j k e e n ' k i s t d a m a a n le l e g g e n , 
d ie a a n d e n e isch h e a n t w o o r d l . Niet a l l een s leept d e b o u w v a n 
z u l k e w e r k e n g r o o l e u i l g a v e n m e d e , m a a r h i j vorder l o o k veel 
k e n n i s van hel i n g e n i e u r s - v a k ; e n a ls m e n in a a n m e r k i n g n e e m l , 
da l zij g e w o o n l i j k voor een t i j d e l i j k doel s t r e k k e n , m o e t m e n toe-
g e v e n , da l be l van b e l a n g i s , e e n e m a n i e r le o n i w e r p e n , w a a r d o o r 
m e n b u n g e b r u i k o n l w i j k t en h e c h t e , d u u r z a m e z a m e n s t e l l i n g e n 
z o n d e r b e h u l p d a a r v a n in he t leven r o e p t . 

Hel s te lse l van b o u w e n o n d e r w a t e r d o o r m i d d e l van d e d u i k e r -
k lok en he t d i i i k e r s p a k is op zee r g r o o l e s c h a a l t oegepas t g e -
w o r d e n , en d e v e r b e t e r d e , n u in g e b r u i k z i j n d e , toes te l b ied t 
g r o o t g e m a k voor d e z e soort v a n w e r k a a n , m a a r is a l l een o n d e r 
b i j z o n d e r e o m s l a n d i g h e d e n a a n w e n d b a a r , b o v e n d i e n k o s l b a a r e n 
k a n den v o o r l g a n g van d e n a r b e i d v e r t r a g e n . De z e e b r e k e r te D o v e r , 
t h a n s in u i l v o e r i n g , is een voorbee ld op r u i m e schaa l van d e z e 
w i j z e v a n b o u w e n , m a a r l e v e n s e en g e t u i g e n i s voor d e g r o o l e 
s o m m e n , d i e dil s lelsel v e r s l i n d t . 

Hij d e n b r u g g e b o n w is e e n e g r o o l e v e r b e t e r i n g in d e n a a n l e g 
v a n d e p i j l e r s z o n d e r k i s l d a m m e n i n g e v o e r d , en d e f r a n s c h e i n g e -
n i e u r s z i jn tol in d e l aa t s t e l i j d e n , a n d e r e n voorn i l g e w e e s t in 
d e z e m a n i e r v a n z u l k e w e r k e n u i t t e v o e r e n . Het d e n k b e e l d , da t 
zij l o e p a s s e n , w e r d in 1 8 1 3 i loor Vicat a a n g e g e v e n ; het b e s l a a t 
in b e s c h o t t e n van n a a u w a a n e e n g e d r e v e n p a l e n of « c a i s s e s s a u s 
f o n d « , van d e n v o r m d e s p i j l e r s , o n g e v e e r lot d e h o o g t e v a n l a a g -
w a t e r p e i l , en g e v u l d me t be lon of o n d e r w a t e r v e r h a r d e n d e n m o r t e l , 
w a a r o p h e l b o v e n s t e g e d e e l t e v a n d e p i j l e r s op d e g e w o n e w i j z e 
w o r d t g e b o u w d . E e n i g e b e l a n g r i j k e b r u g g e n in F r a n k r i j k , en ve le 
v a n die ove r d e S e i n e in en bij P a r i j s , zoo a ls d e G a r r o u s s e l - b r u g , 
d i e van J e n a , A i i s l e r l i t z , A l m a en A s n i è r e s , h e b b e n p i j l e r s , d i e 

(1) Wanneer echter bü dit stelsel do fundering gelegd wordt eren 

nndcr den laagsten waterstand, verdwijnt dit nadeel. (Vort.) 

loa-

a l d u s w e r d e n o p g e t r o k k e n , z o n d e r k i s t d a m m e n . Men k a n e v e n w e l 
n i e t z e g g e n , d a t d e z e w e r k e n v a n d e f r a n s c h e i n g e n i e u r s , d i e 
e e n e v e r e e n i g i n g van h o u t en be ton w a r e n , z e l f s t a n d i g h e i d e n 
d u u r z a a m h e i d b e z a l e n , en e e n e v e r a n d e r i n g w e r d l a t e r n o o d i g 
g e o o r d e e l d o m b u n evenvee l h e c h l h e i d le v e r z e k e r e n a l s a a n s l e e n e n 
b r u g g e n , op d e g e w o n e w i j z e g e b o u w d . 

De w e r k w i j z e n , o n l a n g s a a n g e n o m e n bi j d e n a a n l e g van d e p i j l e r s 
d e r W e s l m i n s l e r - en C h e l s e a - b r u g g e n , h e b b e n dil doel b e r e i k t , e n 
d e z e z a m e n s i e l l i n g e n z i jn v o o r b e e l d e n v a n e e n e w e l g e s l a a g d e a f -
w i j k i n g van o n v e r a n d e r l i j k g e p r e d i k t e r e g e l s en v a n d e t o e p a s s i n g 
v a n w e l e n s c h a p ] i e l i j k e b e g i n s e l e n o p d e n b r u g g e b o n w . 

Aanwcndhi] van belon. 

In d e z e w i j z e n van w e r k e n heef t be lon of o n d e r w a t e r v e r h a r d e n d e 
m o r t e l e e n e b e l a n g r i j k e rol g e s p e e l d , e n h i j v o r m t e v e n e e n s h e t 
h o o f d b e s t a n d d e e l bij d e h i e r n a le b e s c h r i j v e n z e e w e r k e n . Dit o n s c h a t -
b a a r m e n g s e l , o f s c h o o n r e e d s g e b e z i g d in d e n r o m e i n s c h e n t i jd e n 
d e m i d d e n e e u w e n , g e r a a k t e in o n b r u i k , e n w e r d s e d e r i d o o r d e 
e n g e l s c h e i n g e n i e u r s lol d e n l a a l s l e n l i jd niet h o o g g e w a a r d e e r d 
a l s b o u w s t o f , m a a r zij s t e l d e n v o o r n a m e l i j k h u n v e r t r o u w e n in 
m e t s e l w e r k e n v a n r e u s a c h l i g e b l o k k e n , o p g e l r o k k e n b i n n e n k i s t -
d a m m e n , of m e i d e d u i k e r k l o k o n d e r w a l e r g e p l a a l s l . 

De f r a n s c h e i n g e n i e u r s v e r d i e n e n d e n lof s i n d s l ä n g e r e n t i j d 
b e d a c h t te z i jn g e w e e s t o p d e w a a r d e v a n b e t o n , a l s e e n ' g e -
w i g i i g e n b o n d g e n o o t bij w a t e r w e r k e n . 

Vóór e e n i g e n l i jd e v e n w e l is z i j n e w a a r d e tot v e r v a n g i n g v a n 
g e m e t s e l d e b l o k k e n in E n g e l a n d b e t e r e r k e n d , e n is h i j in e n k e l e 
b e l a n g r i j k e w e r k e n g e b e z i g d g e w o r d e n . T o c h bl i j f t be t g e b r u i k 
d a a r v a n v o o r n a m e l i j k b e p e r k t lol he l v o r m e n van e e n e g e l i j k s l a c h t i g e , 
é é n e m a s s a u i t m a k e n d e l a a g voor f u n d e r i n g e n , en d i en t b i j e i g e n l i j k 
n ie l a l s b o u w s t o f voor he t z a m e n s l e l zelf . Het is m e e r b e p a a l d e l i j k 
h i e r o p , d a t d e s c h r i j v e r he t o o g m e r k h e e f t d e a a n d a c h t te v e s t i g e n . 
I n z o n d e r h e i d z i jn e r s l e c h l s w e i n i g v o o r b e e l d e n v a n d e a a n w e n d i n g 
van v l o e i b a r e n be lon bij d e n a a n l e g van o n d e r z e e s c h e w e r k e n , d i e 
g e s t o r t w e r d o m o n d e r w a l e r t e v e r h a r d e n . 

E r z i jn d r i e m a n i e r e n , v o l g e n s w e l k e b e l o n k a n w o r d e n a a n -
g e w e n d bij he t b o u w e n : 1 . h e m in m a s s a t e b e z i g e n e n t e l a t e n 
z e t t e n , voor da t he l w a t e r t o e g a n g lol h e t w e r k h e e f t , ge l i j k g e -
d a a n w e r d bij d e n a a n l e g d e r m u r e n v a n d e V i c t o r i a - d o k k e n d o o r 
d e n h e e r H i d d e r , en van d i e v a n d e I . o n d e n - d o k k e n d o o r w i j l e n d e n 
h e e r H e n d e l ; 2 . h e m eers t a l s M o k k e n te b e r e i d e n en vóór h e t 
g e b r u i k le l a t en v e r h a r d e n , g e l i j k b i j g e b r u i k t w e r d d o o r w i j l e n 
d e n h e e r W a l k e r bi j d e n z e e b r e k e r v a n Dover en d o o r d e n h e e r 
H a w k s h a w v o o r d e n i e u w e f o r l e n a a n z e e , lot b e s c h e r m i n g v a n 
d e l i i ig l iu izen t e P l y m o n t h e n le P o r l s m o n l h ; 3 . d o o r h e m in 
v l o e i b a r e n l o e s l a n d n e e r t e s l o r l e n en h e m o n d e r w a t e r t e l a t e n 
v e r h a r d e n , g e l i j k op r e u s a c h t i g e s c h a a l g e d a a n w e r d d o o r d e n 
h e e r N o ï ' l , b i j d e n a a n l e g v a n d e g r o o l e , d r o o g e r i j k s - d o k k e n t e 
T o u l o n . In he t laatst b e d o e l d e geva l w e r d h y d r a u l i s c h e b e t o n in 
v l o e i b a r e n s taa t n e e r g e w o r p e n tof e e n e d i e p t e van 4 0 voet in 
z e e , e n v o r m d e e e n ' g r o o l e n , r e g l h o e k i g e n t r o g , o n g e v e e r 1 0 0 
voet w i j d , t e r l e n g l e van e l k d o k , n i e t w a n d e n en b o d e m v a n 
o n g e v e e r 10 voet d i k t e . 

N a d a t d e b e l o n v e r h a r d w a s , w e r d h e t w a l e r u i t h e t b i n n e n s t e 
g e p o m p t , e e n e b e k l a m p i n g in m e l s c l w e r k a a n d e b i n n e n z i j d e a a n -
g c b r a g l to t v o r m i n g v a n d e v e r s n i j d i n g e n of b a n k e l t e n , d e f r a p p e n 
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e n d c u v l o e r , d e s c l u j u l c u r o p h a r e p l a a t s ^ e z e l , e n n a i l a l d e 
b e l o n - w a n d v a n d e n t r o g bi j d e n i n g a n g w a s o p g e r n i n i d g e w o r d e n , 
Nvas l iet d o k vo l too id . 

De l i n l p n i i d d e i e n lo t liet m a k e n v a n be ton ol' o n d e r w a t e r v e r -
i i a r d e n d e n m o r t e l , d i e d e o n s c b a l h a r e e i g e n s c h a p l ieel ' t , z ich o n d e r 
w a t e r t e z e i l e n en a l z o o e e n k n n s l m a l i g e n s t een o l ' r o t s t e v o r m e n , 
z i jn zee r g r o o t , d a a r h i j k a n w o r d e n be re id öi' u i t d e van n a t n r e 
o n d e r w a t e r v e r h a r d e n d e k a l k e n ö r u i t d e k n n s l - w a t e r k a l k e n ( c e m e n -
t e n ) ui ' u i t d e v e t t e n i e t - l i v d r a u l i s c h ü k o l k e n , d i e h y d r a u l i s c h 
g e m a a k t w o r d e n d o o r he t toevoegen v a n a n d e r e z e l l s t a n d i g h e d e n , 
zoo a ls p o u z z o l a a n - a a r d e , m e n i e ol' h a m e r s l a g {irunmine dusl). 

M e n k a n z i ch he l Itesl v e r l a t e n op d e n b e t o n , g e m a a k t v a n d e 
n a t n n r l i j k e h y d r a u l i s c h e k a l k e n , d ie in g r o o l e n ove rv loed w o r d e n 
g e v o n d e n in i n g e l a n d e n a n d e r e l a n d e n . De b l a a n w e l ias in ge-
n o e m d l a n d , d e k a l k s t e e n van A r d e n (bi j G l a s g o w ) in S c h o t l a n d , 
en d i e v a n T h e i l in F r a n k r i j k zijn g o e d e voorbee l i len van d e z e 
s o o r t , w a n t zi j b e z i t t e n iii h o o g e n g r a a d d e e i g e n s c h a p o n d e r 
w a t e r t e v e r h a r d e n . O m t r e n t d e n ka lk van A r d e n h e b b e n s c h r i j v e r 
d e z e s e n z i jn m e d g e n o o t r i j k e u n d e r v i n d i n g o p g e d a a n hij d e d o k -
w e r k e n t e G l a s g o w , G r e e n o c k e n e l d e r s . W a t d e n b l a a u w e n l ias 
b e l r e l ' l , h e t n i l g e b r e i d g e h r n i k d a a r v a n bij ile d o k k e n te L i v e r -
p o o l , L o n d e n e n a n d e r e g e w i g l i g e w e r k e n in he l k o n i n g r i j k is 
e e n b e w i j s voo r z i j n e g o e d e h o e d a n i g h e i l e n . De h y d r a u l i s c h e k a l k -
s t e e n e n v a n F r a n k r i j k z i jn o p n o g z w a a r d e r proel geslel i l g e w o r d e n 
d o o r h u n n e a a n w e n d i n g l o t h e t v e r v a a r d i g e n van d e g r o o l e b e t o n -
b l o k k e n , g e b e z i g d to l b e s c h e r n n n g v a n d e b u i l e n g l o o i j i n g d e r 
1'ransche z e e b r e k e r s , l i e t k a n zijn m i t h e b b e n , lol v e r g e l i j k i n g , 
d e v e r h o u d i n g e n d e r b e s l a n d i l e e l e n v a n de h e t o n - m e n g s e l s te d o e n 
k e n n e n , d i e u i t d e z e v e r s c h i l l e n d e k a l k s l e e n e n bere id w e r d e n . De 
b e t o n v a n A r d e n - K a l k , g e b e z i g d d o o r de h e e r e n llell en M d l e r 
voor d e l ' u n d e r i n g e n van he l g r o o l e d r o o g e d o k Ie G l a s g o w , w a s 
z a m e n g e s l e l d uil é é n dee l l i jn g e m a a k l e n A r d u n - k a l k , é én deel 
h a m e r s l a g {mine ilmt), é é n dee l z a n d en vier en een hall" dee l 
k w a r t s e n afva l {cliiiis) ui t d e groei' . De l i a s - b e l o n , g e b e z i g d hij 
d e o i d a n g s p l a a t s g e h a i l h e b b e n d e u i lbre i i l i i ig van d e L o n d e n - d o k k e n 
d o o r d e n h e e r H e n d e l , b e s t o n d uil é é n deel b l a a u w e n l i a s -ka lk 
o p zes d e e l e n k w a r l s en z a n d . De v e r h o u d i n g e n , a a n g e n o m e n voor 
d e b l o k k e n van h e t h a v e n h o o l i l te M a r s e i l l e , w a r e n I w e e d e e l e n 
v e r b r i j z e l d e s l e e n e n o p é é n ileel n ior le l ; d e z e l a a t s t e w a s z a m e n -
g e s l e l d ui t d r i e d e e l e n T h e i l - k a l k l egen vijf dee len zaïul . 

De k e n n i s d e r z a m e n s l e l l i n g van k u n s t - w a l e r k a l k e n is van g r o o t 
b e l a n g ni s i r e k e n , w a a r n a t u u r l i j k e w a t e r k a l k e n n ie t g e m a k k e l i j k 
t e v e r k r i j g e n z i j n . S n i e a U m w a s d e e e r s t e , d ie a a n l o o n d e , da l m e n 
d e e i g e n a a r d i g e h o e d a n i g h e i d van d e l i v d r a u l i s c h e m o r l e l s h a d Ie 
d a n k e n a a n he l a a n z i j n van kle i ol' k ieze lz iu 'e a l u i n a a r d e (1). T e n 
g e v o l g e h i e r v a n l o o n d e n d e s c h e r p z i n n i g e 
n e m i n g e n x a n Vicat a a n , h o e a l l e ve t t e ol' i \ i e l - h y d r a i d i s c h e k a l k - ' 
s l e e n e n b u i t e n g e m e e n h y d r a u l i s c h k o n d e n g e m a a k t w o r d e n , d o o r | 
ze i n z e k e r e v e r h o u d i n g m e t klei te b r a n d e n . I n d e r d a a d , a a n Vicat 
k o m t d e v e r d i e n s t e t o e , d e k e n n i s v a n d e k a l k e n tol e e n s te l se l ^ 
g e b r a g t , en d e a a n w e n d b a a r h e i d van b e l o n a l s e e n e n i l n e m e n d e 
b o n w s l o l ' in ile p r a k t i j k b e w e z e n te h e b b e n . De n i l m n n l e n d e , t h a n s 

(1) In den joii|,'8ten tijd heeft Jiatard weder gewezen op do oninis-
baarheid van magnesia in uiortels, andere aciieikundigen reeds vroeger 
op die van oplosbaar kiezclzuur. (Vert.) 
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b e r e i d e k n n s t c e m e n l e n z i jn v a n d e h o o g s t e w a a r d e voor den inge -
n i e u r , en d e h e l o n , m e t P o r t l a n d - c e m e n t b e r e i d , k a n te n a a n w e r -
nood o v e r l r o l l e n w o r d e n . D i e , w e l k e bij d e n i e n w e W e s l i n i n s t e r -
b r u g g e b r u i k t w o r d t , is h a r d e r e n d i g t e r d a n d e m e e s t e n a t n n r l i j k e 
b o u w s t e e n e n , ze l fs in h e t bed v a n d e T h e e m s e n d a a r , w a a r h i j 
a a n d e n s n e l l e n s t r o o m is b loo tges t e ld . B e t o n v a n P o r t l a n d - c e m e n t 
w o r d t ook o p u i t g e b r e i d e s c h a a l g e b r u i k t voor d e k u n s t m a t i g e b l o k -
k e n , d i e e lk v a n O to l 1 0 ton w e g e n e n h e l h a r t van d e n z e e -
b r e k e r t e Dover e n d i e n t e A l d e r n e y v o r m e n , w a a r b i j d e v e r h o u -
d i n g v a n d e b e s l a n d d e e l e n i s : e e n deel c e m e n t o p t ien d e e l e n 
k w a r t s b r o k j e s [slnnule). 

E n k e l e z e l f s t a n d i g h e d e n , zoo a l s p o u z z o l a a n - a a r d e e e n v u l c a -
n i s c h p r o d u c t , da l v o o r n a m e l i j k in I ta l i ë w o r d t g e v o n d e n — h e b -
b e n , b l i j k b a a r o m d a t k i c z e l z u r e a l u i n a a r d e in h a r e z a m e n s l e l l i n g 
d e o v e r h a n d h e e f t , d e e i g e n s c h a p d e ve t te of n i e t - h y d r a i d i s c h e k a l -
k e n h y d r a u l i s c h Ie m a k e n . Uit d i e z e l f s t a n d i g h e d e n is de be lon 
b e r e i d , d ie l a n g e n l'ijd g e b e z i g d w e r d voor w e r k e n a a n d e s l r a n d e n 
van d e M i d d e l l a n d s c h e Z e e ; d e h o o f d e n van s o m m i g e i l a l i a a n s c h e 
h a v e n s z i jn b i j n a g e h e e l uil h y d r a u l i s c h e n b e l o n o | ) g e l r o k k e n . D e 
s c h r i j v e r h a d o n l a n g s g e l e g e n h e i d te G e n u a d e v e r l e n g i n g v a n een 
d e r h a v e n h o o f d e n Ie z i e n , w a a r v a n d e b i n n e n z i j d e Ie looil s l a a t . 
Deze w e r d o n d e r w a l e r a a n g e l e g d , g e h e e l van p o u z z o l a a n - b e l o n , 
e n k e l ui t n i a n d j e s , d i e op d e h o o f d e n g e d r a g e n w e r d e n , in d e zee 
g e w o r p e n , t e rwi j l e en v l e c h t w e r k d e g e d a a n t e van den n m n r b e -
p a a l d e . In een k o r t t i j d s b e s t e k w e r d h i j zoo h a r d , dat hel b o v e n -
g e d e e l t e van d e n minn* , da t n i t n a t u u r l i j k e s l e e n e n b e s l a a t , e r o p 
g e b o u w d k o n w o r d e n . De b u i t e n z i j d e van he l h o o f d , d a l v r o e g e r 
g e m a a k t w a s g e w o r d e n , bes to iu l u i t los g e s t o r t e s l e e n e n . O f s c h o o n 
d e d i e p t e van d e n k a a i n n i u r n i e t g roo t w a s , b e w i j s t di t t o c h h e t 
v e r t r o u w e n , d a t d e e n g e l s c h e i n g e n i e u r s s t e l l en in b e t o n , in z a c h l e n 
s t a a t o n d e r w a l e r g e b e z i g d . De h o o f d e n v a n h e t n i e u w e d o k , d o o r 
he t o o s t e m i j k s c h e g ( u i v e r n e m e n t t e P o l a , in I s t r i ë , gebtMiwil , z i jn 
o p g e l i j k e w i j z e g e v o r m d \j i t b e t o n l u s s c h e n r i j e n h o u t e n p a l e n . 

M a a r wel l ig t is d e mees t o p m e r k e l i j k e a a n w e n d i n g van j ioiiz-
z o l a a n - b e t o n o p g r o o l e s c h a a l t e v i n d e n b'ij he t u i l g e s t r e k l e h o o f d , 
d a l d e h a v e n v a n A l g i e r s b e s c h e r m t , ü m dit o p Ie t r e k k e n w e r d e n 
b l o k k e n van b u i t e n g e w o u e g r o o l l e g e b e z i g d , d i e n ie l door h e l g e -
w e l d van d e zee k o n d e n w o r d e n v e r w r i k t . S o m m i g e w e r d e n o p 
h u n n e p l a a t s g e m a a k l d o o r den he lon in g r o o l e b o n t e n k is ten z o n d e r 
b o d e m s te s l o r l e n , d i e v o o r a f n e e r g e l a t e n w e r d e n v o l g e n s de r i g l i n g 
van he l h o o f d . A n d e r e b l o k k e n v a n k l e i n e i e a f m e l i n g , h o e w e l 
t o c h m e e r d a n 3 0 Ion z w a a r , w e r d e n a a n he l s t r a n d g e m a a k t 
in s t e r k e h o u l e n k i s t en of u ia l l en . N a d a t d e h e l o n zich geze t l i a d , 
n a m m e n d e k i s t en w e g en liet d e b l o k k e n in d e zee n e d e r l a n g s 
e e n e h e l l i n g , z o n d e r zich om h u n n e h o r i z o n t a l e l i gg ing l e b e k o m -
m e r e n . De be ton voor d e b l o k k e n , d i e op h u n n e b e s l e i n m i n g s p l a a t s 
w e r d e n g e m a a k l , w a s z a m e n g e s l e l d nit é én dee l d e e g van ve l l en 
k a l k , t w e e dee l en p o u z z o l a n e en vier d e e l e n s l e e n h r o k j e s ; d i e voor 
d e a a n hel s i r a n d g e n n i a k l e , b e s t o n d uit é én deel k a l k d e e g , é é n 
deel p o u z z o l a n e , é én deel z a n d e n d r i e d e e l e n s l e e n h r o k j e s . Ueze 
b l o k k e n v e r h a r d d e n in v ie r e n t w i n t i g u r e n g e n o e g o m het g e w e l d 
van z w a r e zeeën t e w e d e r s t a a n , e n h e t h o o f d b l i jk t n u d m i r z i i a m 
t e z i j n , in p l a a t s v a n b i j n a e i k e n w i n t e r v e r n i e l d Ie w o r d e n , ge l i j k 
in d e n l i jd v a n d e M o o r e n , t o e n he t u i t losse s t e e n b l o k k e n b e s t o n d . 

D e f r a n s c h e i n g e n i e \ n ' s h e b b e n g r o o l e s t o u t h e i d e n h e k w a a i n l i c i d 
g e t o o n d in d e a a n w e n d i n g v a n b e t o n , m e t n a m e b i j de A h n a - b r u g 
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ove r d e S e i n e , w e l k e r b o g e n , z o o w e l a l s d e p i j l e r s , n i t b r e u k s t e e n , 
b e t o n (rubhle concrete) g e v o r m d z i j n ; in h e l n i e n w e d r o o g e d o k 
Ie T o n l o n , w a a r o p h i e r b o v e n g e w e z e n w e r d , e n in d e n b o u w of 
d e b e s c h e r m i n g v a n z e e b r e k e r s d o o r o n t z e t t e n d g r o o l e k u n s t m a t i g e 
b e l o n - b l o k k e n , g e l i j k zij u i t g e v o e r d w e r d e n te M a r s e i l l e , G h e r b o u r g , 
la C i o t a t , G e i l e , Y e n d r e s , C a s s i s e n Alg i e r s . Ivor len t i jd g e l e d e n , 
t o e n d e s c h r i j v e r h e l z e e h o o f d o f d e n z e e h r e k e r , w a a r d o o r d e h a v e n 
v a n M a r s e i l l e w o r d t i n g e s l o l e n , in o o g e n s c h o n w n a m , v o n d h i j d e 
r u w e , r e g l h o e k i g e b e l o n - b l o k k e n , d i e elk m e e r d a n 2 0 ton w e g e n , 
w a a r d o o r z i j n e b u i t e n z i j d e , v o l g e n s he t beg inse l v a n s l e e n s t o r t i n -
g e n , b e s c h e r m d i s , v o l k o m e n o i d i e s c h a d i g d en s c h e r p van o m t r e k , 
h o e w e l zij vele j a r e n a a n d e w e r k i n g van d e zee w a r e n b l o o t g e -
s t e ld g e w e e s t , l e d e r , d ie o p d a t hoo fd s l o m l e n in e e n ' s l o n n ge -
t u i g e w a s van d e z w a r e z e e ë n , d i e me t i j z i n g w e k k e n d e k r a c h t op 
d e z e b e t o u m a s s a ' s b e u k t e n e n t e r u g s t r o o m d e n z o n d e r e e n i g e s c h a d e 
Ie b o b b e n a a n g e r i g t , k o u d e n ie t m e e r t w i j f e l e n o m t r e n t h e t d o e l -
Irell'ende van be lon a l s b o i i w s l o l . 

H y d r a u l i s c h e be lon v e r e i s c h l , o m a a n z i j n e b e s l e n n n i n g te b e -
a n t w o o r d e n , zo rg en a a n d a c h t hij d e b e r e i d i n g en bij d e b e p a l i n g 
v a n d e v e r h o u d i n g der b e s l a n d d e e l e n . Al le m i s l u k k i n g e n m o e i e n 
o n t s l a a n z i jn d o o r a c h t e l o o s h e i d o m t r e n t d e z e p u n t e n , w a n t d e 
o n d e r v i n d i n g b e w i j s t r n i n j s c h o o l s , d a l , a l s h i j b e h o o r l i j k b e r e i d 
w o r d t , z i j n e s t e r k t e en d u u r z a a m h e i d t en vol le v e r t r o u w e n v e r -
d i e n e n . Z e l f s , w a a r n a l n u r l i j k e s teen o v e r v l o e d i g i s , k a n d ie b o u w -
s tof d i k w i j l s me i b e s p a r i n g en be te r w o r d e n g e b r u i k t ; m a a r w a a r 
g e e n g e b o u w e n s t een t e v e r k r i j g e n i s , k a n he l b e l a n g van e e n e 
doe l l r eH 'cndc z e l f s t a n d i g h e i d , d i e h e m v e r v a n g t e n g e v o n n d w o r d l 
ui l s to l l en van zoo g e r i n g e w a a r d e e n zoo w i j d v e r s p r e i d , n ie l Ie 
h o o g w o r d e n g e s c h a l . 

Uuuw vun dok- en linaimiiren zonder histdammen. 

O f s c h o o n e r r e e d s zooveel h i j d e n b r u g g e h o u w is lol s t a n d g e -
b r a g t g e w o r d e n , is e r toch n o g w e i n i g g e d a a n g e w o r d e n voor h e t 
f u n d e r e n en o p t r e k k e n van k a a i m u r e n , h o o f d e n of z e e b r e k e r s in 
d i e p w a t e r , v a n een h e c h t en d u u r z a a m k a r a k t e r , z o n d e r d e l o e -
v lug l t e n e m e n lot k i s t d a m m e n , d u i k e r - t o e s t e l l e n o f a n d e r e e v e n 
k o s t b a r e m i d d e l e n . D e s c h r i j v e r h e e f t g e r u i m e n l i jd z i j n e a a n d a c h t 
a a n dit o n d e r w e r p g e w i j d , m a a r ee r s t o n l a n g s h e e f t h i j e e n e 
g u n s t i g e g e l e g e n h e i d g e h a d , z i j n e d e n k b e e l d e n o p r u i m e s c h a a l too 
te p a s s e n . 

[tl z e e w a t e r o n t m o e t d e i n g e n i e u r v i j a n d e n , d i e in zoel w a l e r 
n i e l , a l t h a n s in o n b e d u i d e n d e m a t e , h e s l a a n . De teredo nnvalifi cw 
a n d e r e wormtMi v e r w o e s l e n s p o e d i g he t b o n t , en d e i n v r e t e n d e 
w e r k i n g van he l z e e w a t e r en a n d e r e z i j n e r e i g e n s c h a p p e n h e b b e n 
e e n ' n a d e e l i g e n invloed o p be t i j ze r . T e n g e v o l g e v a n d e z e b e s c h a -
d i g i n g e n z i jn lo t h e d e n d e z e b o n w s l o i r e n n ie t veel g e b r u i k t g e -
b r u i k t g e w o r d e n bi j z e e w e r k e n , w a a r d u u r z a a m h e i d e e n e e r s t e 
v e r e i s c b t e is. O n g e t w i j f e l d k u n n e n zi j m e t voo rdee l g e b e z i g d w o r -
d e n , m i t s b e s c h e r m d t e g e n d i e v e r n i e l e n d e u i t w e r k i n g e n ; en w e l k e 
b o n w s t o l l e n ook w o r d e n a a n g e w e n d , is he t w e n s c h e l i j k , d e a a n d e 
zee b l o o t g e s t e l d e o p p e r v l a k l e i i u i t a a n e e n g e s c h a k e l d e g e h o u w e n 
s l e e n e n t e d o e n b e s t a a n , of u i t e e n e a n d e r e b o u w s t o f , d i e h a r e n 
inv loed w e e r s t a a t . 

Als h o o f d i n g e n i e u r s bi j d e A l b e r l - h a v e n t e G r e e n o c k , h a d d e n d e 
s c h r i j v e r en z i jn m e d g e n o o t , d e h e e r He i l , g e l e g e n h e i d be t n i e u w e 
s l e l sc l in te v o e r e n , d a t n u d a a r is a a n g e n o m e n v o o r d e n a a n l e g 
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v a n z e e m n r e n en k a d e n in d i e p w a t e r , z o n d e r d e h u l p v a n k i s t -
d a m m e n , w a a r d o o r e e n e g r o o l e b e s p a r i n g v e r k r e g e n , e n d e h e c h t h e i d 
e n d n n r z a a i i i h e i d v a n z u l k e w e r k e n v e r z e k e r d is g e w o r d e n . 

Do i n r i g l i n g tot l a d e n e n lossen voo r d e s c h e p e n t e G r e e n o c k 
be s l aa t in d r i e o p e n e g e t i j - d o k k e n of h a v e n s , w a a r v a n h e t n i e u w s t e 
a a n g e l e g d is g e w o r d e n d o o r w i j l e n d e n h e e r L o c k e , lid v a n h e t 
p a r l e m e n t . U i t v o e r i g e o n t w e r p e n voo r n a t t e d o k k e n zi jn o p v e r -
s c h i l l e n d e t i j d s t i p p e n a a n g e b o d e n g e w o r d e n d o o r v e r s c h e i d e n e i n g e -
n i e u r s , i n z o n d e r h e i i l d o o r R e n n i e , T e l f o r d en W a l k e r & l i n r g e s , 

z i jn g e e n e n a t t e d o k k e n g e b o u w d g e w o r d e n , o n i d a l 
m e n m e e n d e , d a t he l ver.srhil van d e g e t i j d e n — van 8 lo t 1 0 
voel — ze nie t o n m i s b a a r m a a k i e n d e h a n d e l d o o r he t t e g e n -
w o o r d i g e s te l se l g e n o e g g e b a a t w o r d l . In d e l a t e r e i n r i g l i n g e n w e r d 
d u s hel s te l se l van h a v e n s v o o r g e s t a a n , o f s c h o o n d e m o g e l i j k h e i d 
g e l a l e n is v o o r v e r a n d e r i n g in n a l l e d o k k e n d o o r he t a a n b r e n g e n 
van s lu izen e n d e u r e n , zoo d i t in een la t e r t i j d p e r k r a a d z a a m 
m o g i geach t w o r d e n . 

De n i e u w e w e r k e n z i jn g e l e g e n a a n d e w e s t z i j d e van d o s t a d 
e n , t en e i n d e g e e n kos le l ' i jken g r o n d a a n hel Strand in te n e m e n , 
z i jn zij b i j n a g e h e e l b u i l e n d e h o o g w a l e r l i j n in zee o n t w o r p e n 
g e w o r d e n . D a a r d e d i e p t e v a n he l w a l e r a a n d e b u i t e n z i j d e a r n -
z i en l i j k i s , is de n o o d i g e d i e p t e van i n g r a v i i i g a a n d e b i n n e n z i j d e 
b e t r e k k e l i j k g e r i n g , l i e t b u i l e n s l e z e e h o o f d , z a l , v o l g e n s h e t o n t -
w e r p van d e i n g e n i e u r s , e e n e g r o o l e u i l g e s l r e k l h e i d van he l S t r a n d 
b e n e v e n s d e baa i v a n O u i c k o m v a l l e n , e n , g e h e e l v o l t o o i d , e e n e 
l e n g t e v a n m e e r d a n 3 0 0 0 voel h e b b e n . IVmnen d e z e k o m za l 
e r r u i i n t e z i j n voo r t w e e h a v e n s , e l k e 1 0 0 0 voet l a n g , 15 voe t 
d i e p bij l a a g w a t e r , of i iö voel bij h o o g w a t e r , me t o p e n i n g e n 
van 100 voe t w i j d t e . E r zal ook n o g p l a a t s in ove rv loed z i jn 
voo r d e n h o u w van d r o o g e d o k k e n , v o o r he t b e w a r e n v a n h o u t 
e n he l o p r i g l e n v a n l o o d s e n . De t w e e h a v e n s z i jn v e r b o n d e n d o o r 
e e n e s lu i s v a n 3 5 0 voel l e n g l e , w a a r d o o r e e n e van d j h a v e n s 
d e s n o o d s in een n a t d o k k a n w o r d e n v e r a n d e r d m e t e e n e d i e p t e 
v a n ^25 v o e t , e n m e n is e r o p b e d a c h t in v e r b a n d h i e r m e d e 
een d r o o g d o k t e h o u w e n . Men is e v e n w e l v o o r n e m e n s a a n v a n -
k e l i j k s l e c h t s o n g e v e e r d e he l f t v a n h e l z e e h o o f d te b o u w e n e n 
é é n e h a v e n of g e l i j - d o k a a n Ie l e g g e n , d i e d e A l b e r l - h a v e n zal 
w o r d e n g e n a a m d , e n d e w e r k e n voort t e ze t ten a l s d e t o e n e m e n d e 
h a n d e l n i e u w e i n r i g l i n g e n v o r d e r t . Door d e n a a n w a s v a n d e s c h e e p -
vaa r t zal di t niel in e e n ve r v e r s c h i e t l i ' ' ü e n . o r 

D e d i e p t e v a n he t w a l e r , w a a r e e n k i s t d a m h a d m o e t e n w o r d e n 
a a n g e l e g d , a l s d e z e in a a n m e r k i n g w a s g e k o m e n , is o p ve le p l a a t s e n 
b i j n a 3 0 voel bij h o o g w a t e r ; a l s m e n lel o p d e l e n g l e en b e d e n k t , 
da l h i j s t e r k g e n o e g moes t z i jn o m a a n d e w i n t e r s t o r m e n te w e e r -
s t a a n , k o m t m e n tol h e t b e s l u i t , d a l h i j n a a i i w e l i j k s m i n d e r d a n 
Jl 5 0 0 0 0 z o n h e b h e n g e k o s t , ( l eha lve d e z w a r e u i t g a a f v o o r e e n ' 
k i s t d a m , w a s e r n o g e e n e a n d e r e m o e i j e l i j k h e i d , d a a r h e t v o o r -
g e s l e l d o n i e n w e h o o f d n a b i j don h o e k v a n h e t d i e p e v a a r w a t e r 
m o e t k o m e n , e n d u s d e k i s t d a m zoove r in he l v a a r w a t e r z o n d e 
h e b b e n m o e t e n r e i k e n , da l d e v a a r t b e d e n k e l i j k g e s t r e m d w e r d . 
Uit hoo fde v a n d e z e b e z w a r e n en m e t het n o g o p d e k o s t e n w a r e n 
d e s t e d e l i j k e g e m a g l i g d e n {hmlees) v o o r n e m e n s g e w e e s t h o u t t e 
g e b r u i k e n voor d e b u i t e n s t e h o o f d e n en d e i n g e n i e u r s o n t v i n g e n 
l a s t , d i e n o v e r e e n k o m s t i g h u n o n t w e r p o p t e m a k e n . De s c h r i j v e r 
en zi jn m e d g e n o o t m e e n d e n e c h t e r , d a t in e e n e s t r e e k , w a a r d e 
z e e w o r n i z e e r v e r n i e l e n d i s , h e l w e r k n ie t uit z u l k e e n e v e r g a n -
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k e l i j k e s lof m ö g t b e s t a a n , en d a t h e l zee r n i o y e l i j k w a s , e e n e 
h e c h t e z a ï n e n s t e l l i n g te v e r k r i j j ^ e n , op e e n e s p a a r z a m e wi j ze en 
i n e l ver i i i i jd ini , ' v a n d e a a n g e d u i d e l u o e i j e l i j k h e d e n . T e n e i m l e dit 
lot s t a n d t e b r e n g e n , s t e l d e n zij v o o r , liet b u i t e n s t e hoo td en d e 
k a d e n , d i e d e z e e z i j d e v a n het d o k v o r m e n , z o n d e r k i s t d a m m e n 
a a n t e l e y g e n , z o o d a t h e l iiool'd zeil ' a ls k i s t d a m k o n d i e n e n voo r 
d e w e r k z a a m h e d e n b i n n e n d e h a v e n , d i e l a t e r n o o d i g w e r d e n b e -
v o n d e n . Di t z e e h o o f d is a a n d e k r u i n GO voet l i reed en h e e l t 
a a n be ide z i j d e n k a a i m u r e n . 

Hel o n t w e r p s t e l d e v o o r , d e m u r e n o n d e r w a t e r z a m e n te s te l l en 
u i l e e n e v e r e e n i g i n g v a n g e g o t e n i j z e r e n t r a c e e r - p a l e n in het l i o n t 
m e t e e n e o n a l g e b r o k e n e b e k l e e d i n g van n a t u u r l i j k e n s t e e n d a a r -
o m h e e n en d a a r t u s s e h e n en ui t b e t o n , d i e in z a c h t e n t o e s t a n d c r 
a c h t e r w o r d t g e s t o r t , w e l k w e r k g e h e e l b(tven d e w a t e r l i j n zon 
k u n n e n w o r d e n v e r r i g t . W a a r z u l k s n o o d i g b leek te z i j n , z o n d e n 
h o u t e n s t e u n p a l e n in h e l i n w e n d i g e van h e l w e r k w o r d e n g e b e z i g d , 
en h e l b o v e n s t e g e d e e l t e v a n d e n n n - e n , te b e g i n n e n bij de l a a g -
w a l e r l i j n , z o n d e o p d e g e w o n e w i j z e in n i e t s e l w e r k w o r d e n o p -
g e t r o k k e n . Z i e d e f i g u r e n 1 lol O , o p ])laal w a a r i iguin- I 
e e n s t a n d g e z i g t v a n het hoofd bij l a a g w a t e r i s , l igum- H e e n e 
d o o r s n e d e v a n he t z e e h o o l i l , l i g n u r 3 e e n s t a n d g e z i g t van een 
g e d e e l t e van het boo l ' d , f i g u u r ï e e n p l a t t e g r o n d van een g e -
d e e l t e v a n h e l h o o t d bij l a a g w a t e r , figuur 5 een p l a t t e g r o n d 
van z i j n e b e k l a m p i n g [caaiufj], f i g n u r O e e n p l a t t e g r o n d van e e n 
g e d e e l t e van het h o o l d bi j l a a g w a t e r , l i g n u r 7 e e n e d o o r s n e d e 
v a n d e n z e e b r e k e r m e t b o r s t w e r i n g m u u r , f i g u u r 8 d e z e e b r e k e r , 
figuur 8 « d e p l a t t e g r o n d v a n z i j n e b e k l a m p i n g , figuur 1) d e d o o r -
s n e d e van h e l b l i j v e n d e g e r a a m t e e n v a n d e n t i j d e l i j k e n s t e i g e r . 

Uit p l a n w e r d zoo n i e u w g e o o r d e e l d , i n z o n d e r h e i d m e t b e t r e k k i n g 
lot do a a n w e n d i n g van b e t o n , da t d e s t e d e l i j k e g e m a g l i g d e i i , n f -
s c h o o n zij he t g r o o l s l e v e r t r o u w e n in d e i n g e n i e u r s s t e l i l e n , he t 
p l i g t m a t i g a c h t t e n , a l v o r e n s tot he t w e r k o v e r te g a a n , zich e e n ' 
w a a r b o r g t e v e r s c h a f l e n d o o r het g e v o e l e n v a n e e n ' ani l i -ren i n g e -
n i e u r . D a a r o m w e r d d e h e e r T h o m a s P a g e g e r a a d p l e e g d , d ie h e n 
o m t r e n t he t d o e l l r e l l e n d e v a n b e t o n , op d e z e w i j z e g e b r u i k t , vol-
k o m e n g e r u s t s t e l d e en z i jn zegel d r u k t e op d e g e z o n d e b e g i n s e l e n , 
w a a r o p h e l o n t w e r p r u s t t e . Op z i j n ' w(!nk w e r d g r a n i e t uit llie 
Ross of Muil in d e p l a a t s van z a c h t e n zaïuLsteen {fveesUmc) voor 
d e b e k l a m p i n g o n d e r l a a g w a t e r g e n o m e n , d e w i j l g r a n i e t g e m a k -
k e l i j k in g r o o t e b l o k k e n tegiMi e e n ' m a t i g e n p r i j s te v e r k r i j g e n 
w a s ; ook beva l h i j a a n . v a n het b o u t e n p a a l w e r k a f t c ; z i e n ; m a a r 
d e g e a a r d h e i d v a n d e n b o d e m bee f t dit tol h e d e n nie t op g r o o l e 
s c h a a l g e d o o g d . 

De e e r s t e a r b e i d bi j d e n b o u w , a l s he l w a t e r niet i l iep g e n o e g 
i s , b e s l a a t in he l u i t b a g g e r e n v a n t w e e e v e n w i j d i g e g e u l e n tot 
17 voet b e n e d e n l a a g w a t e r , voo r he l funileriMi v a n de unniMi. 
D a a r n a w o r d l e en s t e i g e r v a n b o n t e n p a l e n o p g e r i g i voor de s p o r e n , 
d e w e r k k r a n e n en d e h e i w e r k l i i i g e n . V e r v o l g e n s w o r d e n v a n d e n s t e i g e r 
g e g o t e n i j z e r e n I r a c e e r p a l e n mei g r o o l e z o r g i n g e d r e v e n , op zeven 
voe l o u d e r l i n g e n a f s t a n d in de r ig l i i i g v a n he l IronI van e i k e n 
k a a i m u u r . D e z e w o r d e n i n g e d r e v e n tol da l h u n n e k o p p e n ge l i j k 
m e t d e l a a g w a t e r l i j n l i g g e n en zij een r i g t s n o e r a a n b i e d e n voor 
h e l a a i d j r e n g e n v a n d e s l e e n b e k l a m p i n g . In het d w a r s v l a k van d e n 
m u u r w o r d e n zij a a n d e n k o p v e r b o n d e n d o o r g c . s m e e d - i j z e r e n 
s l a n g e n , d i e d o o r he t h o o f d g a a n en d o o r k e g g e n o p g e s l o t e n z i j n . 
A a n v a n k e l i j k b e s t o n d c r v r e e s , d a t h e t e e n i g z i n s m o e i j e l i j k z o u d e 
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v a l l e n , d e i j z e r en I r a c e e r p a l e n m e i d e v e r e i s c h l e n a a n w k e u r i g h e i d 
in t e d r i j v e n ; m a a r dit k w a m m e n te b o v e n d o o r h e i w e r k t u i g e n 
van b i j z o n d e r e i n r i g t i n g , o n t w o r p e n d o o r d e n h e e r W i l l i a m Y o r k , 
e e n ' d e r a a n n e m e r s . Deze w e r k t u i g e n z i jn a f g e b e e l d in d e figuren 
10 en 1 1 , p laa t JJ. Zi j g a a n h e e n en w e d e r ove r d e s p o o r s t a v e n 
van d e n s t e i g e r e n z i jn voo rz i en v a n l a n g e a r m e n , d i e n a a r b e n e d e n 
r e i k e n , s t e v i g v e r b o n d e n z i j n d o o r d i a g o n a l e n en e e n ' t r o g v o r m e n , 
w a a r i n d e paa l g e p l a a t s t w o r d l en v a n w a a r h i j d o o r he t h e i -
w e r k t u i g w o r d t i n g e d r e v e n bij w i j z e v a n e e n ' pijl u i l e e n ' b o o g , 
en v o l k o m e n reg t n a a r b e n e d e n g a a t . 

De g r o n d is z e e r o n g e l i j k , d e h a r d e o n d e r g r o n d [subslralum) of 
r o o d e lilt ( I ) ligt o p s o m m i g e p l a a t s e n -20 voe l b e n e d e n h e t 
o n d e r v l a k van d e n m u u r , t e rwi j l d e b o v e n s t e l a a g uit m o i l d e r e n 
z a c h t z a n d b e s l a a t , in z n i k e geva l l en w o r d e n h o u t e n j i a l e n , l o l 
ge l i jk peil a l s d e i j z e r en i n g e s l a g e n , g e b e z i g d o m e e n ' s t e i g e r t e 
v o r m e n to l o n d e r s t e u n i n g van he l g e d e e l t e van d e n m u u r boven 
l a a g w a l e r ; m a a r w a a r d e g r o n d vast i s , is di t nie t n o o d i g . Als 
(Ie v e r e i s c h l e d ie | ) le d o o r b a g g e r e n is v e r k r e g e n g e w o r d e n en h e l 
p a a l w e r k i n g e d r e v e n , wor i l t e r een bed v a n sne l v e r h a r d e n d e n 
b e t o n , d ik IJ voel en b r e e d ^20 v o e t , in d e s l e u v e n of g e u l e n 
g e l e g d o m e e n e u i t s p r i n g e n d e ba s i s voor d e n m u u r t e v o r m e n e n 
een b r e e d d r a a g v l a k t e g e v e n . In d e g r o e v e n of s p o n n i n g e n l u s s c h e n 
ile U e n z e n van d e i j ze ren j i a l e n , w o n l e n g r a n i e t - j ) l a l e n v a n 18 d u i m 
tol ti voet d i k t e g e s c h o v e n , w a a r v a n d e o n d e r s t e rus t o p d e n 
g r o n d s l a g van b e l o n en o p een u i t s t e k , da t a a n d e n paal is vas l -
g e g o l e n . .Niet m e e r d a n d r i e s t e e i i p l a t e n v u l l e n e lk vak l u s s c h e n 
de p a l e n , da t 10 voet h o o g en 7 voet b r eed is. Deze s t e e n e n 
g l i j d e n me t het g r o o l s l e g e m a k n a a r h u n n e p l aa t s en v o r m e n h e l 
f r o n t van d e n m u u r o n d e r w a l e r . A c h t e r d e z e b e k l e e d i u g w o r d t 
sne l v e r h a r d e n d e be ton in he t w a l e r n e e r g e l a t e n uit b a k k e n m e t 
hesveegi ia re b o d e m s en in m a s s a ges to r t o m he t l i g c h a a m van d e n 
m u u r te v o r m e n . O m dil a a n d e a c h t e r z i j d e t e b e g r e n z e n vóór d e 
v e r h a r d i n g , w o r d e n g e l i j k t i j d i g s t u k j e s b r e u k s t e e n ges to r t en o p g e -
s t a p e l d . l ie t h a r t van he t h o o f d , da t uit h a r d e / / / / - s t e e n e n e n 
k w a r t s b e s l a a t , w o r d t d a a r n a g e s t o r t en he l g e h e e l tot l a a g w a l e r -
peil o p g e t r o k k e n . 

De g e h e e l e m a s s a : p a l e n en s l e e n b e k l a m p i n g , l i e lonvulse l e n 
b e l i i a r l van d e n m u u r laa t .-nen e e n ' b e h o o r l i j k e n t i jd z e t t e n of 
v e r h a r d e n , w a a r n a d e k o p p e n v a n d e p a l e n en d e g r a n i e t b l o k k e n 
d e r b e k l e e d i n g t e r h o o g t e van l a a g w a l e r g e d e k t w o r d e n met e e n e 
l a a g g r a n i e t p l a t e n en he l b o v e n s t e g e d e e l t e v a n d e m u r e n w o r d l 
ü|)getrokken in b e k a p t e n z a n d s t e e n , l iet o v e r i g e v a n hel ha r t w o r d l 
d a n g e v u l d en h e l g e h e e l vol tooid d o o r e e n e d e k p l a a t van g r a n i e t 
en e e n ' g e p l a v e i d e n w e g . D e m u r e n z i jn voet ( 1 0 ' " . 0 7 ) h o o g 
b o v e n de f u n d e r i n g e n , l l j voet ( 3 " ' . 5 1 ) d ik a a n d e l i e lon -bas i s 
en n e m e n a f tol 5 voel (l" ' .r);{) d i k t e a a n d e k r u i n . 

A a n d e n h y d r a u l i s c h e n ka lk w e r d b i j z o n d e r e z o r g g e w i j d . Mij 
w(.'rd a a n d e g r o e f g e b r a i u i , m a a r v a n d a a r m e t i len s p o o r w e g o p 
o v e r d e k t e w a g e n s v e r v o e r d , zooda t liij l e g e n voc l i l i ghe id g e v r i j -
w a a r d w a s . i i i j w o r d l bij d e h a v e n w e r k e n fijn g e m a a k t , w a a r t o e , 
g e l i j k ook lot he t m e n g e n v a n d e n m o r t e l , v ie r m o l e n s me i 
d u b b e l e s t a a n d e ro l len e n t w e e zeven o p g e r i g i z i jn g e w o r d e n , 
g e d r e v e n d o o r een w e r k t u i g v a n 2 0 p a a r d e k r a c b t e n . 

i n h e l g e d e e l t e van he l h o o f d , da t r e e d s vo l too id is g e w o r d e n , 

1 

( l ) Eeuo vau leem, zand cii kwarta. (Vert.) 
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i s , d o o r d i e n d e s l e e n b e k l e e d i n g b e n e d e n l a a g w a l e r in d e s l e u f w e r d 
n e t ' r g e l a l e n , d i e d o o r d e U e n z e n v a n d e i j z e r e n p a l e n w e r d g e -
v o r m d , d e b n i t e n ü e n s a a n d e w e r k i n g v a n het z o u t e w a l e r b l o o t -
ges te ld g e b l e v e n , l i e t g e e n o n g e t w i j f e l d in v e r v o l g v a n t i jd e e n ' s c h a d e -
l i j k e n inv loed o p h e l i j z e r zal u i t o e f e n e n (p laa t 3 , figuren 3 en 0 ) . 
ü m d i l te v e r h e l p e n is m e n v o o r n e m e n s , in he l o v e r i g e van h e l 
w e r k d i l d e n k b e e l d te w i j z i g e n , en d e s p o n n i n g e n t e m a k e n ni d e 
s l e e i d i c k l e e d i n g , w a a r i n d e b u i t e n s t e i j z e r e n p a l e n z u l l e n p a s s e n . 
De s t e e n b l o k k e n z u l l e n d u s d e i j z e r e n i)alen b e d e k k e n en e e n e o n a f -
g e b r o k e n e b e k l a m p i n g v o r m e n , z o o d a l g e e n g e d e e l t e van he t i j z e r 
a a n de w e r k i n g v a n liet z o u t e w a l e r zal z i jn b l o o t g e s t e l d . De s p o n -
n i n g e n zu l l en van Ijoveii m e t c e m e n t g e v u l d w o r d e n , da t d e i j z e r e n 
flens o p s l u i t e n en h a a r k r a c h t d a i l i g b e s c h e r m e n za l . 

Waanneer he t n a a r d e zee g e k e e r d e hoo fd over z i j n e g e h e e l e u i t -
g e s t r e k t h e i d vo l too id i s , zal m e n o v e i g a a n lot d e w e r k z a a m h e d e n 
d a a r b i n n e n . Dit l ioofd zal d i e n e n a l s d e v o o n i a a m s t e k i s t d a m , en 
d e i n g a n g zal ge s lo t en w o r d e n d o o r e e n ' k o r t e n k i s t d a m van o n g e -
vee r iOO voet l e n g t e ; a l s d a n zal he t w a t e r u i l d e b e s l o l e n e 
r u i m t e w o r d e n g e j i o m p t , w a a r n a d e o n i g r a v i n g en d e a a n l e g v a n 
d e b i n n e n s t e m u r e n , d i e d e h a v e n o m r i n g e n , e e n ' a a n v a n g zu l l en 
n e m e n . W i j z i jn n ie t v o o r n e m e n s d e z e w e r k z a a m h e d e n te b e s c h r i j v e n , 
dewi j l zij n ie t veel n i e u w s l e e r e n . 

De k o s t e n van d e b u i t e n s t e of n a a r d e zee g e k e e n l e h o o f d e n , 
1 2 0 0 voel l a n g en t»0 voet b r e e d , g e b o u w d v o l g e n s d e b e -
s c h r e v e n e m a n i e r , zu l l en b e l o o p e n 0 3 0 0 0 p o n d s t e r l i n g (1) . 

De g e b e z i g d e I je ton w e r d be re id u i l w a t e r k a l k v a n A r d e n , h a m e r -
s l a g , z a n d , k w a r t s en a fva l v a n d e n z a n d s t e e n , w a a r v a n d e k a l k 
en d e h a m e r s l a g , a l v o r e n s m e t d e a n d e r e s loÜen te w o r d e n g e -
m e n g d , b e h o o r l i j k w e r d e n fijn g e m a a k t o m l e r m o l e n s l e e n e i i . De 
v e r h o u d i n g e n z i jn in i n h o u d s m a a t : é é n deel l i jn g e m a a k t e k a l k , 
een ha l f dee l h a m e r s l a g , é én deel z a n d en d r i e d e e l e n k w a r t s m e t 
p u i n . O n m i d d e l l i j k na d e m e n g i n g en na m e t w a t e r e e n ' b e h o o r -
l i jken z a m e n h a n g te h e b b e n v e r k r e g e n , w o r d t h i j g e b r a g t , w a a r 
h i j n o o d i g i s , o n d e r w a l e r g e l a t e n in d e b a k k e n , d i e h e m u i t -
s t o r t e n , en w o r d t in k o r t e n t i jd z e e r h a r d . 

De b a k k e n z i jn óf van i j z e r óf v a n h o u t , en h e b b e n e lk e e n ' 
i n l ioud v a n e e n ' l e e r l i n g y a r d . De i j z e r e n b l i j k e n d e v o o r k e u r Ie 
v e r d i e n e n , d a a r he t g e r i n g s o o r t e l i j k g e w i g l v a n d e h o u t e n h e n 
doet d r i j v e n en e e n i g z i n s m o e i j e l i j k te b e h a n i l e l e n m a a k t , a l s zij 
gelost z i jn g e w o r d e n op e e n e p l a a t s w a a r s t r o o m loop t . 

De w e r k e n van d e A l b e r l - b a v e n z i jn u i t g e v o e r d g e w o r d e n o n d e r 
liet o n m i d d e l l i j k opz ig t van d e n h e e r J o h . T h o m p s o n , a l s i n g e n i e u r , 
belas t m e t he t d a g e l i j k s c h b e h e e r , t e r w i j l ile b e e r e n W . en J . York 
de a a n n e m e r s w a r e n . Deze w i j z e van m u r e n in d i e p w a t e r te b o u w e n 
z o n d e r k i s t d a m m e n is zee r p r o e f h o u d e n d g e b l e k e n , en een z e e -
hoofd v a n g r o o l e b e c h l h e i d en d u u r z a a m h e i d is m e t b e t r e k k e l i j k 
m a t i g e k o s t e n a a n g e l e g d g e w o r d e n . 

Hij hel b o u w e n van k a a i m u r e n v o l g e n s he l h i e r b o v e n n i t e e n g e -
z e l t e b e g i n s e l , k u n n e n o n d e r s c h e i d e n e w i j z e n v a n s l e e n b e k l a m p i n g 
w o r d e n g e v o l g d , en i i i zonder lu f id k a n , i n d i e n z a c h t e r s t e e n d a n g r a n i e t , 
b y v o o r b e e l d k a l k s t e e n of z a n d s t e e n , w o r d t g e b e z i g d , e e n e s t e r k e r e 
b u i t e n s t e b e k l e e d i n g w o r d e n a a i i g e b r a g l (p laa t 3 , figuur 5 ) . Als-

(1) Oiiianps is bcaloteii, do liavcn to vcvurrooteii, hetgeen r.ict 
ophooging voor een nieuw plein en andere werken de uitgaven tot 
ti30000 pond sterling zal doen stygen. 

loa-

d a n w o r d e n s t e e n b l o k k e n , w a a r i n g a l e n of l io l l en g e k a p t z i j n , o m 
d e i j z e r e n p a l e n n e è r g e l a t e n , z o o d a t zij d e z e g e h e e l i n s l u i l e n . D e z e 
b l o k k e n l i e b b e n t e r z y d e o o k g l e u v e n of u i t s t e k k e n to t h e t o n t -
v a n g e n v a n s t e e n e n p l a t e n of b l o k k e n m e t d a a r a a n b e a n t w o o r d e n d e 
u i t s t e k k e n of s p o n n i n g e n . A l d u s w o r d l e e n e a a n e e n g e s c h a k e l d e 
s t e e n b e d e k k i n g g e v o r m d , w a a r v a n al d e s t e e n e n in e l k a n d e r g r i j p e n , 
en d e i j z e r e n p a l e n w o r d e n g e h e e l i n g e s l o t e n . M e n w a s v o o r n e m e n s 
in d e z e n g e e s t Ie O r e e n o c k d e b e k l e e d i n g o n d e r w a t e r z a m e n t e 
s t e l l e n , v ó ó r d a l m e n d e n w e n k o n t v a n g e n l i a d , g r a n i e t in p l a a t s 
van z a n d s t e e n Ie g e b r u i k e n . Ü m he l i j ze r n o g h e l e r l e g e n d e w e r -
k i n g v a n liet z o u t e w a t e r Ie b e s c l i e r m e n , z o u d e n de h o l l e n o m d e 
p a l e n v a n b o v e n w o r d e n g e v u l d m e t g o e d a a n g e s t a m p t c e m e n t , 
z o o d a t al d e v e r b i n d i n g e n b e h o o r l i j k d ig i en h e t i j ze r m e t d e n 
s t e e n v e r e e n i g d z o u d e n z i j n . Deze i n r i g t i n g g e d o o g t ook e e n g r o o t e r e n 
o u d e r l i n g e n a f s t a n d v a n d e i j z e r e n | ) a le i i , d a n w a n n e e r e n k e l e 
b l o k k e n h e n a a n e l k a n d e r k o p p e l e n . Men k a n d a a r n a o v e r g a a n t o t 
d e a a n v u l l i n g me t b e t o n o p d e b o v e n b e s c h r e v e n e w i j z e . I"]en l i j d e l i j k 
p a a l w e r k v a n p l a n k e n of e e n b e s c h o t k a n d a n , in | ) l aa t s v a n los 
o p g e s t a p e l d e s t e e n e n , d e n b e l o n o|) z i j n e p l a a t s h o u d e n tot da t iiij 
v e r h a r d is. i n ve le g e v a l l e n z u l l e n i i l o k k e n van bel (»n , d i e g e m a k -
ke l i jk n a a r d e n e i sch k u n n e n w o r d e n g e v o r m d , me t voo rdee l voor 
ile b e k l a m p i n g k u n n e n g e b e z i g d w o r d e n in j i l a a t s van s t e e n , d a a r 
d e o n d e r v i n d i n g b e w e z e n b e e f t , d a t z i j , b e h o o r l i j k v e r v a a r d i g d , 
d e n o o d i g e h e c h t h e i d en d u u r z a a i n h e i i l h e b b e n . 

De r e e k s v e r s c h i l l e i u l e d o e l e i n d e n , w a a r v o o r dit s te lse l v a n z e e -
w e r k e n te finideren t o e p a s s e l i j k i s , is z e e r u i t g e b r e i d ; e n w e r k e n 
zoo a l s d e o p b o u w , liet h e r b e k l e e d e n ol h e l h e r s t e l l e n v a n k a a i -
m u r e n , d e f u n d e r i n g e n v a u l i c h t t o r e n s , b a k e n of f b r l e n , d i e in 
zee m o e t e n w o r d e n a a n g e l e g d , he t b o u w e n v a n z e e b r e k e r s , d i e 
n o o d - of v l u g l h a v e n s i n s l u i t e n — , dit a l l e s k a n w o r d e n tot s t a n d 
g e b r a g t m e t e e n ' s p o e d , e e n g e m a k en e e n e s p a a r z a a m h e i d , v r o e g e r 
o n b e r e i k b a a r . De a a n w e i i d b a a r h e i i l v a n dil s te l se l v o o r d e n a a n l e g 
van z e e b r e k e r s e n d e n o o d z a k e l i j k h e i d , n a a r e e n m i d d e l o m te 
z i e n , w a a r d o o r d e k o s t e n v a n d e z e w e r k e n k u n n e n w o r d e n v e r -
l a a g d , s c h i j n e n d e n s c h r i j v e r v a n g e n o e g g e w i g l t o e , o m t e r v e r -
d i e n e n , d a l liij h i e r b i j n o g w a l b l i j f t s t i l s t a a n . 

Toeixissini] op den aanleg van zcebrekers en noodhavens. 

O f s c h o o n o n d e r s c h e i d e n e k o n i n k l i j k e en p a r l e m e n t a i r e e o n i m i s s i e n 
veel o n s c h a t b a a r l icht over dit o n d e r w e r p h e b b e n v e r s p r e i d , w o r d t 
n o g a l t i jd he t h o o f d d o e l n a g e j a a g d , v e r m i n d e r i n g v a n d e o n t z e t -
t e n d e k o s t e n d e z e r w e r k e n , he t o p t r e k k e n v a n e e n d m i r z a m e n , 
h e c h t e n e n t e v e n s g o e d k o o p e n s l a g b o o m l e g e n h e l g e w e l d v a n d e 
zee . Dil is v a n zoovee l b e l a n g g e w o r d e n , da t in 1 8 0 0 e e n c o m i t é 
v a n h e l i i o o g e r h u i s w e r d b e n o e m d o m Ie o n d e r z o e k e n , in i ioe 
ver he l u i l v o e r b a a r k o n w o r d e n g e a c h t , ^oo r d e n b o u w v a n zee -
b r e k e r s en n o o d h a v e n s e e n p l a n a a n Ie n e m e n , m i n d e r k o s t l ) a a r 
d a n hel t h a n s g e b r u i k e l i j k e van h e c h t m e t s e l w e r k . V e r s c h e i d e n e 
d e n k i i e e l d e n w e r d e n o v e r w o g e n en d a a r o n d e r d r i j v e n d e z e e b r e k e r s ; 
m a a r h e t o n d e r z o e k l e i d d e n i e t lo l e e n k r a c h l i g e n v e r v a n g e r d e r 
h e d e n d a a g s c h e m i d d e l e n v a n a a n l e g . 

De d o o r d e n s c h r i j v e r u i l e e n t e z e t t e n o n t w e r p e n z u l l e n , n a a r 
z i jn g e v o e l e n , d e u i l w e r k i n g h e b b e n , d e z e b e h o e f t e Ie v e r v u l l e n . 
A l v o r e n s h i e r t o e o v e r t e g a a n , za l h e l e c h t e r n o o d i g z i j n , k o r t e l i j k 
d e v o o r n a a m s t e lo l h e d e n g e v o l g d e w i j z e n v a n a a n l e g t e s c h e t s e n , 
en d e u i t k o m s t e n b i j z u l k e w e r k e n g a d e Ie s l a a n . 
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De m e e s t a l g e i i i e c n c w i j z e van 7 .eeb reke r s a a n Ic I c g y e n , is v o l -
y e i i s i i e l s t e l s e l v a n s l e e n s l n r l i i i y of l l a a i i w e ^ l o o i j i i i g e i i . Dit b e s l a a t 
e e i i v o u i ü g in l i e t s t o r l e n in d e z e e v a n e e n e g r o o t e l ioevee l l ie i t i 
l i r e i i k s l e e n lo l o n g e v e e r i i o o g v v a t e r p e i l , w a a r b i j d e d a m z i j n e g e -
d a a n t e ze l f a a n n e e m l e n a a n d e w e r k i n g v a n d e z e e o n d e r w o r p e n 
b l i j f t , to t ilat b i j , t e n g e v o l g e van d i e w e r k i n g , z i j n d i n n v . a m e n 
v o r m b e e f t a a n g e n o m e n . De n a a r d e z e e g e k e e r d e z i j d e g e b o o r -
z a a m l , g e l i j k g e w o n e z e e b a n k e n , a a n d e n a t n n r w e l l e i i e n v o r m t 
z i c b lol e e n l l a a n w g l o o i j e n d s t r a n d , i i e t g e e n b e l g e b r n i k v a n e e n e 
o n t z e l l e n d e b o e v e e l b e i d b n n w s t o f m e i z i c b s l e e p t , v ó ó r da l d e k r n i n 
d e b o o g i e b e r e i k t , d i e lot b e s c b e r m i n g n o o d i g is. Z n i k e e n s le l se l 
i s a l l e e n t o e p a s s e l i j k , w a a r s t e e n in o v e r v l o e d i s , e n d n s l e g e n 
g e r i n g e n j i r i j s k a n w o r d e n g e s t o r t . V a n d i t s le l se l z i j n d e z e e b r e k e r s 
I e I M y m o i i l b , C b e r b o n r g e n l l o l y b e a d v o o r b e e l d e n , in p l a a t s e n , 
w a a r d e s l e e n n i e t o v e r v l o e d i g i s , w o r d t b e l t e g e n o v e r g e s t e l d e b e -
g i n s e l o f « l o o d r e g t e s t e l s e l » a a n g e n o m e n . V o l g e n s d e z e m a n i e r w o r d e n 
d e m u r e n v a n d e n b o d e m l o o d r e g l o p g e t r o k k e n , e n d a a r d e b o u w -
s t o f o n d e r l a a g w a l e r m e i b e b i d p v a n d u i k e r l o e s l e l l e n o p b a r e p l a a t s 
w o r d t g e b r a g l , z i j n d e k o s t e n v a n z u l k e e n w e r k z e e r b o o g . De 
z e e b r e k e r t e D o v e r , i b a n s in o p b o u w , is v a n d e z e w e r k w i j z e iiet 

v o o r i ) e c l d , i lat i le m e e s t e a a n d a c b l v e r d i e u l . Mij w o r d l v a n d e n 
b o d e m d e r z e e o p g e t r o k k e n ; d e b u i t e n w a n d b e s l a a t u i l b e k a p t e 
g r a u i e t b l o k k e n , d i e in e l k a n d e r b a k e n , e n be l b a r t u i l r e g t b o e k i g e 
b e t o n b l o k k e n , d i e o p g e l i j k e w i j z e a l s b e k a p t m e t s e l w e r k lol b o o g -
w a l e r p e i l w o r d e n o p g e b o u w d , v a n w a a r d e v o e g e n m e t v l o e i b a r e n 
b e t o n w o r d e n g e v u l d . (Zie d e d o o r s n e d e v a n d e n z e e b r e k e r in figinu' 
j . i , p l a a t ' ) . ) 

He l i a lve d e z e s t e l s e l s , d i e a l s u i l e r s t e n mog( ;n g e l d e n , w o r d t e e n 
v o r m v a n d o o r s n e d e , d i e be t m i d d e n b o u d t e n in z e k e r e m a l e 
b e i d e n v e r e e n i g t , a a n g e n o m e n . Hij w o r d l v e r k r e g e n d o o r be l o p -
w e r p e n v a n e e n b o o p b r e u k s t e e n to t z e k e r e d i e p t e h e n e d e n l a a g -
w a l e r , e n d o o r be l o v e r i g e h i e r o p Ie b o u w e n v o l g e n s d e n l o o d -
r e g l e n s l a n d . D e A l d e r n e y - z e e b r e k c r v e r t e g e n w o o n l i g t g e d e e l t e l i j k 
d i l s t e l s e l . 

Het is e e n o n d e r w e r p v a n b e r a a d s l a g i n g g e w e e s t , w e l k e d e b e s t e 
d o o r s n e d e v o o r - / . eebrekers w a s , d e g l o o i j e i u l e o f d e l o o d r e g l e , en 
w e l k w e e r s t a n d s v e r m o g e n b e i d e n t e g e n d e zee b e z i t t e n . De o p m e r -
k i n g e n , g e u j a a k t o m i r e n t d e g o l v e n , k u n n e n g e z e g d w o r d e n di t 
p u n t t e h e b b e n u i l g e w e z e n in be t v o o r d e e l v a n d e l o o d r e g t e m u r e n , i 
d a a r b e l k l a a r is a a n g e t o o n d g e w o r d e n , d a t g o l v e n in d i e p w a t e r 
h o o f d z a k e l i j k s c b o u m i e l e n d e of op- en n e d e r g a a n d e z i j n , a a n g e z i e n 
d e s t r o o m w e i n i g v o o r w a a r l s o h e b e w e g i n g in z ich z e i v e n h e e f t , e n ; 
b i j g e v o l g s l e c h t s w e i n i g g e w e l d u i t o e f e n t o p v o o r w e r p e n , d i e h e m ' 
w o r d e n t e g e n o v e r g e s t e l d ; m a a r in o m l i e p w a t e r n e m e n d e g o l v e n 
e e n g e h e e l a n d e r k a r a k t e r a a n , d o o r d i e n zij e e n e v o o r w a a r t s c b e : 
b e w e g i n g v e r k r i j g e n e n v o o r l | » l a n l i n g s g o l v e u w o r d e n , w a a r i n d e 
s t r o o m w e r k e l i j k a l s é é n l i g c b a a m w o r d t v o o r t g e s t u w d in e e n e h o -
r i z o n t a l e r i g t i n g , e n d u s e e n v o o r w e r p , d a t h e m w o r d l t e g e n o v e r -
g e s t e l d , m e t e e n z w a r e n s l a g t r e f t . D a a r o m z i jn l o o d r e g t e m u r e n , 
d i e u i t i l i ep w a t e r o p r i j z e n e n a l l e e n a a n d e s c h o m m e l e i u l e b e -
w e g i n g v a n d e g o l v e n b loo t s t a a n , m i n d e r o n d e r h e v i g a a n d e 
v e r n i e l e n d e u i t w e r k i n g v a n s t o r m e n . D e g e t u i g e n i s s e n , a f g e l e g d 
v o o r d e k o n i i d i l i j k c c o m m i s s i e in 1 8 5 0 , s c h e n e n o m t r e n t d i t p u n t , 
b e s l i s s e n d , e n d e m e e n i n g e n v a n d e c o m m i s s a r i s s e n , n e e r g e l e g d 
in b u n v e r s l a g , k u n n e n w o r d e n g e z e g d d i t p u n t t e h e b b e n u i t g e -
m a a k t . M a a r svclk v e r s c h i l v a u g e v o e l e n o m t r e n t d e z e z a a k n o g 
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m o g e b l i j v e n h e e r s c b e n , e r k a n g e e n t w i j f e l b e s t a a n o m t r e n t d e 
g r o o t e b e s p a r i n g v a n b o u w s t o f d o o r l o o d r e g l e m u r e n en van g e l d , 
i n g e v a l e e n e e e n v o u d i g e en g e m a k k e l i j k e w i j z e van b o u w e n k o n d e 
w o r d e n a a n g e n o m e n . Het l o o d r e g t e s t e l se l h e e f t b o v e n d i e n hel g r o o t e 
v o o r d e e l a l s k a d e n v o o r s c h e p e n Ie k i n m e n d i e n e n , d i e er l a n g s 
l i g g e n tol l a d e n e n l o s s e n , b e l g e e n z o o w e l d e n h a n d e l v a n o n s c h a t b a r e 
w a a r d e k a n z i jn a l s in o o r l o g s t i j d d e i n - o f o n t s c h e p i n g van t r o e p e n 
e n g o e d e r e n k a n b e s p o e d i g e n . 

K c h t e r is d e o n d e r v i n d i n g , a f g e l e i d u i t d e z a m e n s l e l l i n g v a n d e 
g r o o t e z e e b r e k e r s v o l g e n s h e l b e g i n s e l v a n s t e e n s t o r l i n g , zoo a l s 
t e P l y m o u l b , v a n z e e r veel b e l a n g g e w e e s t . Het o i u l e r z o e k v a n h e t 
b e l o o p , da l d e b o u w s l o f l e n a a m i e m e n , t o o n t , d a t d e g r o o l e s t o r e n d e 
w e r k i n g e n v a n d e zee o f d e o v e r g a n g v a n d e s c b o n n n e l e n d e g o l v e n 
in v o o r t p l a n t i n g s g o l v e n , z ich n i e t tot e e n e a a n z i e i d i j k e d i e p t e u i t -
s l r e k l , d a a r h e t g e b l e k e n i s , d a l d e I l a a u w g l o o i j e n d e baidc o v e r 
he t a l g e m e e n e i n d i g l o p r:2 to t T ) voet b e n e d e n l a a g w a t e r , 
w a a r n a d e h e l l i n g veel s t e i l e r w o r d l , d o o r d i e n d e b o u w s t o f f e n 
b i j n a g e h e e l v o l g e n s h a a r n a t u u r l i j k t a l u d k o m e n t e l i g g e n , a l s o f 
zi j d o o r g e e n e a n d e r e k r a c h t d a n ile z w a a r t e k r a c h t w e r d e n a a n -
g e d a a n . De g l o o i j i n g a a n d e z e e z i j d e t u s s c h e n h o o g - en l a a g w a l e r 
e n 1er d i e p l e v a n 1̂ 2 lo l 15 voel b e n e i l e n l a a g w a l e r is g e w o o i d i j k 
5 o f O o p I , m a a r o n d e r d i e d i e p l e is zi j s l e c h t s 1 lot 1 } o p I . 
Hel is d e l l a a u w e b e l l i n g , o p z e k e r e d i e p l e d o o r d e z e z e e b r e k e r s 
a a n g e n o m e n , d i e d e o n i z e l t e n d e v e r s l i n d i n g v a n m a l e r i a a l v e r o o r -
z a a k t ; m a a r b e l s c b i j u l , d a l e e n d a m van b r e u k s t e e n o p z e k e r e n 
a f s t a n d b e n e d e n bel l a a g w a l e r p e i l k a n g e s l o r i w o r d e n , d i e d e z e l l a a u w e 
g l o o i j i n g n i e t zal a a n n e m e n en b i j g e v o l g s l e c h t s e e n e b e t r e k k e l i j k 
g e r i n g e b o e v e e l h e i d m a l e r i a a l zal v o r d e r e n . De b e s c h o u w i n g van d e z e 
f e i l e n t o o n t , da l in d e m e e s t e g e v a l l e n d e t w e e s t e l s e l s van l o o d -
r e g l e w a n d e n en s t e e n s t o r l i n g m e t v o o r d e e l en b e s p a r i n g k u n n e n 
w o r d e n v e r e e n i g d , d o o r ee r s t e e n d a m v a n b r e u k s t e e n t e s t o r t e n 
l o l o n g e v e e r 15 voel b e n e d e n l a a g w a l e r en d o o r v a n dat p u n t 
h e l o v e r i g e v a n d e n z e e b r e k e r me t l o o d r e g l e nnu-en o p Ie t r e k k e n . 

H e l g e m a k bi j d e n a a i d e g v a n d e z e z e e b r e k e r s , a l s zu lk e e n e 
o m n e t e l i j k e h o e v e e l h e i d m a l e r i a a l n m e l w o r d e n g e s t o r t , w e r d z e e r 
b e v o r d e r d d o o r w i j l e n d e n b e e r H e n d e l , d i e d a a r b i j e e n ' s t e i g e r 
i n v o e r d e , r u s l e n d e o p v o o r a f i n g e d r e v e n p a l e n en voorz i en van 
s p o r e n , w a a r d o o r h e l m a t e r i a a l m e t e e n ' v r o e g e r o n b e r e i k b a r e n 
s p o e d k a n w o r d e n a a n g e v o e r d en n e e r g e l a t e n . Hel ve r l i e s van l in i -
m e r b o n l is h i e r b i j o n g e t w i j f e l d z e e r g r o o t , in z o o v e r r e e r veel in 
b e t w e r k m o e t b e g r a v e n b l i j v e n , e n b o v e n d i e n w o r d t e r veel v e r -
n i e l d ; t n a a r dit w o r d l r u i m s c h o o t s o p g e w o g e n d o o r a m l e r e v o o r -
i l e e l en . N a a r di t s le l se l is g e m i d d e l d e e n m i l l i o e n t o n n e n s l e e n te 
l l o l y b e a d g e s t o r t g e w o r d e n , en m e n volg t te P o r t l a n d een o v e r -
e e n k o m s t i g o n t w e r p . 

O o k bij d e n l o o d r e g l e n z e e b r e k e r t e D o v e r w o r d t e e n r e u s a c h t i g e 
s t e i g e r g e b r u i k t o m d e w e r k z a a m h e d e n bij d e n b o u w g e m a k k e l i j k e r 
t e m a k e n . M e n k a n d a n nok in d e m e e s t e g e v a l l e n d e n .Meiger 
a l s noodzak ( ! l i j k b e s c h o u w e n voor d e n s p a a r z a m e n a a i d e g van 
z u l k e w e r k e n . 

De z e e b r e k e r s v a n d e f r a n s c h e i n g e n i e u r s w o r d e n o v e r be t a l g e -
m e e n g e v o r m d d o o r s t e e n s t o r l i n g , m a a r v o l g e n s e e n e m a n i e r , d i e 
v e r s c h i l t van d e in K n g e l a n d g e v o l g d e . Z o o w e r d e n bi j d e n z e e b r e k c r 
v a n I M y m o u t h a l l e e n g r o o t e b r o k k e n g e s t o r t e n d e k l e i n e b u i t e n 
b e t w e r k g e l a t e n ; t e l l o l y b e a d en I e P o r t l a n d w e r d e n de g r o o t e 
e n k l e i n e d o o r a e n g e s t o r i , t e r w i j l d e f r a n s c h e i n g e n i e u r s g e w o o n l i j k 
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d e n k l e i n e n b r e u k s l e e n g e b r u i k e n v o o r d e k e r n e n d e g r o o l e r e 
b r o k k e n b e s t e m m e n v o o r d e b u i t e n s t e b e k l e e d i n g . V e r d e r b e s c h e r m e n 
z i j d e n a a r d e z e e g e k e e r d e z i j d e d o o r b e t o n b l o k k e n , d i e n e e r -
g e w o r p e n w o r d e n , o n v e r s c h i l l i g o p w e l k e z i j d e zij v a l l e n , e n z o o 
g r o o t z i j n ( g e w o o n l i j k v a n 2 0 lot 3 0 t o n ) , da t z i j , b i j h e t u i t e r s t e 
g e w e l d v a n d e g o l v e n n ie t v e r p l a a t s t w o r d e n . 

D e z e b l o k k e n n e m e n o n d e r d e w a t e r l i j n e e n e h e l l i n g a a n v a n 
i o p ' 1 , z o o d a t in e e n ' a l d u s g e b o i i w d e n z e e b r e k e r d e m a s s a m a t e -
r i a a l a a n m e r k e l i j k m i n d e r is d a n w a a r k l e i n e b r o k k e n g e b e z i g d 
w o r d e n voor d e n a a r d e z e e g e r i g l e z i j d e . De h o o f d e n v a n la 
. lo l ie l le e n N a p o l e o n , d i e d e h a v e n v a n M a r s e i l l e o m v a t t e n , z i j n 
u i t n n m l e n d e v o o r b e e l d e n v a n d e z e m a n i e r . 

iNa a l d u s e e n bl ik Ie h e b b e n g e w o r p e n o p d e a l g e m e e n e b e g i n -
s e l e n , d i e bij z e e b r e k e r s o p d e n v o o r g r o u i l s l a a n , e n d e g e b r u i k e l i j k e 
w i j z e n v a n a a n l e g te h e b b e n b e s c h r e v e n , s c b i j u l d e a f Ie l e i d e n 
g e v o l g t r e k k i n g t e z i j n , da l h e t l o o d r e g t e s l e l se l be l bes t d e v e r -
n i e l e n d e w e r k i n g v a n d e z e e w e e r s t a a t , of j u i s t e r : a f w e e r t , e n 
d e m i n s t e b o e v e e l h e i d m a t e r i a a l v o r d e r t . K v e n w e l b l i j v e n d e b e i d e 
s t e l s e l s , d e l l a a u w e g l o o i j i n g e n de l o o d r e g t e k a n t , g e l i j k zij n u 
w o r d e n t o e g e p a s t , z e e r k o s t b a a r , h e t e e r s t e d o o r d e h o e v e e l b e i i l 
m a l e r i a a l , d i e g e v o r d e r d w o r d l , h e t l a a t s t e d o o r d e k o s t b a a r h e i d 
v a n he l m a l e r i a a l en d e w i j z e v a n b o u w e n . H e t e e n e s te l se l k e n -
m e r k t z i c b d o o r he l m a x i u n n n in d e h o e v e e l h e i d en h e t m i n i n n n n 
in d e k o s t e n v a n b e t m a l e r i a a l t e v e r e e n i g e n ; b e l a n d e r e d a a r -
e n t e g e n b e l m i n i n n n n in d e h o e v e e l h e i d on h e l m a x i m u m in d e 
k o s t e n v a n h e l m a l e r i a a l . H e l d o e l , w a a r n a a r m e n s t r e e f t in b e t 
t e b e s c h r i j v e n s t e l s e l , is zoovee l m o g e l i j k een m i n i n n n n Iel)erciken 
è n in d e h o e v e e l h e i d è n in d e k o s t e n v a n bel m a l e r i a a l . 

iNaar g e l a n g v a u d e o m s l a n d i g b e d e n z o u d e n z e e b r e k e r s v o l g e n s 
di l s l e l se l ó f g e h e e l t e loo i l , Ie b e g i m i e n o p d e n b o d e m , g e b o u w d 
w o r d e n , ó f g e d e e l t e l i j k Ie l o o d , en b o v e n e e n e f m i d e r i n g (/««//;/(/) 
v a n g e s t ö r t e n s l e e n i n s p r i n g e n . To l v e r g e l i j k i n g is d e d o o r i len 
s c h r i j v e r v o o r g e s t e l d e m a n i e r a i g e b e e l d o p | ) l aa t l i g u r e n 7 , 
8 e n O , in o v e r e e n s l e n n n i n g m e i d e v o o r w a a r d e n , w a a r a a n m e n 
g e w o o n l i j k o n d e r w o r p e n i s , Ie w e t e n e e n ve r sch i l in d e g e t i j d e n 
v a n 15 voe l e n e e n e d ie | ) l e b i j l a a g w a t e r v a n G v a d e m , g e l i j k 
o n g e v e e r he t g e v a l is bi j d e n z e e b r e k e r Ie P l y m o u l h , d i e n v a n 
H a r l l e p o o l , K i l e y - l ï a a i en bij den i n g a n g v a n d e T y n e , w a a r 
d e b e l a n g r i j k s t e n o o d h a v e n s d o o r d e k o n i n k l i j k e c o m m i s s a r i s s e n 
z i j n a a i d j e v o l e n g e w o r d e n . De d o o r s n c i l e ( p l a a t l i g u u r l U ) s te l t 
e e n ' z e e b r e k e r m e t b o r s l w e r i n g s n n m r v o o r , m a a r d e z e is n ie t o n o n t -
b e e r l i j k v o o r be t h o o b l d o e l v a n e e n ' z e e b r e k e r e n a l l e e n in z e k e r e 
g e v a l l e n n o o d i g , w a n n e e r i le b i n n e n z i j d e voor h a n d e l s o o g m e r k e n 
g e b r u i k l m o e t w o r d e n . W a a r m e n d e n b o r > l w e r i n g s m u u r m i s s e n 
k a n , k a n d e k r u i n v a n d e n z e e b r e k e r g e d e k t w o r d e n m e t g r o o l e 
b l o k k e n v a n b e t o n of g e h o u w e n ' s l e e n v a n z o o d a n i g e a h n e l i n g e n , 
d a t z i j d o o r d e z w a a r s t e z e e ë n n i e t k u n n e n w o r d e n b e w o g e n . 
F i g u u r 1 2 , p l aa t 3 , is d e d o o r s n e d e v a n e e n ' o p d i e w i j z e g e -
b o u w d e n z e e b r e k e r . 

l i e t h o o f d k e n m e r k v a n h e t n i e u w e o u l w e r p is e e n g e r a a m t e v a n 
i j z e r , g e v o r m d d o o r p a l e n of s t a a n d e r s e n s l a n g e n , d a l a l s s t e i g e r 
d i e n t b i j d e w e r k z a a m h e d e n van d e n b o u w , e n d a a r n a e e n n o o d -
z a k e l i j k d e e l v a n d e z a m e n s l e l l i n g w o r d l d o o r e e n e s t e r k e b e k l e e d i n g 
v a n s t e e n of a n d e r e d u u r z a m e s lof a a n e e n t e h o u d e n , w a a r d o o r 
b e t b i i m e n s t e k a n w o r d e n g e v u l d m e t lo s sen b r e i d v s l e e n of a i u l e r e 
^ o e d k o o p e n i a t e r i a l e n , d o o r v l o e i b a r e n b e t o n t o l e e n e z a n i e n h a n -
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g e n d e m a s s a v e r b o n d e n . He l zal voor z e e b r e k e r s v e r k i e s l i j k z i j n , d e 
s t a a n d e r s v a n g e s m e e d i j z e r te m a k e n , en o v e r h e t a l g e m e e n za l 
be t n i e t n o o d i g z i j n , ze in d e n g r o n d t e h e i j e n . l i e t i s v o l d o e n d e 
ze b e h o o r l i j k l e p l a a t s e n . 

De v o l g o r d e v a n w e r k e n is d e z e : m e n s te i l be t i j z e r e n g e r a a m t e 
v o o r a f o p , h e t g e e n g e d a a n k a n w o r d e n d o o r h e i j e n , i n s c h r o e v e n o f 
d o o r d e p a l e n of s t a a n d e r s te r i g l e n u i t e e n w e r k t u i g , d a t o p d e n 
s t e i g e r g e p l a a t s t is en m e t d e n a r b e i d v o o r u i l g a a t . Ui l w e r k t u i g 
m o e t l a n g e a r m e n h e b b e n , s t e v i g g e s c h o o r d en n a a u w k e u r i g in 
d e n v e r e i s c h t e n s t a n d g e p l a a t s t , w a a r t u s s c h e n d e i j z e r e n p a l e n 
w o r d e n g e p l a a l s t e n i n g e d r e v e n o p g e l i j k e m a n i e r a l s l e ( i r e e n o c k . 
Als t w e e p a l e n o p b u m i e p l a a t s z i j n g e s t e l d , w o r d e n zij v o l g e n s 
b e t d w a r s v l a k v a n d e n n n n n - m e t e l k a a r v e r b o n d e n d o o r i j z e r e n 
s t a n g e n en d o o r d e n t i j d e l i j k e n s t e i g e r a a n d e k r u i n , d i e d e s p o o r -
s l a v e n d r a a g t , w a a r n a h e t b e i w e r k l u i g v o o r t b e w o g e n w o r d l o m h e l 
v o l g e n d e p a a r in l e d r i j v e n , e n zoo voor t . Na d e z e n a r b e i d k o m e n 
d e k a r r e n , d i e d e n b r e i d i s i e e n s t o r l e n tot v o r m i n g v a n d e f u n d e -
r i n g , w e l k m a l e r i a a l z i ch o | ) b o o p l , d e s t a a n d e r s op h u n n e p l a a t s 
beves t ig t en s t a b i l i t e i t a a n be l g e r a a m t e g e e f t . W a n n e e r d e s t e e n -
hooi) {mounil) v e r r e z e n is tol d e v e r e i s c h t e h o o g t e , t e w e l e n 1 8 
voel b e n e d e n l a a g w a t e r , b e g i n n e n d e k r a n e n v a n d e n s t e i g e r 
d e b l o k k e n voor d e b e k l a m p i u g n e d e r te l a t e n . Deze z i jn zoo b e -
w e r k t , d a t z i j d e i j z e r e n s t a a n d e r s i n s l u i t e n en in 
of h a k e n , m e t g e b o g e n e of r e g t l i j n i g e s p o n n i n g e n e n n i t s t e k k e n , 
o m w e é r s l a n d l e b i e d e n a a n e l k e d r u k k i n g v a n a c b t e r e n . Zi j k i m -
n e n óf in v e r b a n d g e l e g d w o r d e n óf z o n d e r o n d e r l i n g v e r b a n d t u s -
s c h e n d e p a l e n n e é r g l i j d e n , n a a r g e l a n g z i d k s v e r k i e s l i j k s c h i j n t , 
m a a r d e e e r s t e m a n i e r g e d o o g t e e n ' g r o o l e r e n o i u l e r l i n g e n a f s l a n d 
t u s s c h e n ile p a l e n en g e r i n g e r e a f m e t i n g e n voor d e b l o k k e n , b i j 
m e e n l e r e s l e r k l e . 

G e l i j k l i j d i g m e t be l o p l r e k k e n v a n d e b e k l e e d i n g w o r d t h e l h a r t 
v a n d e n n n n n - , r u w e b r e u k s t e e n of a n d e r g e s c h i k t m a l e r i a a l , u i t 
d e w a g e n s , d i e o p d e n s l e i g e r s l a a n , n e e r g e s t o r t , l e b e g i n n e n v o l -
g e n s d e a s v a n d e n d a m , t e r w i j l vu l s e l van b e t o n of h y d r a u l i s c h e n 
m o r t e l u i l g r o o l e b a k k e n n e e r g e w o r p e n e n a c h t e r d e b e k l a m p i u g 
g e l o s t w o r d t , e n l e v e n s h e l h a r t v a n b r e u k s t e e n tol é é n e z a m e n -
b a n u e n d e m a s s a m e t d e b u i l e n w a n i l e n v e r b i n d l . O 

Men zal o p g e m e r k t h e b b e n , d a l d e g e h e e l e b e k l e e d i n g a a n e e n -
g e s c h a k e l d i s , en da l hel door d ü g e b o g e n e o f r e g t l i j n i g e s p o n n i n g e n , 
w a a r m e d e d e b l o k k e n of j j l a len in e l k a n d e r b a k e n , o n m o g e l i j k is 
d e z e v a n h m m e p l a a t s l e v e r w i j d e r e n . Dit l a a t s t e i s e en g e v a a r , 
w a a r v o o r m e n z e e r te v r e e z e n b e e f l b i j w e r k e n v a n d e z e n a a r d e n 
o p d e g e w o n e w i j z e g e b o u w d , d a a r d e w e r k i n g v a n d e z a m e n -
p e r s i n g v a n d e l u c h t in d e v o e g e n v a n h e t m e t s e l w e r k d o o r d e 
d r u k k i n g v a n d e g o l v e n , en v a n d e wede r u i l z e t l i n g , a ls d e g o l v e n 
a l l o o p e n , s o m t i j d s k r a c h t i g g e n o e g is o m d e s t e e n e n l e b e s c h a d i g e n , 
w a a r d o o r d e g e h e e l e z a m e n s l e l l i n g g e v a a r loopt . 

D e s c h r i j v e r g e l o o f t , d a l d o o r di t s l e l s e l g r o o l e b e c h l h e i d e n 
s t e r k t e v e r k r e g e n w o r d e n , d a a r he l g e h e e l e w e r k d o o r h e l i j z e r e n 
g e r a a m l e vas t a a n e e n g e b o n d e n w o r d l , e n d e w i j z e v a n z a m e n -
v o e g i n g d e r s l e e n e n d o o r s p o n n i n g e n , z o o w e l a l s d e d o o r d r i n g i n g 
e n s n e l l e v e r h a r d i n g v a n d e g e h e e l e m a s s a d o o r b e t o n , z o o vee l 
m o g e l i j k h e l doe l z u l l e n b e r e i k e n , d a l b i j z u l k e z a t n e n s l e l l i n g e n 
b e o o g d w o r d t : e e n m o n o l i e l h o f vaste r o t s in het bed v a n d e n o c e a a n . 

De k o s t e n v a n z u l k e e n w e r k , o n d e r g e w o n e o m s t a n d i g h e d e n 
e n m e t a f m e t i n g e n , g e s c h i k t v o o r H a r l l e p o o l , d e F i l e y - D a a i of d e n 
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i n g a n g vnn d e T j i i e , k n i u i e n g e s c h a t w o r d e n o p 1 9 0 p o n d s t e r l i n g 
p e r s t r e k k e n d e ! y a r d ( r u i m / ' 2 0 Ü 0 d e n s l r e k k e n d e n m e i e r ) z o n d e r 
bors lNver ing of l e u n i n g , eii o p 2UÜ p o n d s t e r l i n g p e r s t r e k k e n d e 
y a r d m e t l e i n i i n g , v o l g e n s d e o n d e r s t a a n d e b e g r o o t i n g , w a a r i n 
d e z e l f d e p r i j z e n z i j n b e h o u d e n a l s d o o r d e n iieor J o h n M u r r a y w e r -
d e n a a n g e u n n i e n in e e n e v r o e g e r e b e r a a d s l a g i n g v a n the Insliluiion 
of Civil Eiupneen ( I ) . 

Ravünf] van de hoeveelheid malemal i/i een vah {tusschen twee 
stellen platen) van 15 voet van een' zeehreker, mei 

130 voet diepte bij laai] water en 15 voet 
verschil tusschen de getijden. 

sh. d. pd.st . sh.d. 

1 5 0 t e e r l i n g y a r d s ( l t e e r l i n g y a r d = ü . 7 0 5 
toer l . m e t e r ) b r e u k s t e e n a a n d e n r a n d v a n 
d e g e s t o r t e f u n d e r i n g , t e g e n . . . . 4 0 15 O 

5 5 0 l e e r l i n g y a r d s b r e u k s t e e n i n liet h a r l v a n 
d e g e s t o r t e f u n d e r i n g n a a f t r e k van ^ voor 
d e t u s s c h e i u ' u i m t e n , t e g e n 3 0 0 0 5 O 

2 0 7 0 t e e r l i n g v o e t e n ( 1 t e e r l i n g voet 2 8 . 3 1 5 
t ee r l . d e c i m e t e r ) b e t o n b l o k k e n v o o r b e -
k l e e d i n g o n d e r l a a g W i i t e r , t e g e n . . . 1 8 2 4 7 10 O 

2 2 5 0 t e e r l i n g v o e t e n b e k l e e d i n g in g e h o u w e n 
s t e e n b o v e n l a a g w a t e r , t e g e n . . . . 1 O 1 0 8 15 O 

5 4 7 t e e r l i n g y a r d s b r e u k s t e e n in h e t h a r t v a n 
d e n z e e b r e k e r ( n a a f t r e k van | v o o r d e 
t i i s s c h e n r u i m t e n ) , t e g e n 3 0 0 5 1 4 6 

7 0 t e e r l i n g y a r d s b e t o n to t o p v u l l i n g , t e g e n . 10 3 5 O O 
3 3 v i e r k a n t e y a r d s (1 v i e r k . y a r d = 0 . 8 3 0 1 

v i e r k . m e i e r ) g e p l a v e i d e n w e g , t e g e n . . 1 0 1 0 10 O 
H O c e n t e n a a r s (1 c e n t e n a a r 4 5 . 3 0 k i l o g r a m -

m e n ) g e s m e e d i j z e r e n s t a a n d e r s ( 1 0 0 p o n d 
p e r voe t of 1 4 0 k i l o g r . p e r m e t e r ) , t e g e n . 3 0 1 7 8 1 0 O 

2 2 c e n t e n a a r s g e s m e e d i j z e r e n d w a r s s t a n g e n 
( 3 d u i m e n = : ( ) " ' . 0 7 0 m i d d e l l i j n ) t e g e n . 3 0 0 3 3 O O 

5 c e n t e n a a r s g e s m e e d i j z e r e n l e n g t e - s t a n g e n 
t e g e n 3 0 O 7 10 O 

liorstwerinijmuur. 

0 0 7 t e e r l i n g v o e t e n b e k l e e d i n g in b e k a p t e n 
s t e e n 1 0 0 8 O 6 

O v i e r k a n t e y a r d s g e j i l a v e i d e n sveg . . . 1 0 O 4 1 0 O 
3 0 t e e r l i n k y a r d s b e t o n 1 0 O 1 5 O O 

£ 1 0 0 0 O O 
o f — f — = 2 0 0 p o n d s t e r l m g p e r s l r e k k e n d e n y a r d z e e b r e k e r m e t 
l e u n i i i g , h e t g e e n n a a f t r e k v o o r d e l e u n i n g en na b i j v o e g i n g v o o r d e k -
p l a t e n 1 0 0 p o n d s t e r l i n g p e r s l r e k k e n d e n y a r d g e e f t , z o n d e r d e 
l e u n i n g . 

D e b l o k k e n , d i e d e b e k l e e d i n g o n d e r w a t e r v o r m e n , k u n n e n öf 
v a n g e h o u w e n s t e e n öf van b e t o n z i j n . Als d e e e r s t e n ie t g e m a k -
k e l i j k g e l e v e r d k a n w o r d e n , k a n d e l a a t s t e m e t v o o r d e e l g e b e z i g d 
w o r d e n , i n z o n d e r h e i d d a a r h i j g e m a k k e l i j k in d e v e r e i s c h t e v o r m e n 
e n v o l g e n s b i j n a e l k e a f m e t i n g t e k r i j g e n is . Het v e r m o g e n v a n 
z u l k e b l o k k e n to t h e t w e e r s t a a n v a n d e k r a c h t d e r z e e g e d u r e n d e 

( 1 ) IHnutes ùf / ' r o e e e J ü i y s Inxt. ( ' . h'. v o l . X V I I I , p . 1 0 4 . 
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e e n ' o n b e p a a l d e n t i jd is n u t e n vo l l e g e b l e k e n . A l t h a n s m o g e n zy 
a l g e m e e n w o r d e n a a n g e n o m e n v o o r d e b i n n e i n m i r e n v a n z e o b r e k e r s . 
Z o o z i j n d a n o o k b e l o n - b l o k k e n , o p d e g e w o n e w i j z e v e r v a a r d i g d , 
r e e d s d o o r d e b e e r e n W a l k e r e n H u r g e s t e A l d e r n e y v o o r d e b e -
k l e e d i n g g e b e z i g d g e w o r d e n . 

De g r o o t e b e s p a r i n g b i j d i t s te l se l v a n a a n l e g d e r z e e b r e k e r s 
zo iu le o n t s t a a n u i t d e g e r i n g e h o e v e e l h e i d e n d e g o e d k o o p h e i d vaii 
h e l g r o o t s t e d e e l d e r m a t e r i a l e n . iJe v e r h o u d i n g van d e h o e v e e l h e i d 
m a t e r i a a l b i j d e z e n z e e b r e k e r to t d i e v a n d e n z e e b r e k e r te P l y m o u t h , 
v o l g e n s h e l b e g i n s e l m e t l l a a u w e g l o o i j i n g e n , is a ls één tot v i e r , 
e n lie w a n v e r h o u d i n g t u s s c h e n d e k o s t e n is n ie t m i n d e r t r e i l e n d , 
d a a r d e z e e b r e k e r van I M y m o u t h o n g e v e e r 0 0 0 p o n d s t e r l i n g pe r 
s l r e k k e n d e n y a r d g e k o s t h e e f t ( r u i m / O 8 0 0 d e n s l r e k k e n d e n m e t e r ) . 

iJij v e r g e l i j k i n g n ie t e l k e a n d e r e w i j z e van b o u w e n k a n h e t 
i j z e r e n r a a m w e r k g e a c h t w o r d e n d e k o s t e n n i e t te v e r l i o o g e n , d a a r 
t o c b v o o r d e n s n e l l e n e n s p a a r z a m e n a a i d e g van e i k e n z e e b r e k e r 
s l u i t e r w e r k v a n de e e n e o f a n d e r e soor t n o o d i g is. Dit i ; e r a a n ü e 
v a n i j z e r e n s t a a m l e r s zal n ie t m e e r k o s t e n d a n een l i o i i t e n s t e i g e r , 
e n ze l f s veel m i n d e r in d i e g e v a l l e n , w a a r e e n e o n m e t e l i j k e h o e -
vee l l i e id h o u t n o o i l i g is v o o r h e l s t o r t e n v a n d e on tze t t e i i i l e m a s s a 
m a t e r i a a l in z e e b r e k e r s v o l g e n s het b e g i n s e l v a n de l l a a u w e g l o o i j i n -
g e n , z o o a l s t e l l o l y h e a i l , t e r w i j l dit i j z e r e n r a a m w e r k v e r r e w e g 
m e e r v e i l i g h e i d a a n b i e d t , t en g e v o l g e v a n z i j n e e i g e n a a r d i g e s t e r k t e , 
v a n z i j n s o o r t e l i j k g e w i g t e n v a n d e g e r i n g e o p p o r v l a k l ü , d i e h e t 
a a n d e w e r k i n g van d e g o l v e n b i e d t . De l i g the id van h o u t e n s t e i g e r -
w e r k , d i e be t doe t d r i j v e n , is e e n e o o r z a a k van v e r l i e s , g e l i j k t e 
I l o l y l i e a d g e b l e k e n i s , w a a r m e n r e k e n t v o o r e lk s t u k een a n d e r 
s t u k tol v e r v a n g i n g n o o d i g te h e b b e n . 

Ken a n d e r b e l a n g r i j k v o o r d e e l v a n d e z e n i e u w e z e e b r o k e r s is de 
g r o o l e s p o e d , w a a r m e d e zi j k u n n e n w o r d e n a a n g e l e g d , d a a r d e 
g r o o t s t e l ioevee l lu i id van d e b o u w s l o l l e n g e m a k k e l i j k ge s to r t e n d e 
w e r k z a a u j l i e d e n o v e r e e n e g r o o t e u i t g e s l r e k i h e i d Ie g e l i j k k u n n e n 
w o r d e n d o o r g e z e t . In s t r e k e n , w a a r d e b o u w s t o f voo r g o w o n e zee-
b r e k e r s n i e t t e k r i j g e n i s , z o u d e n d e v o o r d e d e n v a n hel n i e u w e 
s t e l s e l n o g t n e e r in he l l i ch t k o m e n . Dove r k a n tot voorbee ld 
s t r e k k e n , w a n t d a a r is g e e n s t e e n in i le n a b i j h e i d , g e s c h i k t v o o r 
s t o r t i n g , n o c h voor l o o d r e g t e nnn -en v o l g e n s d e g e w o n e in r ig t iu i f . 
V o l g e n s hel n i e u w e s te l se l z o u d e n d e h a r d e r e ka lk van de k l i p p e n 
e n b r o k j e s v o o r h e t h a r t k u m i e n w o r d e n g e b r u i k t , i lnar d e z e 
s t o l l e n , m e i b e t o n v e r e e n i g d , he t doe l e v e n z e e r z o u d e n b e r e i k e n 
a l s e l k e a n d e r e . 

Hij h e t v o r m e n v a n d e f i m d e r i n g in b r e u k s t e e n z o n d e m e n d e 
f r a i i s c h e i n g e n i e u r s m e t v o o r d e e l k u m i e n n a v o l g e n , d o o r d e k e r n 
z a m e n te s te l l en uit m a t e r i a l e n v a n k l e i n e r e a f m e t i n g e n e n g e r i n g e r e 
h o e d a n i g h e i d , e n h i e r v o o r z o u d e n d e k a l k s t e e n en d e b r o k j e s vol-
k o m e n g e s c h i k t z i j n . Zij z o u d e n b e s c h e r m d w o r d e n d o o r e e n e d i k k e 
l a a g b r e u k s t e e n , en a a n d e n a a r d e zee g e k e e r d e z i j d e doo r e e n e 
l a a g b e t o n l i l o k k e n v a n z o o d a n i g e g r o o t t e , da t zij n i e t d o o r d e zee 
z o u d e n k u n n e n w o r d e n v e r s c h o v e n . De v e r t i c a l e b o v e n b o u w z o u d e 
b e s t a a n uit b r o k k e n k a l k - of z a n d s t e e n , in he l h a r t d o o r b e t o n 
v e r b o n d e n . D e s c h r i j v e r s c h a l , d a t e e n z e e b r e k e r v o l g e n s d e z e 
i n r i g t i n g , in i l o o r s n e d e a f g e b e e l d in f i g m i r 1 5 , p l a a t 3 , te D o v e r 
voo r 2 0 0 p o n d s t e r l i n g p e r s t r e k k e n d e y a r d (b i j na / 3 2 0 0 pe r 
s t r e k k e i u i e i i m e t e r ) z o u d e k u n n e n g e b o u w d w o r d e n . D e t e g e n w o o r d i g e 
z e c b r e k e r , t e r d i e p t e v a n 4 5 voe t b e n e d e n l a a g w a t e r , is a a n g e -
n o m e n g o w o r d e n t e g e n 1 2 4 5 p o n d s t e r l i n g p e r s t r e k k e n d e y a r d 

1 8 0 7 . ] 

( r u i m f 1 0 0 0 0 p e r s l r e k k e n d e n m e i e r ) , zoodat m e n d e o n t z e t t e n d e 
b e s p a r i n g v a n m e e r d a n a m i e r b a l f mi l l ioe i i p o n d s t e r l i n g p e r e n g e l s c h e 
m i j l v e r k r i j g e n z o u . l ie t ve r sch i l in a a n l e g k o s t e n , h o e g r o o t o o k vo l -
g e n s dit s t e l s e l , is n ie t d e e e n i g e w i n s t , d a a r d e b e s t e d e t i jd e e n 
g e w i g t i g e f a c t o r i s , d i e o p h e t e i n d c i j f e r inv loed h e e f t , d a a r t och d e 
r e n t e v a n h e l a a i d e g k a p i t a a l v e r l o r e n g a a t , z o o l a n g d e h a v e n n i e t 
g e b r u i k t w o r d t . Kr k a n g e e n tw i j f e l b e s l a a n o m t r e n t d e h e c h i h e i d 
e n d u u r z a a m h e i i l van d e n z e e b r e k e r te D o v e r , m a a r a l s m e n lel 
o p d e o n t z a g g e l i j k e k o s t e n e n d e n t i j d , d i e n o g v e r l o o p e n m o e t 
v ó ó r d a l z i j n e v o l t o o i j i n g h e m tot h a n d e l s - e n oor logs-doe le inden 
g e s c h i k t m a a k t , m a g m e n we l in bede idv ing geviMi of he l w i j s is 
d e n u g e v o l g d e m a n i e r van b o u w e n voor t t e z e t t e n . V o l g e n s he t 
n i e u w e voor.slel z o u d e d e z e e b r e k e r b i n n e n m i n d e r d a n v i j f j a r e n 
vo l too id z i jn en g e s c h i k t a l s n o o d h a v e n voor de o o r l o g s - e n h a n d e l s -
v lo ten van he t l a n d , l e g e n e e n e u i lgaa l v a n ie ts m e e r d a n 1 0 0 0 0 0 0 
p o n d s t e r l i n g . 

Z e e b r e k e r s en h o o f d e n z i jn d i k w i j l s g e m a a k t g e w o r d e n v a n h o u t e n 
g e r a a m t e n en b e s c h o e i j i i i g e i i , d i e e e n e m a s s a b r e u k s t e e n i n s l o t e n . 
U i t g e s t r e k t e h o o f d e n v o l g e n s dit b e g i n s e l b e s l a a n t e l l o u l o g n e , 
( ' a l a i s . D u i n k e r k e n e n in a n d e r e h a v e n s , m a a r he l is k l a a r , dat 
z u l k e en s t e l s e l , duo rd i e i i hel h o u t z e e r v e r g a n k e l i j k is en d u s 
d u u r z a a m h e i d m i s t , en d o o r de p l o t s e l i n g e v e r n i e l i n g bij het b e -
z w i j k e n v a n d e b e s c h o e i j i u g , ten l a a t s t e zee r k o s t b a a r m o e t b l i j k e n 
Ie z i j n . Dit s te l se l i s , o f s c h o o n op m e e r w e l e n s c h a p p t ' l i j k e b e g i n -
s e l e n , w e d e r in he l leven g e r o e p e n g e w o r d e n d o o r d e b e e r e n 
A b e r n e t h y en ;\Ii( 'hael S c o t t , in d e z e o n t w e r p e n b e s t a a t d e z a n i e n -
s le l l i i ig u i l e e n e h o u t e n b e s c h o e i j i u g , h o u t e n g e r a a m t e n , s t a a n d e r s 
of p a l e n met p l a n k e n , l ie t i n w e n d i g e w o r d t d a a r n a m e i b r e u k s t e e n 
g e v u l d . ; \ laar i lewij l m e n v a n d e h e s c h o c i j i n g n ie t veel d u u r z a a m -
h e i d k a n v e r w a c h t e n , h e e f t m e n v o o r g e s t e l d d e n b o u w t e o m v a l l e n 
d o o r h e c h t e m u r e n v a n m e t s e l w e r k ol b e l o n - b l o k k e n , w a a r t o e d e 
e e r s t e z a m e n s l e l l i n g a l s e e n g e m a k k e l i j k e en s t e v i g e s t e i g e r zal 
d i e n e n , tol het d r a g e n v a n de s p o o r s l a v e n en. k r a n e n , n o o d i g voor 
he t o p t r e k k e n v a n d e n ' r n i u r . M e n k a n niet z e g g e n , d a l op d e z e 
w i j z e a a n d e n e i sch d e r s p a a r z a a m h e i d v o l d a a n w o r d t . 

Het s te l se l v a n d e n s c h r i j v e r zal al d e b e o o g d e d o e l e i n i l e n e e n -
v o u d i g e r en g o e d k o o p e r b e r e i k e n , l ie t is n ie t n o o d z a k e l i j k , i l a t d e 
s t a a n d e r s van i j z e r z i j n . Zi j k u n n e n v a n h o u t z i j n , m i t s o o k 
o p g e s l o t e n in e e n e b e k l a m p i n g v a n s t e e n - o f b e t o n b l o k k e n . De 
s c h r i j v e r z o u d e dit e v e n w e l nie t a a n b e v e l e n , t e n z i j v o o r k l e i n e 
h o o f d e n o f z e e b r e k e r s , w a a r g r o o t e z u i n i g h e i d n o o d i g is. 

Toepassinii bij de funderinfjen van zee-forten. 

De a l g e m e e n e a a n w e n d i n g v a n s l o o m bi j o o r l o g s s c h e p e n , d e 
v e r b e t e r i n g e n in d e a r t i l l e r i e , w a a r d o o r d e d r a g l en h e l g e w i g 
v a n d e p r o j e c t i e l e n z e e r v e r m e e r d e r d z i jn g e w o r d e n , e n h e l p a n t -
s e r e n v a n d e s c h e p e n h e b b e n g e h e e l e n al d e v e r h o u d i n g v a n d e 
v e r d e d i g i n g s w e r k e n t e l a n d tol d e a a n v a l s w e r k e n t e r zee v e r a n d e r d , 
en d e h e r z i e n i n g v a n h e l s te lse l d e r v e r s t e r k i n g e n to l b e s c h e r m i n g 
van d e h a v e n s e n t u i g h u i z e n a a n zee lo l e e n e l e v e n s v r a a g g e m a a k t . 
D e t e g e n w o o r d i g e v e r d e d i g i n g s w e r k e n z i jn te e e n e n m a l e o n g e s c h i k t 
b e v o n d e n g e w o r d e n o m w e e r s t a n d te b i e d e n a a n d e n i e u w e k r a c h t e n , 
w e l k e e r t e g e n k u n n e n w o r d e n g e r i g l , en i n z o n d e r h e i d h e e f t 
m e n d e n o o d z a k e l i j k h e i d g e v o e l d b u i t e n w e r k e n t e b o u w e n , d i e 
d e p l a a t s e n b e s c h e r m e n t e g e n e e n b o m b a r d e m e n t v a n d e n v i j a n d 
ot' a l t h a n s d e z e n s t r e n g k a s t i j d e n , ids h i j he t b e p r o e f t , l u s o m m i g e 
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g e v a l l e n k u n n e n d e z e w e r k e n s l e c h t s in z e e g e b o u w d w o r d e n , e n 
in a n d e r e is d a a r h u n n e m e e s t d o e l t r e l l e n d e l i g g i n g . O p d e z e w i j z e 
w o r d t K r o o n s t a d b e s c h e r m d , e n di t s te l se l v o r m t e e n g e w i g t i g dee l 
in h e t a l g e m e e n e o n l w e r | ) v a n d e n i e u w e w e r k e n tol v e r d e d i g i n g 
van D l y m o u t h e n P o r l s m o n t h . Kr z i j n vele o v e r w e g i n g e n Ier g n i i s l e 
van z e e f o r t e n a a n t e v o e r e n , w a a r i n w i j h i e r n ie t b e h o e v e n te t r e d e n . 

Hel zij v o l d o e n d e t e z e g g e n , d a l v e r m o e d e l i j k d e a a n l e g v a n 
z u l k e w e r k e n zal t o e n e m e n ; e n m e n z o u d e v e r s c h e i d e n e p l e k k e n 
k u m i e n a a n w i j z e n , w a a r f o r t e n m e t m e e r v o o r d e e l in zee d a n o p 
he l l a n d z o u d e n g e p l a a t s t z i j n , l o l b e s c h e r m i n g v a n z e e s t e d e n . He l 
b e z w a a r v a n d e u i l v o e r i n g l igt e v e n w e l in d e k o s t e n en d e n t r a g e n 
a a n l e g van d e f u n d e r i n g e n . De s c h r i j v e r is v a n n i e e n i n g , d a l d e 
b e g i n s e l e n , r e e d s o n t v o u w d v o o r w e r k e n v a n v e r s c h i l l e n d e i n r i g t i n g , 
o o k in d i t geva l m e t g o e d e n u i t s l a g zo iu le i i k u n n e n w o r d e n t o e -
g e p a s t op de w e r k e n o n d e r l a a g w a t e r . De b e k l a m p i n g k o u d e v a n 

r a n i e l z i j n , of het g r o o t s t e dee l ui t z w a r e b e l o i i b l o k k e n , n a b i j 
de w a l e r l i j i i , w a a r zi j a a n h e l s c h o l is b l o o t g e s t e l d , b e d e k t d o o r 
e e n e z w a r e l a a g g r a n i e l b l o k k e i i . D e w i j z e , w a a r o p d e v u l l i n g s b e l o n 
in h e l i n w e n d i g e z ich lot e e n e v a s t e m a s s a z o u d e v e r h a r d e n , e n 
w a a r o p d e g e h e e l e z a m e n s l e l l i n g z o u d e w o r d e n a a n e e n g e h o u d e n 
d o o r d e i j z e r e n s t a a n d e r s eii s l a n g e n , z o u d e e e n e zoo d o e l t r e d e n d 
m o g e l i j k e l i m d e r i n g v o r m e n , t e r w i j l d e s n e l h e i d en d e g o e d k o o j ) h e i d , 
w a a r m e d e zu lk w e r k Ie v o l v o e r e n z o u d e z i j n , z e k e r e e n v o o r d e e l 
z o u d e n o | ) l e v e r e n . 

N a d e z e o n t w i k k e l i n g v a n h e t s te l se l v o o r d e n b o u w v a n o n d e r -
z e e s c l i e w e r k e n , bij z e e b r e k e r s , h o o f d e n , k a a i n n i r e n , l i c h t l o r e n s , 
v e r s t e r k i n g e n en d e r g e l i j k e w e r k e n , d e i i k e m e n n i e t , d a l he l w o r d t 
a a n b e v o l e n in e lk g e v a l , d a a r t o c h d e w i j z e v a n w e r k e n in e i k e n 
i i i g e n i e n r s - a r b e i d h o o f d z a k e l i j k d o o r p l a a t s e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n 
m o e t w o r d e n b e p a a l d . M a a r d e s c h r i j v e r g e l o o f t , da t het o v e r h e t 
a l g e m e e n toe | ) a s se l i j k i s , en da t he t me t r eg t a a n s p r a a k k a n m a k e n 
op d e z e v o o r d e e l e i i : g r o o t e s p a a r z a a m h e i d , v e r e e n i g d m e t s t e r k t e 
en d m i r z a a m h e i d ; g e m a k k e l i j k h e i d en s n e l h e i d van u i t v o e r i n g ; 
g e s c h i k t h e i d voor d i e p l a a t s e n , w a a r d e t e g e n w o o r d i g e w e r k w i j z e n 
n ie t a a n w e n d b a a r z i j n . 

H e l laa t z i ch v e r w a c h t e n , d a t e r e r n s t i g e t w i j f e l en v e r s c h i l v a n 
m e e n i n j ; e n z u l l e n h e e r s c h e n t en a a n z i e n v a n d e v e r s c h i l l e n d e w e r k -
z a a i n h e d e n , z o o a l s d e n a a u w k e u r i g h e i d , w a a r m e d e d e t r a c e e r p a l e n 
of s t a a n d e r s k u n n e n w o r d e n i n g e d r e v e n , d e g e m a k k e l i j k h e i d , w a a r -
m e i l e d e ha r iLs t eenen b e k l a m p i n g oji h a r e p l a a t s k a n w o r d e n g e l e g d , 
of h e t s t o r t e n en d e z e t t i n g v a n d e n b e t o n in o p e i i e z e e , m a a r 
m e n b e r i n n e r e z i c h , d a t al d i l w e r k te ( ï r e e n o c k oj) g r o o l e s c h a a l 
d e |Moef m e t g o e d e n u i l s l a g h e e f t d o o r g e s t a a n . 

D e l i g n r e n g e v e n d e d e n k b e e l d e n in r u w e t r e k k e n , d a a r d e 
d e t a i l s w i j z i g i n g g e d o o g e n , n a a r d e inz ig t e i i v a n v e r s c h i l l e n d e 
i n g e n i e u r s . 

D o o r s n e d e n v a n d e z e e b r e k e r s Ie D o v e r , A l d e r n e y , I M y m o u t h e n 
P o r t l a n d z i jn te v i n d e n o p b l a d z i j d e 2 2 0 v a n dee l X X l l v a n The Civil 
Emjincer and Architcct's Journal; d i e v a n d e n d i j k t e C h e r b o u r g , 
d e h o o f d e n te M a r s e i l l e , A l g i e r s , C e l t e , e n z . op b l a d z i j d e 2 0 3 
v a n h e t z e l f d e dee l . ( 1 ) 

(1) Zie ook liet uitnuinteiide werkje van Thomas Stevenson: On 
Iniibnuis, een' herdruk (met uitlireiding) van het artikel Harbours in 
de 8ste nit{,'aaf van de Encycloinvdia ItrUniinica. (Vert.) 
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K I O E N A A U D I G I I K D K N V A N H l - V r I N G E N l K U H S - V A K I N I N D I K , 

D O O U D K N : M A J O O I M N G I : N I I O U U J . G . M K D M C Y . 

{ïlie Ciii/ r.iiijiiieeraiid .[rchiiccrs Journal, Kugnfit 1805.) 

(Ver tauld door S. E . W . KOOEDA VAN EYSINOA, L . K. Ii ist . I . ) 

ik slol m i j voor in d e z o v o r h a i u l e i i i i g do aa i idac l i l t e ves l igc i i 
o p eidvolü e ig iMiaard ig l iede i i v a n iiol i n g o n i o n r s - v a k in I n d i ö , d i e 
d e o m s l a n d i g i i e d e n in hel h c h l z u l l e n s l e l l e n , w a a r o n d e r in d a l 
l a n d d e w e r k e n w o r d e n u i l g e v o e r d , e n d i e d o e n z i e n , h o e z e e r d e 
w i j z e v a n n i l v o e r n i g van d ie in he l m o e d e r l a n d ve r sc ln l l . M i s s c h i e n 
zal d e s c h e l s o o k n i e l g e h e e l v a n b e l a n g o n l b l o o l w e z e n voor h e n , 
d i e in I m l i ë z i j n . 

In d e e e r s i e p l a a t s : d e o n d e r n e m e r . Mei u i t z o n d e r i n g vau f o r t e n , 
l u i g h u i z e n , d o k k e u , k a z e r n e s en d e r g e l i j k e , is er n a a u w e l i j k s é é n 
o p e n b a a r w e r k in K n g e l a m l , w a a r b i j be t g o n v e r n e m e n l r e g t s t r e e k s 
b e l a n g h e e f t ; w a n t ze l f s w e r k e n zoo a l s g e v a n g e n i s s e n , w e g e n e n z . 
b e h o o r e n tot d e g r a a f s c h a p p e n ( p r o v i n c i ë n ) ol w o r d e n b e s c h o u w d 
a l s v a n p l a a t s e l i j k b e l a n g te z i j n , t e r w i j l d e g r o o t e h o e v e e l b e i d g e -
w i g l i g e w e r k e n , zo(t ;ils s p o o r w e g e n , h a v e n s e n z . a a n n i a a l s c h a p -
p i j e n v a n a a n d e e l h o u d e r s b e h o o r e n en i ) r i v a a l e i g e n d o u i z i j n . 

In I n d i ë legt liet g o i i v e r n e m e n t b i j n a e lk w e r k d o o r het g e h e e l e 
l a n d a a n e n o n d e r h o u d t h e l . Niet a l l e en m o e t e n w e r k e n , d i e lot 
e e n e g r o o t e m i l i t a i r e n e d e r z e l l i n g b e h o o r e n , m a a r e l k e w e g , e l k e 
b r u g , e l k e k e r k , e lk g e r e g t s h o l , e l k e g e v a n g e n i s e n z . uil l an t l s -
g e l d e n e n d o o r r i j k s d i e n a r e n w o r d e n g e b o u w d . Zel fs k i i i m e n d e 
s p o o r w e g e n b i e r v a n n ie l w o r d e n u i t g e z o n d e r d , w a n t o f s c h o o n he t 
b e s t e d e k a p i t a a l niet v a n bel g o n v e r n e n i e n t i s , bezit he l toch z u l k 
e e n e g r o o t e m a g l lot toez ig i ( 1 ) , dat be l k l e i n s t e w e r k niet o n d e r -
n o m e n , d e b e z ( d d i g i n g v a n d e n g e r i n g s t e n b e a m b t e n ie t u i t b e t a a l d 
k a n w o r d e n , z o n d e r e e n e s c b r i H e l i j k e m a g l i g i n g . 

Voor al d ie w e r k e n is e e n g r o o t r i j k s d e n a r l e m e n t a f g e z o n d e r d , 
da l vau d e o p e n b a r e w e r k e n , w a a r d o o r s t e l s e h n a l i g toez ig i w o r d t 
u i t g e o e f e n d o v e r e e n t a l r i j k l i g c h a a m a m b t e n a r e n , e i i r o p e s c h e e n 
i n l a n d s c h e , d i e d i e n s t d o e n a l s i n g e n i e u r s , o p z i e n e r s e n z . , v a n 
d e n s e c r e t a r i s tol d e n g e r i n g s t e n b e a m b t e . 

(1) Dozo bevoegdheid tot contnMo vloeit voort uit liet stol.sel van 

r en te •waarborg , wuiu'ondor hot kapi taa l w e r d o|)genonicii. ll(!t goiiver-

neniont waa rborgde don aandoolbouders eene iniiiiinuni rento van ton 

hondord over \w.t aanlog-kai)itaaI. Hot toozigt word t uitgooolond door 

de adviserende ingenieurs van den Btaat , dio oon veto kunnon uitsprokon 

ove r bijna e lke handel ing van don ingoniour der inaat'sobappij. Het 

s te l so l , inissohioM vroeger h(!t bos t e , da t bedacht kan w o r d e n , Iioeft 

to t veel ve r t rag ing en niet we in ig gosebillen aanleiding gegevoii . He t 

zoude voor hot gouverneinont verkiesl i jk zijn een zokor sulisidie aan 

de spoorwegnuiatsi ' l iappü te verloeiicn voor e lke injj l , die rollnoid en 
voor hel verheer ojienfjcsleld is; vcr inoedel i jk zal (lorgelijko schikking hi 

de tookonist wordon get roffen . 

(Volgens bet Calcut tascl io t i jdselir if t The Hmjineer's Jnnrnnl, IS iU, 

p. 1(55, kende he t gouvornonicnt in 18(51 aan de/hi//«/; Tnniiiiatj Comiianij 
(die eene spoorwi jd te van ;{.jr voet a a n n a m ) , voor hot jaarlijkscli onder-
houd van e lke engolsclie m(il 125 ropljon toe (grens , gosteld door he t 

opperbe .s tuur) , gedurende t w i n t i g j a r e n , van den dag der openstol l ing, 

benevens den gronds lag (suhslralum) voor een ' gewonen weg . Eveneens 

kende hot aan do Indian Itninrh Itailnaij Vonijiaiiij (spoor 5J voet) voor 

den aanlen 100 pond s ter l ing per engelselie m(il ' s j a a r s , gedurende 20 

jaren t o e , benevens eene jaar iyksc l io ronde som voor bu i t engewone 

werken . ] (Vort . ) 
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M a a r e e n a n d e r k e n m e r k e n d o n d e r s c h e i d i s , d a l in E n g e l a n d 
b i j n a o n v e r a n d e r l i j k h e t w e r k bij a a n n e m i n g w o r d t u i t g e v o e r d , 
t e r w i j l in I n d i ë e v e n o n v e r a n d e r l i j k w o r d t g e w e r k t in d a g h u u r , d i e 
d o o r d e i n g e n i e u r s w o r d t b e t a a l d , l i e t is w a a r , d a l al het m o g e -
l i j k e g e d a a n w o r d t o m h e l s te l se l v a n o v e r e e n k o m s t e n in le v o e r e n , 
en d a t h e l a l g e m e e n in z w a n g is in de s t e d e n van d e | ) r e s i d e n l -
s c h a | ) p e n , e n hi j d e m e e s t e g r o o l e s p o o r w e g w e r k e i i , m a a r d o o r 
he l g e h e e l e l a n d w o r d e n i le m e e s t e g o i i v e r n e i n e i i t s w e r k e i i in d a g -
h u u r v e r r i g t , en d e m e e r d e r e a r b e i d , d i e i l a a r d o o r o p d e n i n g e -
n i e u r g e l a d e n w o r d t , k a n m e n zich g e i n a k k e l i j k v e r b e e l d e n . 

In n o g e e n a n d e r g e w i g t i g p u n l v e r s c h i l l e n d e bezigl ie i le i i v an 
d e n i n d i s c h e n i n g e n i e u r van d i e z i j n s a i n b t b r o e d e r s in het m o e d e r -
l a n d . In vele g e d e e l t e n van he t l a n d is e r g e e n e r e g e l i n g h o e g e -
n a a m d v a n d e n a r b e i d , e n a l s e r w e r k e n m o e t e n w o r d e n u i t g e -
v o e r d , m o e t d e i n g e n i e u r z i j n e w e r k l i e d e n b i j e e n z a m e l e n en a f r i g l e n , 
s c h i k k i n g e n t re l îe i i voo r v e r v o e r m i d d e l e n ( I ) , zelf z i j n e m e t s e l -
s t e e n e n b a k k e n , zelf z i j n ' k a l k b r a n d e n , zelf z i jn t i m m e r h o u t 
k a p | ) e n , en in é é n w o o r d h o m l e r d k l e i n i g h e d e n v e r r i g t e n , d i e in 
e e n b e s c h a a l d l and d o o r h o n d e r t i v e r s c h i l l e n d e p e r s o n e n w o r d e n 
o i i d e r n o i n e i i , d i e iei ler in z i j n h i j z o n d e r vak b e d r e v e n zi jn (2) . 

Van d e w e r k l i e d e n ze iven k a n veel g o e d s w o r d e n g e z e g d . Üat 
zij d e g e w o n e v o o r o o r d e e l e n van o n w e t e n d e h e d e n t e g e n d e i n v o e r i n g 
v a n n i e u w e d e n k b e e l d e n h e b b e n , is le v e r w a c h t e n , m a a r zij z i j n 
o p d i l p u n t n i e l e r g e r d a n a m l e r e n , e n wèl b e h a n d e l d , z i jn zi j in 
d e n rege l èn s c h r a n d e r è n l e e r z a a m , l i i t i n i i u t e n d e m e t s e l a a r s , t i m -
m e r l i e d e n en smi i l s z i jn in overv loe i l in he t l a n d te v i n d e n . D e 
w e r k l u i g e n in d e o n d e r s c h e i d e n e s p o o r w e g - w e r k p l a a l s e n w o r d e n 
d o o r i n l a n d e r s b e s l u u r d o n d e r e u r o p e e s c h o p z i g t , en o f s c h o o n e r 
n o g g e e n e i n l a n d s c h e m a c h i n i s t e n z i j n , z u l l e n w i j e r o n g e t w i j f e l d 
e e r l a n g h e b b e n (3) . 

(1) Dit bezwaar alleen van v o e r t u i g e n , in een land , w a a r d e al-

s tanden zoo groot zijn en de middelen van gcmeenscbap zoo geb rekk ig 

z i jn , is van don ernst igs ten aard . Het groots te gedeel te van don boven-

bouw voor den Hasi hidian Itaihnnj word met inlandsche vaar tu igen 

den Gaiiges o p g e v o e r d , en nu ligt eene waarde van f l()(),0(i() aan 

spoors taven enz. op dc bedding van die rivier begraven. Voor don 

l'unjnb Itnilunij werden de bouw.stolVen in p raauwen den Indus o p g e v o e r d , 

die d ikwj j l s zeven maanden onder w e g waren (800 engelselie mi i l en ) , 

zoodat de vraolitloonen tussobon Kurra t s j i e en Moeltan be t dulibol be-

droegen van die tussehon Engeland en Kurra t s j i e . Xa Moeltan bereikt 

te h e b b e n , wer<len dc locomotieven ovor een ' weg zonder maeadami-

seriiig voor tge t rokken op r a m e n , bespannen met olifanten en os.sen; 

voor bet doorloopon van deze 200 engelselie mijlen waren zes w e k e n 

noodig. De eers te w e r k z a a m h e d e n van de ingenieurs op dozo l i jn , die 

door eene woestijn loopt , bestouden in het doen graven van put ten en 

bouwen van verbli jven voor he t w e r k v o l k ; t(ïgeiyk moesten zy g raan-

koopers b e w e g e n , zich in de woostyn tc vest igen om levensvoorraad 

te vorsobaffen. Toon de scbr i jver d e r w a a r t s g ing om liet eers te t r acé 

van de baan met den hoofdingenieur to inspee toron , moesten w a t e r 

en loeftogt op kameelen worden aangevoerd om in dc behoef ten van 

al de meiKSchen te voorzien. 

(2) [Vó()r meer dan elf j a r e n verschcon in bet Singapoersehe tyd-

schr i f t Journal of r.aslern /l.wa and Ihe hidian .l/r//</)(7(/vo eene bosciiryving 

van den boor Thomson van een ' door hem op de rots Vedra Itranca 
gobouwden l icht toren in gehouwen , s teen. De aannemer was in zpne 

vorpl ig t ing spoedig te kor t gekomen en met do noorderzon verhuisd . 

D e be langhebbende kan uit dio beschryving nog beter loe ren , w e l k e 

moei joiykhcden soms den ingen ieur in Ind i e waehten . ] (Vort . ) 

(.'i) I k z a g , vóór ecnigeu t y d , in de spoorwcg-wcrkplaa t sen te L a h o r e 
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e e n e m i n d e r e m a h o n i e - s o o r i , w o r d l o p u i t g e b r e i d e s c h a a l g e b e z i g d 
voor m e u b e l e n ; sissoo of shieKlium (M) en e n k e l e v e r s c h e i d e n h e d e n 
van d e n a c a c i a z i jn h a r d e , z w a r e , k r o m d r a i l i g e [croohed) h o u l -
s o o r t e n , d i e g e b e z i g d w o r d e n , w a a r he l op s t e r k t e e n l a a i h e i d 
a a n k o m t . 

I . l z e r e r t s e n v a n g o e d e h o e d a n i g h e i d z i jn iii v e r s c h e i d e n e d e e l e n 

W a l d e n p a s u i t K n g e l a n d a a n g e k o m e n ' i n g e n i e u r h e t m e e s t D e s l e e n o v c n s h e b b e n v e r s c h i l l e n d e v o r m e n ; s o m s w o r d e n d e s t e e n e n 
t r e f t , is he l v o l s l a g e n g e m i s v a n d e g e w o n e w e r k t u i g e l i j k e h u l p - ' in h o o p c n g e b a k k e n , g e l i j k a a n d c e n g e l s c h c v e h l o v e n s , m e t g c -
m i d i l e l e n to t u i t v o e r i n g v a n h e l w e r k . U i t g e b r e i d e a a r d e w e r k e n d r o o g d e n k o e d r e k in p l a a t s v a n s t e e n k o l e n , 
w o r d e n n o g a a n g e l e g d ' m e i d e pitoimih of i n l a n d s c h e s p a d e , e n : U i t m u n l e n d e k a l k is o v e r a l in o v e r v l o e d a a n w e z i g , e n w o r d t 
v r o u w e n e n k i n d e r e n d r a g e n m a n d j e s a a r i l e op he t h o o f d . K r u i - g e w o n n e n u i l k a l k s t e e n o p zi j i i l e g e r of m l r o l s l e e n e n in d e 
w a g e n s z i j n z e l d z a a m , p a a r d e k a r r e n n o g z e l d z a m e r . O m f u n d e e r - b e r g s l r o m n e n of u i l d e n lamliur in d e v l a k t e n . Hi j w o r d t tot m o r l e l -
p u t l e n d r o o g t e m a l e n k o m e n n u p o m p e n in g e b r u i k , m a a r in het b e r e i d i n g g e i n c n g d m e t v e r s c h i l l e n d e s t o l l e n , w a a r o n d e r w e l z a n d 
a l g e m e e n volg t m e n n o g d e i n l a n d s c h e w i j z e v a n i i i l s c l i eppen of e n soorlilde ( l i jn g e m a l e n b a k s t e e n ) d e hoof.lbeslauddeelen v o r m e n , 
b e z i g t d e n cliurus ( l ede ren z a k ) , of w e r k t m e t e e n p e r s i s c h w i e l , Voor z e e r k r a c h t i g e td' l i j i ie m o r t e l s w o r d l e r .soms r u w e s u i k e r 
dut d o o r o s s e n w o r d t g e d r e v e n . M e t s e l s t e e n e n e n p a n n e n w o r d e n | e n e i j e r d o p p e n b i j g e v o e g d . 

b i j n a o n v e r a i u l e r l i j k me t d e b a n d g e v o r m d , en d e k l e i m o l e n is Kr is in I n d i ë e e n e g r o o t e v e r s c h e i d e n h e i d v a n t i m m e r l i m i t , o v e r 
o n b e k e n d ; d e z a a g s l e l l i n g w o n i t n i m m e r g e b r i i i k l . be t a l g e m e e n a f k o m s l i g uil d e bossc l ie i i op d e h e u v e l e n , w a a r -

De v o o r n a a m s t e r e d e n van dit a l l e s is n a l i i i i r l i j k het b e l r e k k e l i j k o n d e r o p m e r k i n g v e r d i e n e n smil ( 1 ) , e e n e d o n k e r e , z w a r e , r e g i e 
l a g e d a g l o o n , m a a r a l s dit e e n i g e j a r e n l a n g e r b l i j f t s t i j g e n , ge l i j k ' en s t e r k e h o u t s o o r t , en deodar, b i j n a g e l i j k a a n h e t c e d e r l i m i t v a n 
he t s i n d s een ige i i l i jd g e d a a n h e e f l , za l d e i n v o e r i n g van b e t e r e d e n l / i h a i i o n ; h e l e e r s i e w o r d t in d e n o o r d w e s t e l i j k e p r o v i n c i ë n , 
h u l p m i d d e l e n n o o d z a k e l i j k w o r d e n . Met u i t z o n d e r i n g v a n d e w e r k - he l l a a i s t e in d e n l ' n n d j a b voiu' e i k e n b o u w g e b e z i g d . He ide s o o r t e n 
p l a a t s e n voor ile s p o o r w e g e n en d i e te D o o r k i e , is e r g e e n s t o o m - w o r d e n s l e c h t s in d e b e r g e n g e v o n d e n op e e n e h o o g t e v a n ' 2 0 0 0 
w e r k t u i g in he t l a n d , b e h a l v e in de s t e d e n v a n de p r e s i d e n t s c h a p p e n , lot 5 0 0 0 v o e t e n ; d e b o o m e n w o r d e n g e v e l d e n in d e r i v i e r e n g e -
W e r k t u ' i g e n , g e d r e v e n d o o r ihi k r a c h t v a n d e n w i n d , z i jn ook w o r p e n , en a l s d e z e z w e l l e n , w o r d e n d e s l a i n i n e i i d e r iv i e r a f g e -
m i b e k e o d ; h e t val t m o e i j e l i j k le z e g g e n w a a r o m . Van het zoo vlol n a a r d e v l a k t e n . In W e s t - e n Z u i d - l i i d i ë is h e t / e « / . - o h l j a t i h o u t 
k r a c h t i g e w a t e r v e r m o g e n , a a n w e z i g o p d e t a l l ooze r i v i e r en en a l g e m e e n in g e b r u i k , l iet is o v e r v l o e d i g in d e b o s s c h e n v a n l l n r m a h , 
k a n a l e n , w o r d t w e i n i g n u t g e t r o k k e n . Z a a g m o l e n s w o r d e n h i e r 1 e n e e n d e r k o s t b a a r s t e v o o r t b r e n g s e l e n v a n dit g e w e s t . Toon ( 2 ) , 
e n i l a a r o p g e r i g t , en d e g e w o n e puneliuliliie of i n l a n d s c h e k o r e n -
n io len is o v e r a l l e z i e n , w a a r e e n v o o r d e e l i g v e r h a n g is. De w e r k -
l u i g e n , d o o r d i e r e n b e w o g e n , b e p a l e n z ich tol w a t e r o p v o e r voo r 
v l o e i j i n g , en lot e e n e of t w e e o o r s p r o n k e l i j k e u i l v i n d i n g e n , d i e 
loege | ) a s t w o r d e n in f a b r i e k e n . 

L a t e n w i j , n a zoovee l gezeg i l te h e b b e n o v e r d e w i j z e v a n a r b e i -
d e n , e e n ' b l ik s l a a n o p d e g e b e z i g d e b o u w s t o l ï e n e n d e v o l v o e r d e i v a n I n d i ë o v e r v l o e d i g , m a a r w o r d e n d o o r g e b r e k a a n b r a n d s l o l l c n 
w e r k e n . In M i d d e n - l n d i ë e n d e h e u v e l a c h l i g e d i s l r i k t e i i d o o r h e t ' en v e r v o e r m i d d e l e n niet b e w e r k t ; a l g e m e e n w o r d t be l e n g e l s c h e 
g e h e e l e v a s t e l a n d , v ind i m e n v e l e v e r s c h e i d e n h e d e n v a n u i t i n i i n t e n d e i j z e r geb i -z igd . l ie t g o u v e r i i e m e n l s t e l d e e n stel t n o g ve le l o l l e l i j k e 
imuw.stollen, d ie veel g e b r u i k t w o r d e n . In d e g r o o l e v l a k t e n van p o g i n g e n in he l w e r k o m d e i j z e r f a b r i k a t i e t e o n t w i k k e l e n , 
n e n g a l e n , l l i i i d o s t a u ( I ) en d e n P n n d j a b is e c h t e r b a k s t e e n d e Het zal h i e r d e g e s c h i k t e p l a a t s z i jn o m e e n i g e b i j z o n d e r e c o n -
e e n i g e b r u i k h a n ; b o u w s t o f . De b a k s t e e n e n v o l g e n s d e a l ine l ing i ï i i | s t r u e t i ë n uit I n d i ë l e v e r m e l d e n . 
in K i i g e l a n i l , of de n o g g r o o l e r c k m n e n n u a l g e m e e n in z w a n g . : Dij d e UHUjcn is he t g e b r u i k v a n g e b r o k e n g e l i j k bi j h e t 
D e n d a n d s c h e n i e l s e l s t e e i i e n z i j n z e e r k l e i n , u i l i n u n t e i u l g e b a k k e n , m a c a d a m i s e r e n , vr i j a l g e m e e n , m a a r in d e g r o o l e v l a k t e n v a n 
w o r d e n m e t w e i n i g z o r g voor he l v e r b a n d g e l e g d en met k w i s t i g e l l o v e n - l n d i ë wm'd l d e a a n d i e s t r e k e n e i g e n e liunhw g e b e z i g d e n 
a a n w e n d i n g van m o r t e l , i l o n i is d e b r a n d s t o f , b e h a l v e in e n k e l e op e e n e b i j z o n d e r e w i j z e g e l e g d , l ie t is e e n e soo r t v a n v a s l - k o r -
p l a a l s e n , w a a r s t e e n k o o l g e v o n d e n w o r d l . (In N o o r d - I n d i ë w e r d r e l i g e n {concrclionimi) o o l i l b i s c b c n k a l k s t e e n , d i e g e v o n d e n w o r d t 
n o g g e e n e k o o l g e v o n d e n , d i e d e e x p l o i t a t i e w a a r d is . De locon io - in l a g e n e n digt hij d c a a r d o p p e r v l a k t e , m e i w a t e r m o e t w o r d e n 
t i e v e n g e b r u i k e n b o n t ; d e z e b r a n d s t o f is z e l d z a a m en d u u r ) (2) . v e r z a d i g d , z e e r l i jn g e s t a m p t ()v///j»»er/) en d a a r n a g e d r o o g d a l v o r e n s 
_ tot e e n i g w e r k le w o r d e n b e s t e m d . Hij v o r m t d a n e e n e w i l l e , 
de t i m m e r l i e d e n a rbe iden aan r e g e l m a t i g g e p l a a t s t e b a n k e n , in p l a a t s z a c h i e en z e e r v o o r l r e l f e l i j k e h e d . i k k i n g v o o r w e g e n . In Z u i d - l u d i ë 
van g e h u r k t t e z i t t e n , v o l g e n s h u n n e g e w o o n t e ; zy love rden s c h o o n e w o r d e n g e w o o n l i j k l a l e r i c t e n m o o r u m (1 ) g e b r u i k t , h e l l a a t s t e 
s t a a l t j e s van d r a a i j e r s w e r k . A l h e t ro l lend ma te r i ëo l ( m e t u i t z o n d e r i n g p , . , , , . s o o r t van r o o d k w a r t s . 
van de uit Enge land aangevoerde yzeren doelen) voor bedoe ldonspoor - , , | j ^vorden ze lden pa len g e b e z i g d , w a n t er z i jn zoo 
weg is te L a h o r e gemaakt geworden door inlandsehe werk l i eden . I k 
zag te Gooj ranwal la een ' revolver ') la Voll, zoo n a a u w k e u r i g nage-

m a a k t , tot zelfs he t g raveerwerk op do c i l inders , dat alloon d e n a a u w - ( n [Saul of Shoren rohusia, digt van k o r n d , z w a a r , l lcl i tbruin vau 

le t tendsto beschouwing kon doen z i e n , dat Idj door e<!n' inlandschon k l e u r , niet zoo duurzaam als Ical; ( d j a t i e ) , m a a r s t e rke r en taayor.] 

smid w a s vervaardigd geworden . 

0 ) (Hieronder te verstaan Midden-Hindos tan , da t t en zuiden door (2) (Toon = Vedrela loona; roodach t ig bruin.] (Vor t . ) 

Dekan w o r d t begrensd.] (Ver t . ) (Sissoo = iHihlbenjia sisso, geb ru ik t voor den scl ieepsbouw : 

(2) (Vóór drie j a ren w a s de ui tgaaf aan brandstof op den s p o o r w e g > l ich t - , g r aauwach t ig bruin van k l e u r , m e t donke rde r a d e r e n ; in weefse l 

d(;r n o o r d w e s t e i y k e provinciën in Ind iö (over :)28| engelsche myien) geiyk aan de t l jnere d j a t i e s o o r t e n , maar t aaye r en veerkrach t ige r . ] 

•II 000 pond s te r l ing , of ongeveer 33 percent van de j aa rVyksehekos t en . ; (Vor t . ) 

In Enge land kos t t e , by zooveel meer v e r k e e r , in 1863 de „loconioiivc 1 (4^ (La t e r i c t , een k le iach t ige z a n d s t e e n , rood van k l e u r , vol spleten.] 

/.oirer" 27.62 percent .] (Vert . ) ' (Ver t . ) 



6 0 

v e l e v e r n i e l e n d e e l e m e n t e n in h e l w e r k , d a l zi j n i e l z o n d e n s t a n d 
h o n d e n . De m e e s t e w a t e r s t r o o m e n z i jn in z e k e r e n t i jd v a n h e l j a a r 
b i j n a d r o o g , en dit b ied t g r o o t g e m a k a a n tot he t l e g g e n v a n d e 
g r o n d s l a g e n voor b r u g g e n en a n d e r e w a t e r w e r k e n . De p a l e n v e r -
v a n g t m e n d o o r g e m e t s e l d e b l o k k e n , d i e digt n a a s t e l k a n d e r w o r d e n 
n e e r g e l a t e n ; h i e r o v e r s l a a t m e n b o g e n , w a a r o p d e l a n d h o o f d e n e n 
p i j l e r s w o r d e n o p g e t r o k k e n . M e n legt o o k z u l k e h m d e r i n g e n v o o r 
h u i z e n a a n , w a a r d e b o d e m z e e r v e r r a d e r l i j k is . D e b e d d i n g e n v a n 
d e m e e s t e r i v i e r e n in N o o r d - l n d i ë v e r t o o n e n h i j b o r i n g z a n d t o l 
e e n e z e e r a a n z i e n l i j k e d i e p t e . In l l e n g a l e n w o r d t a l l u v i a l e m o d d e r 
g e v o n d e n tot e v e n g r o o t e d i e p t e , e n v e r e i s c h t z e e r veel v o o r z o r g e n . 
D e d r o o g e t o e s t a i u l v a n d e r i v i e r b e d d e n g e e f t o o k groot g e m a k in 
h e l s l a a n v a n h o g e n , z o n d e r d e t o e v l u g l te n e m e n to t k o s t b a r e 
f o r m e e l e n . .Men bezigt i m m e r e e n e o p e e n s t a p e l i n g v a n d r o o g e m e l -
s e l s l e e n e n e n h a l k e n , d i e in h e l bed van d e n s t r o o m w o r d e n o p g e -
t r o k k e n . W e l s t aa l h e t w e r k bloot a a n o n g e v a l l e n d o o r p l o t s e l i n g e 
r i v i e r w a s s e n , m a a r d e z e z i jn z e e r z e l i l z a a m . 

D e g r o o t s t e w e r k e n , lot h e d e n in I n d i ë u i t g e v o e r d , z i j n , even 
a l s in K n g e l a n d , d e s p o o r w e g e n . I n d e r d a a d , g e e n e in d e w e r e l d 
z i j n v a n n j e e r b i d a n g of g e w i g l d a n d i e o v e r h e l h e l l e m i v lak van 
d e n l l l io re Ciau t , d e b r u g g e n o v e r de S o a n e e n D j u m n a . .Men z o n d e 
n o g a n d e r e w e r k e n k n n n e n o p s o m m e n , d i e b i j n a nie t voor d e z e 
o n d e r d o e n . De Kaü Indinn lldilivaij, 1 0 0 0 e n g e l s e h e m i j l e n l a n g , 
v a n C a l c u t t a n a a r D e l h i , m e t d e n z i j t a k n a a r D j u b b t d p o e r , d i e 
t h a n s in a a n l e g i s , is v e r m o e d e l i j k d e l a n g s t e l i jn in d e w e r e l d , 
w a a r v a n e e n e e n k e l e n i a a t s c h a p p i j e i g e n a r e s i s , en z e k e r e e n e d e r 
s c h o o n s t e z e g e j i r a l e n v a n tle i n g e n i e u r s - w e t e n s c h a p . De (ireal Indian 
Peniimlar en a n i l e r e l i j n e n , o f s c h o o n van g e r i n g e r l e n g t e , z i j n , 
a l t h a n s e n k e l e , e v e n b e l a n g w e k k e n d . 

D a a r b i j k o m e n d e g r o o t e w e g e n , o f s c h o o n he t s t e l s e l , g e l i j k i lal 
v a n d e s p o o r w e g e n , n o g v e r r e v a n vo l too id is. De Grand Tntnli 
lioad v an C a l c u t t a n a a r L a h o r e , 1 HOO e n g e l s e h e m i j l e n l a n g , 
o m v a t e l k e v e r s e h e i d e n h e i d v a n c o n s l r u e l i e , v a n d e s t e i l e h e l l i n -
g e n d o o r d e l l a d j m a h a l - h e i i v o l c i i to l d e g r o o l s c h e w a t e r p a s o p h o o -
g i n g e n t u s s c h e n d e n D j u i n m a e n tien S u l l e d j . 

D e w e g v a n L a h o r e en D e s j a w o e r , e e n e v o o r t z e t t i n g v a n d e n 
Trunk lioad, 2 7 0 e n g e l s e h e m i j l e n l a n g e n t h a n s de v o l t o o i j i n g 
n a b i j , k a n d e v e r g e l i j k i n g d o o r s t a a n m e t e i k e n a n d e r e n in tle w e r e l d , 
t e r w i j l h i j m i s s c h i e n z i j n e w e d e r g a d e n i e t v i n d t in d e o n t z a g g e l i j k e 
u i t g e s t r e k l h e i d v a n zi jn d r o o g l e g g i n g e n . O n d e r d e a n d e r e w e g e n 
k a n d i e v a n l l i m l o e s t a n n a a r T h i b e t , w a n n e e r h i j vo l too id zal z i j n , 
e e n e p l a a t s i n n e m e n n a a s t e e n ' v an d e b e r o e m d e w e g e n o v e r d e 
A l p e n , t e r w i j l d e g r o o t e w e g v a n D e k a n , d i e van A s s a m e n ve le 
a n d e r e , t h a n s n o g o u d e r h a i i i l e u , v an g r o o t s c h h e i d g e t u i g e n . 

r . e h a l v e in tle g r o o t e a f s l a n d e n , m o e t e n d e e i g e n a a r d i g h e d e n van ^ 
h u n n e n a a n l e g g e z o c h t w o r d e n in d e g e d u c h t e s t r o o m e n , d i e z i j , 
m o e t e n d o o r s n i j d e n . A l l e e n p e r s o o n l i j k e o n d e r v i n d i n g k a n den i n g e - ' 
n i e n r e e n i l e n k h e e l d g e v e n v a n d e o n t z e t t e n d e e i sche i i van w a t e r - ' 
w e g e n , d i e in he t t l r o o g e j a a r g e t i j d e zoo o n d i e p e n .soms g e h e e l 
d r o o g z i j n , en e r g a a l b i j n a g e e n s a i z o e n v o o r h i j , z o n d e r d a l d e | 
r i j k s t e o n d e r v i n d i n g b e s c h a a m d g e n u i a k t w o r d t d o o r de u i t w e r k i n g , 
v a n e e n ' e n k e l e n r i v i e r w a s . l i e t is b e k e n d , d a t d e l i idi is t u s s c h e n i 
d e r o t s a c h t i g e o e v e r s v a n A l t o c k ÖO voel in e e n ' e n k e l e n n a c h t j 
r e e s . O p e e n ' a l s l a n d v a n 8 0 0 e n g e l s c l i e m i j l e n van z i j n e m o n d i n g , 1 
b e n ik in e e n e s l o e p g e w e e s t in he l m i d d e n v a n tle r i v i e r , e n k o n I 
g e e n van d e b e i d e o e v e r s g e w a a r w o r d e n , d a a r he t d i e p e v a a r w a t e r i 
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in tji;n j a a r g e t i j d e d r i e e n g e l s e h e m i j l e n z i j d e l i n g s w a s v e r p l a a t s t 
g e w o r d e n . D o o r w a a d i leze r iv i e r in h e l d r o o g e s a i s o e n , e n u w 
w e g l e id t o v e r 10 e n g e l s e h e m i j l e n los z a n d {ijuiclisand) e n m o d -
d e r , t e r w i j l e e n v a a r w a t e r v an 1 0 0 0 voe l w i j i l l e al h e t w a t e r 
a f v o e r t . K e n ' w e g d o o r h e t da l van z u l k e e n e r iv i e r t e l e g g e n e n 
z u l k e e n ' s t r o o m le o v e r b r u g g e n , zal d e n s t o u t s l e n i n g e n i e u r v e r -
s a g e n . 

D e z e b e s c h r i j v i n g g e l d t a l l e en d e r i v i e r e n v a n N o o r i l - l n d i e , d i e 
v a n Z u i d - en .Middei i - l i id ië h e b b e n ook h a r e b i j z o n d e r h e d e n , d i e 
h e t l a n g w i j l i g zou z i jn h i e r u i t v o e r i g te v e r m e l d e n . 

I n z o n d e r h e i d e c h t e r m o e t m e n in d e g r o o l e v l o e i j i n g s w e r k e n in 
I n d i ë , r e e d s aange l t ïg i l of n o g iii a a n l e g , d e e i g e n a a r d i g h e d e n v a n 
d e i n g e n i e u r s - w e r k z a a m h e d e n z o e k e n , w a n t , m e t n i t z o n d e r i n g v a n 
I ta l i ë | e n S p a n j e , V e r l . | , h e b b e n zij g e e n t e g e n h a n g e r in E u r o p a , 
l iet GF//i//6','j-kanaal, m e t z i j n e v e r l a k k i n g e n 0 0 0 e n g e l s e h e m i j l e n 
l a n g , d a l d o o r I}00() e n g e l s e h e m i j l e n l e i d i n g e n z i j n w a t e r v e r d e e l t 
o v e r e e n m i l h o e n a c r e s ( r u i m 4 ( 1 0 0 0 0 h e c t a r e s ) ; d e k a n a l e n v a n 
d e n Oost- cn West-Djumna, r e s p e c t i e v e l i j k 2 0 0 e n 5 0 0 e n g e l s e h e 
m i j l e n l a n g ; he l k a n a a l v an Baric-lhmb, ook 2 0 0 e n g e l s e h e m i j l e n 
l a n g — zi jn w e r k e n , w a a r o p e lk l a n d l i o l s c h m a g z i j n , en ui t 
w e l k e r ^ o n t w e r p e n e n a a n l e g i n g e n i e u r s veel k u n n e n l e e r e n , w a a r i n 
zij m E n g e l a m l g e e n o n d e r r i g t k u n n e n o n t v a n g e n . De g r o o t e v i s c h -
v i j v e r s (weirs) en v e r g a a r k o m m e n {tanlis) v a n M a d r a s , w a a r v a n 
d e w e r k e n op ilen O o d a v e r y d e s c h o o n s t e v o o r b e e l d e n z i j n , v o r -
m e n e e n e a l z o n d e r l i j k e k l a s s e van w e r k e n en z i jn u i l s l u i t e i i d a a n 
I n d i ë e i g e n . 

N o g e e n w o o r d d i e n t g e z e g d le w o r d e n o v e r d e m d i s c h e b o u w -
k u n s t . De b o u w k u n d i g e en d e i n g e n i e u r s z i jn o v e r h e l a l g e m e e n 
in I n d i ë é é n ; d e z e l f d e p e r s o o n is o o k z o o w e l o n t w e r p e r a l s b o u w -
m e e s t e r . De e i sche i i v a n h e t k l i m a a t m a k e n e e n e w i j z e v a n c o n -
s t r u c t i e n o o d i g , d i e van d e e n g e l s e h e v e r s c h i l t , m a a r e e r s t o n l a n g s 
h e b b e n w i j k o e l t e en l i i c h l v e r v e r s c l i i n g m e i veel a r c h i l e k t o n i s c h o 
s c h o o n h e i d v e r e e n i g d . M e n b e g i n t in ilit o |)zigt v o r d e r i n g e n l e m a k e n . 
W i j r i g t e n l en m i n s t e s c h o o n e r g e b o u w e n o p , en v e s t i g e n tle a a n -
d a c h t op tle m e e s t m o g e l i j k e a f k o e l i n g . De m o e i j e l i j k h e d e n z i j n 
g r o o t , w a n t wal g o e d is v o o r d e v o c h t i g e h i t t e v a n d e b e i i e i l e n -
p rov i i i e i ën zal n ie l b e a n t w o o r d e n a a n d e d r o o g e h i t t e van H o v e n -
I n d i ë , d i e m e n m a a n d e n l a n g d e n g e h e e l e n d a g m o e t b u i l e n s h i i t e n , 
t e n z i j d e l u c h t k u n s t m a t i g w o r d e a f g e k o e l d a l v o r e n s h i n n e n g e l a t e n 
le w o r t l e n i l ) , l l o v e n d i e n is de k o u d e in d e n w i n t e r t l i k w i j l s z e e r 
f e l , z o o d a t h e l g e m i d d e l t l ve r sch i l v a n d e n t h e r m o m e t e r t u s s c h e n 
z o m e r en w i n t e r 1 0 0 » in d e n P u n d j a b i s , t e r w i j l in M e n g a l e n d e 
t e m p e r a t u u r veel g e l i j k m a t i g e r en he t ve r sch i l n ie t g r o o t e r d a n 7 0 " is. 

l ï e h a l v e in tle s l e i l en d e r p r e s i d e n t s c h a p p e n h e b b e n d e h u i z e n 
g e e n e v e r d i e p i n g , g e d e e l t e l i j k o m d e k o s t e n , g e d e e l t e l i j k o m d e 
h i t t e g e d u r e n d e d e d r o o g e m a a n d e n . De t i a k e n z i jn m e t s i r o o of 
p a n n e n g e d e k t , s o m s p la t e n g e d e k t me t b a k s t e e n en k a l k p l e i s l e r . 
De z o l d e r b a l k e n z i jn in d e n rege l b l o o t , d e w i j l p l a f o n d s o n g e d i e r t e 
h u i s v e s t e n en d e v e r n i e l i n g e n d o o r d e w i t t e m i e r e n v e r b e r g e n . De 
m u r e n z i jn z e e r z e l d e n b e h a n g e n , g e w o o n l i j k b e p l e i s t e r d en g e w i t . 
H o u t e n v l o e r e n z o u d e n le v e r g a n k e l i j k en te d u u r z i j n , z o o d a t 
d a a r v o o r v l o e r e n v a n t e g e l s of k a l k p l e i s l e r in d e p l a a t s k o m e n . 
D e u r e n z i j n t a l r i j k , a l t i j d t lubbe l en in he t m i d d e n o p e n s l a a n d e . 

( I ) De waniitejirainl van de liielit in Ooveii-liulië gedurende de 

maanden Mei en Jiiiiij is dikw[j ls over de 100". 
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G a a n d e r i j e n of a f d a k e n r o n d o m een h u i s w o r d e n a l s o n m i s b a a r 
b e s c h o u w d . 

I n d e g e w i g t i g s t e e n b e l a n g r i j k s t e l a k k e n v a n he l i n g e n i e u r s - v a k 
w e r d lo l h e d e n w e i n i g in l i id ië g e d a a n ; ze l f s in d e s t e d e n v a n d e 
p r e s i d e n l s c h a | ) p e n m a k e n w i j eers t n n e e n b e g i n m e t d r o o g l e g g e n , 
w a t e r t o e v o e r en g a s v e r l i c h t i n g . E r is e v e n w e l e en s c h o o n o n t w e r p 
v a n d r o o g l e g g i n g voor C a l c u t t a in o v e r w e g i n g , e e n d e r g e l i j k o n t -
w e r p voor Mat l r a s zal b i n n e n k o r t in b e h a n i l e l i i i g w o r d e n g e n o m e n , 
t e r w i j l he l d r a i n e r e n en o n d e r h o u d e n {conscrvancy) v a n i n l a n d s e h e 
s t e d e n e n e u r o | i e s c h e k a n l o n n e m e n t e n veel a a n d a c h t t r e k t . 

In d e v e r b e t e r i n g van o n z e g r o o t e r i v i e r e n voor d e i n l a n d s e h e 
v a a r t is w e i n i g of n i e t s g e d a a n g e w o r d e n , m a a r vele b e v a a r b a r e 
k a n a l e n in M a d r a s en l l e n g a l e n z i jn o u d e r b a i i d e n en a n d e r e n in 
o n t w e r p . In Meiigalen h e b b e n o v e r s l r o o m i n g e n d o o r d e zee e n d e 
r i v i e r e n o n s o o k veel p r a k t i j k d o e n o p z a m e l e n n m l r e n t lie! g e w i g t i g e 
o n d e r w e r p van de d i j k e n , e n d e z e e d i j k , e e n m a a l v o l t o o i d , 
z a l , n a a r m e n z e g t , e en g r o o l s c h w e r k z i j n . 

O v e r he t v a k v a n d e n m i l i t a i r e n i n g e n i e u r valt n ie t veel le 
z e g g e n . Ge l i j k d e o u d e U o i n e i n e n k a n l o i m e r e n wi j o n z e t r o e p e n in 
d e o p e n e v l a k t e , in p l a a t s van ze o p te s l u i t e n in s t e r k t e n . O n z e 
t u i g h u i z e n z i j n i n w e n d i g m e e s t a l o u d e i i i l a i i d s c h e f o r t e n , e e j i i gz i i i s 
v e r b e t e r d , en b e h a l v e Kort W i l l i a m ( te C a l c u t t a ) en d e h u i l e n -
p o s t e n o p o n z e n o o r d w e s t e l i j k e g r e n z e n , is e r n a a u w e l i j k s in he t 
l a n d é é n e v e r s t e r k i n g v a n d e n t e g e n w o o r d i g e n l i j d . 

In n a a n w e v e r b i n d i n g m e t d e i n g e n i e u r s - w e t e n s c h a p is d e o p -
m e t i n g v a n l i i t l i ë , a a n w e l k g r o o l s c h w e r k , l e w e i n i g in d e w e t e n -
s c h a p p e l i j k e w e r e l d b e k e n d , e en w o o r d van h u l d e m o e t w o r d e n 
g e b r a g t . T e r w i j l he t t r i g o n o m e t r i s c h e d e p a r t e m e n t he l l a n d o v e r d e k t 
m e t e en net van d r i e h o e k e n , d i e d e l i g g i n g van de v o o r n a a m s t e 
s t a t i o n s b e p a l e n m e t e e n e n a a u w k e i i r i g h e i d , zoo al g e ë v e n a a r d , 
z e k e r in g e e n e u r o p e e s c h l and (T) o v e r l r o l l e n , is h e t t o p o g r a p h i s c h e 
d e p a r t e m e n t bez ig d e b e r g i l i s t r i k l e n in k a a r t e n voor le s t e l l e n (2) , 
w a a r v a n d e n a a u w k e i i r i g h e i d a l l e en g e ë v e n a a r d w o r d t d o o r d e 
m o e i j e l i j k h e d e n van d e v e r v a a r d i g i n g , en h e t d e p a r l e m e n l v a n de 
i n k o m s t e n b r e n g t d e v l a k t e n in k a a r t m e t e e n e u i t v o e r i g h e i d , d i e 
n ie l a l l e e n e lk d o r p , m a a r e lk veld v a n elk d o r p a f b e e l d t . 

O V K U T O i n U I C T , 1 : H N iNMKUW I M I H I ' A I I A A T U I T T L ' I I F , 

D O O I l 1) . K . C L A U I v ( 3 ) . 

(The Civil Emjincer ninl ArchiIccCs Jouriinl, November ISfi.').) 

(Ver taald door S. E . W . KOORDA VA.V EYSINOA, L. K . I n s t . I . ) 

D e s c h r i j v e r h a d vóór k o r t e n tijtl g e l e g e n h e i d in z i j n e h o e d a n i g -
h e i d a l s i n s p e c l e u r d e w e r k e n tol hel b e r e i d e n van b r a n d s t o f n i l 
t u r f te l l o r w i c h , in L a n c a s h i r e , t e b e z i g l i g e n , en w a s zoo g e -

(1) De super in tendent van do opnietint, ', n ia jcor W a l k e r , is on langs 

naar E u r o p a {rej^aan oin niet tlt; riissiseliu refrin-iii},' te sp reken over de 

aan.sliiitinj? van de i iutisdie dr iehoeken met liet net van de ru.ssisflie 

opnamif. 

(2) De kaa r t van Kasjmier door den kapi te in- ingenieur M o n t g o m e r y 

heef t de w a n n e •,'oedl;cunii},' f^eoo^st vaii den verdienstel i jken v o o r z i t t e r 

[? Sir Iviclianl Murchison] der koninkl i jke poograpliisclio ninatscbappi j . 

Ve le t r i sonoinel r i sehc s ta t ions Nvaren boven de » « m u v s v e n » , waav de 

waa rnemer s verscheidene dayen op gunst iy wetler moesten w a c h t e n . 

(.'{) Voorgelezen in The llrilish Association fur the advanccmenl of Science. 

loa-

t r o l ï e n d o o r a l l e s w a l h i j o p m e r k t e , en zoo d o o r d r o n g e n v a n h e l 
g e w i g t d e r v e r k r e g e n e u i t k o m s t e n , d a l h i j v e r m e e n t g e e n m e e r 
b e l a n g w e k k e n d o n d e r w e r p in d e v e r g a d e r i n g t e r s p r a k e l e k u n n e n 
b r e n g e n . De v r a a g o m l r e n t d e b e r e i d i n g v a n t u r f to l b r a n d s t o f is 
i n d e r d a a d d e v r a a g o m t r e n t d e v e r m e e r d e r i n g v a n d e in d e n a t u u r 
a a n w e z i g e h o e v e e l h e i d k o l e n m e t e e n e b r a n d s t o f , d i e in e lk o p z i g t 
v o o r t r e l l e l i j k e r , o v e r v l o e d i g e r e n t o e g a n k e l i j k e r k a n w o r d e n g e m a a k t , 
l i e t v e r b r u i k van k o l e n is zoo o n t z e t t e n d en n e e m t j a a r l i j k s in 
z u l k e e n e m a l e t o e , tlal v ó ó r e e n i g e n l i jd in e r n s t d e v r e e s w e r d 
g e k o e s t e r d , d a l o n z e v o o r r a a d k o l e n b i n n e n e e n nie l z e e r v e r -
w i j d e r d t i j d v a k i i i t g e p n l zal z i j n . Onze k o l e n s c h a t i s , m e t u i t s l u i l i n g 
v a n a l l e s , w a l op e e n e g r o o t e r e d i e p t e l igt d a n 4 0 0 0 v o e l , 
g e r a a m d g e w o r d e n o p 8 3 5 4 4 0 0 0 ( J 0 0 I on . In US{J3 s t e e g h e l 
v e r b r u i k tot 8 1 ) 3 0 0 0 0 0 t o n , en d e g e m i d d e l d e t o e n e m i n g in d e 
l a a t s t e t i en j a r e n be l i ep 2 0 0 0 0 0 0 t o n . In t l i en d e v o o r r a a d j u i s t 
beg roo t is g e w o r i l e n , z o u d e h i j in m i n d e r d a n h o n t l e r d j a r e n 
v e r d w e n e n z i j n . G e l u k k i g e c h t e r h e e f t d e n a t u u r o n s n ie l a f h a n k e l i j k 
g e l a t e n v a n o n z e n k o l e n v o o r r a a d a l l e e n , m a a r o n s o o k v e e n e n 
g e g e v e n . 

T u r f b e z i t , ge l i j k b e k e n d i s , ve le h o o g s t le w a a r d e r e n e i g e n -
s c h a p p e n a l s r u w m a t e r i a a l v o o r b r a n d s l o f ; m a a r tle p o g i n g e n , t o t 
h e d e n b e p r o e l d o m v a n t u r f o p g r o o l e s c h a a l n u t le t r e k k e n , z i j n 
m i s l u k t , d o o r h e l b e z w a a r d a l d e z e z e l f s t a n d i g h e i d e e n e g r o o l e 
r u i m t e i n n e e m t , zee r los is e n v a n 75 lo t 80 t e n h o n d e r d w a t e r 
b e v a l . He l w a t e r a f te s c h e i d e n e n d e n t u r f l e v e r d i g t e i i e n t o t 
b r u i k b a r e a h n e t i n g e n le v o r m e n l e g e n e e n e u i t g a a f , t l ie z e a l s 
b r a n d s t o f voor d e n h a n d e l g e s c h i k t m a a k t , is e e n v r a a g s t u k , d a l 
lo l h e d e n d e p o g i n g e n v a n ve le o n d e r n e m e r s h e e f t v e r i j d e l d . In d e 
m e e s t e g e v a l l e n is d e z a m e n p e r s i n g , lo l h e t v e r k r i j g e n van d e n 
n t )od igcn g r a a d van v a s t h e i d , ve r r ig t d o o r mid i le l v a n k r a c h t i g e 
h y d r a u l i s c h e p e r s e n of a n i l e r e w e r k t u i g e n . In d e b e r e i d i n g s w i j z e , 
a a n g e n o m e n d o o r d e h e e r e n ( j w y i i n e e n d o o r d e n h e e r C. H o t l g s o n , 
w o r d t tle t u r f ee r s t g e d r o o g d e n l i jn g e m a a k t , e n t i a a r n a tot b l o k k e n 
g e p e r s t , m a a r d e z a ï n e n d r u k k i n g is l o u t e r w e r k t u i g e l i j k , e n h o e w e l 
zij g r o o l e v a s t h e i d g e e f t d o o r tle t u r f d e e l t j e s zoo digt m o g e l i j k m e t 
e l k a n d e r in a a n r a k i n g te b r e n g e n , m a a k t zij toch i n d e r d a a d d e 
s to f niet d e g e l i j k g e n o e g , d a a r z i j , b l o o t g e s t e l d a a n h i t t e , h a r e 
o o r s p r o n k e l i j k e g e d a a n t e h e r n e e m t e n a l s k r u i m e l s in e e n va l l . 
A l d u s b e r e i d e l i i r l is te e e n e n m a l e o n g e s c h i k t w e e r s t a n d le b i e d e n 
a a n d e w e r k i n g van e e n ' b l a a s b a l g of ze l f s v a n e e n ' m a t i g e n l u c h t -
s t r o o m , e n h o e w e l d e hee r Ho t lgson d e f a b r i e k v a n b r a n d s t o f v o l g e n s 
z i j n e m a n i e r n o g a a n h o u d t , is het v e r b r u i k t o c h z e e r b e p e r k t . 

V o l g e n s d e b e h a n d e l i n g d o o r d e n h e e r C o b b o l d w o r d t d e t u r f 
in w a t e r g e d o m p e l i l , l en e i n d e d e v e z e l e n af t e . scheiden v a n d e 
m e e r v e r g a n e s t o f , e n d a a r n a van h e t w a t e r bev r i j d d o o r e e n v o u d i g e 
v e r d a m p i n g of d o o r b e h u l p v a n m i d d e l p u n t v l i e d e n d e k r a c h t ; m a a r 
o l s c h o o n h i e r d o o r e e n e zee r d i g t e b r a n d s l o f w o r d t v e r k r e g e n , v e r -
b r e e k t l och d e a f s c h e i d i n g v a n d e v e z e l e n h a r e n z a m e n h a n g ; e n 
b o v e n d i e n is d e b e w e r k i n g m o e i j e l i j k e n k o s t b a a r . In I e r l a n d h e e f l 
m e n b e p r o e f d van t u r f p a r t i j te t r e k k e n d o o r z e a l l e e n o m h a r e 
c h e m i s c h e p r o d u c t e n l e b e w e r k e n . V e r s c h e i d e n e p r o d u c t e n z i jn a l z o o 
g e w o n n e n g e w o r d e n , w a a r u i t ze l f s para lVnie k a a r s e n z i jn g e m a a k t ; 
m a a r d e k o s t e n g i n g e n d e n m a r k t p r i j s v e r r e te b o v e n . 

T o c h zi jn al d e z e p o g i n g e n n i e l i j de l g e w e e s t , in zoo v e r r e 
a l s de o n d e r v i n d i n g , bi j d e b e h a n d e l i n g v a n t u r f o p g e d a a n , g e b l e k e n 
is g r o o l e w a a r d e le h e b b e n . T c w e l e n w a l n i e l h e l p t is e en g r o o l e 
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s t a p tol liet Nvolcii vaii wa l l i e l p t , en d e j o n g e r e o c l r o o i j e n v e r - ' 
r a d e n , b i j n a in d e v o l g o r d e v a n i n n n i e d a g t e e k e i n n g e n , d e h n i g z a n i e 
m a a r g e > t a d i g e v o r d e r i n g , d i e g e m a a k t is g e w o r d e n tot d a l m e n 
a a n bet s te lse l van d e b e r e i d i n g k o m t , d ie o n l a n g s d o o r d e n 
s c h r i j v e r le l l o r w i c h w e r d g e i n s p e c l e e r d . V(dgens d i l s te l se l w o r d t 
e lke w e r k t u i g e l i j k e z a n i e m i n d v k i n g met zorg v e r m e d e n , n i e l a l l een 
a ls k o s t b a a r m a a r ook a l s o n d o e l t r e H e n d . Men hee l t d a a r e n t e g e n 
zi jn voordee l g e d a a n met d e m i t u u r h j k e e i g ( ! n s c h a p , d ie b e h o o r l i j k 
b e r e i d e t u r f h e e l t , o m l e r In't d r o o g e n z a n u m te I r t i k k e n , en v o l -
k o m e n vast en z a m e n h a n g e n d te w o r d e n . De m i d d e l e n o m hel 
w a t e r uit d e n t n r l te v e r d r i j v e n , z i jn ook nuit zo rg tot v o l k o m e n h e i d 
g e b r a g t g e w o r d e n . He n o o d z a k e l i j k h e i d zich van z idk e e n e g r o o t e | 
h o e v e e l h e i d w a t e r t e o n U l o e n , is seder t d e n a a n v a n g een groot 
b e z w a a r g e w e e s t en ile o o r z a a k van bui tens) )or ig( j u i t g a v e n . T e ' 
l l o r w i c h is hel v r a a g s l u k met z o r g b e s l m l e e r d g e w o r d e n , e n ile ! 
n i o e i j e l i j k h e d e n s c h i j n e n me t goed gevo lg o v e r w o n n e n te z i jn . Vóór 
d e u i l v i n d i n g v a n h e l k u n s l n u i l i g d r o o g e n van d e n t u r f op e e n e 
sne l l e en g o e d k o o j i e w i j z e , moes t m e n de t o e v l u g l n e m e n tol hel 
d r o o g e n d o o r d e luch t ; w a a r s l e c h t s b e p e r k t e h o e v e e l h e d e n b r a n d - ' 
s lo f _ hij v o o r b e e l d 1 0 0 tmi in bet j a a r — m o e t e n w o r d e n ' 
b e r e i d , is he l d r o o g e n i loor luch t g e n o e g z a a m , m a a r bi j g r o o l e r e ' , 
h o e v e e l h e d e n z o u d e he l in o n s v o c h t i g k l inu ia l een te o n z e k e r | 
p r o c e s z i jn o m zich d a a r o p le v e r l a t e n , en g e d i u ' e n d e z e v e n n u i a n d e n ' 
in he l j a a r z o n d e he t iu het g e h e e l niet d e u g e n . 

V o l g e n s h e l s l e l s e l , le l l o r w i c h o v e r w o g e n en v e r w e z e n l i j k t , 
word t d e t u r f , z o o d r a h i j m l h e l veen k o m t , in e e n e n d a a r t o e 
v e r v a a r d i g d e n m o l e n g e w o r | ) e n , w a a r d o o r h i j tol e e n e g e l i j k s l a c h t i g e , 
b r i j a c h t i g e z e l l s t a n d i g h e i d w o r d t be r e id . I»e bri j w o r d l , d o o r midde l 
van e e n ' r i e m z o n d e r e i n d n a a r he l v o r i n - w e r k t n i g g e l e i i l , w a a r i n 
h i j , t e rw i j l h i j in b e w e g i n g b l i j f t , lol s c h i j v e n w o r d l g e v o r m d en 
lot b l o k k e n van d e v e r l a n g d e a f m e t i n g e n g e s n e d e n . I te b l o k k e n 
w o r d e n d o o r e e n e z e l f w e r k e n d e m a c h i n e o p (len' r i e m g e l e g d , ilie 
ze in d e d r o o g k a m e r g e l e i d t , w a a r zij met e e n e b e j i a a l d e s n e l h e i d 
voor - en a c h t e r w a a r t s g a a n op e e n e r e e k s v a n l o u w e n z o n d e r e i n d , 
w a a r b i j zij ilen g e h e e l e n l i jd z i jn b loo tges te ld a a n de w e r k i n g van 
e e n ' s t r o o m v e r h i t t e l u c h t . De r i e m e n zi jn zoo g e r a n g M h i k i , dat 
d e l i i r f b l o k k e n a c h t e r e e n v o l g e n s van den e e n ' op d e n a n d e r e n 
k o m e n en d o o r d e z e l f d e b e w e g i n g o m k a n t e l e n , t en e i n d e t e l k e n s 
n i e u w e v l a k k e n m e t r e g e l m a t i g e t u s s c h e n p o o z e n a a n d e n invloed 
van d e d r o o g e n d e s l r o o m e n bloot te s l e l l e n , zooda t g e n e ile k . n u e r 
d r o o g , h a r d en d ig i v e r l a t e n . 

A a n d e a l d u s b e r e i d e z e l f s t a n d i g h e i d is d e n a a m «forbicl» g e -
u e v e n g e w o r d e n , n a a r he t l a t i j i i s che l o r h o , door w e l k e n n a a m t u r f 
in o u d e be .scheiden t e l k e n s w o r d t a a n g e d u i d . 

l ie t t w e e d e t i j d p e r k v a n hel p r o c e s is d e b e h a n d e l i n g v a n he l 
torbie t in i l ig te o v e n s , o m hel te be re iden tol h o u t s k o o l , g e s c h i k t 
voor s m e l t e r i j e n , ol het s l e c h l s g e d e e l t e l i j k le v e r k o l e n , t en e i n d e 
a l s b r a m i s t o f voo r s t o o m v o r m i n g of in p i i d d l e - o v e n s le d i e n e n . 

Hel s te l se l t e l l o r w i c h is o n t w o r p e n g e w o r d e n m e t het o o g o p 
de m e e s t e b e s p a r i n g van l i jd en a r b e i d . De r u w e t u r f w o r d t b i j na 
g e h e e l a u t o m a t i s c h d o o r s t o o m k r a c h l b e h a n d e l d ; a a n he t e e n e 
u i l e i n d e i n g e l a t e n , ve r l a a t zi j he l a n d e r e in d e n v o r m v a n h o u t s -
k o o l , m\ m i n d e r d a n v i e r en t w i n t i g u r e n v r o e g e r u i l he l veen t e 
z i jn g e d o l v e n , e n d e d a a r a a n l e n k o s t e g e l e g d e h a n d e n a r b e i d i s 
b i j n a g e h e e l b e p e r k t tot d e e e r s t e w e r k z a a m h e i d van he t g r a v e n , 
zooda t d e u i l g a a f voor a r b e i d en b r a n d s t o f tot he l v o o r t b r e n g e n v a n 
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h o u t s k o o l n i e t h o o g e r loopt d a n 10 lot 1 2 s h . {[ 0 . 0 0 tot f 7 . 2 0 ) 
per t on . M a a r b e h a l v e d e b e s j i a r i n g , v e r k r e g e n doo r he t ve rko len in 
d i g t e o v e n s , w o r d l e r n o g e e n e a a n z i e n l i j k e h o e v e e l h e i d c h e m i s c h e 
p r o d u c t e n v a n w a a r d e g e w o n n e n , zooa l s a m m o n i a , a z i j n z u u r , g e e s t 
van h o u t z u u r (pyroxyl ic spir i t ) en j i a r a l ï i n e - o l i ë n , w a a r v a n d e 
v e r k o o p a l l een d e u i l g a v e n van hel g e h e e l e p r o c e s b i j na zal d e k k e n . 
De v e l a c h t i g e s t o f , d o o r des t i l l a t i e a f g e s c h e i d e n , v o r m t e en u i t -
m u n l e n d s m e e r s e l , dat g e m i d d e l d 5 ten h o n d e r d v a n hel g e w i g i 
(1er v e r k r e g e n e h o u t s k o o l h e e f t ; in z i j n ' r u w e n s laa t w e r d he l te 
l l o r w i c h v e r k o c h t voor 1 2 p o n d s t e r l i n g d e t o n . 

De uit to rb ie l v e r v a a r d i g d e h o u t s k o o l is b u i t e n g e w o o n d ig i en 
z u i v e r ; h a a r v e r h i t t i n g s - en h a a r w e è r s l a n d s v e r m o g e n z i jn a a n 
u i t v o e r i g e en s t r e n g e p r o e v e n o n d e r w o r p e n g e w o r d e n , en met d e 
mees t b e v r e d i g e n d e u i l k o m s t e n . Mij d e w e r k e n van l l o r w i c h w e r d 
r u w i jzer spoe i l ig g e s m o l t e n in e e n ' k o e p e l o v e n . O n g e v e e r 8 0 Ion 
v o o r t r e l l e h j k i jzer z i jn daa r i i i t bere id g e w o r d e n in e e n ' U e i n e i i b l a a s -
o v e n , d ie s l e c h l s O voel d i a m e t e r h a d en •Jti voet h o o g was . Het 
g e s m o l t e n e r t s w a s g e d e e l t e l i j k rood h e m a t i e t en g e d e e l t e l i j k S l a f -
f o r i l s h i r e , en d e h o e v e e l h e i d v e r b r u i k t e h o u t s k o o l w a s 1 ton I I c w l . 
per ton g e w o n n e n i j z e r ; m a a r in e e n ' g r o o l e r e n en be t e r g e b o n w d e n 
oven zal d e h o e v e e l h e i d nooi l ige h o n i s k o o l a a n m e r k e l i j k g e r i n g e r 
z i jn . Zij is met even goed gevidg beproef i l g e w o r d e n i n p u d d l e - e n 
h i c h l o v e n s t e rwi j l zij de h o e d a n i g h e i d van hel g e s m o l t e n i jzer 
zee r v e r b e t e r d e , ' l o l dit doel w e r d d e b r a n d s t o f s l e c h l s gedee l t e l i j k 
v e r k o o l d , l en e i n d e h a a r n ie l van h a r e v l a m te b e r o o v e n , d i e 
a a n m e r k e l i j k l a n g e r is d a n van s t e e n k o o l . Ken g e d e e l t e van d e 
i j z e r e n s c h u i l j e s , l e l l o r w i c h b e r e i d , w e r d toen lol s l a v e n v e r a n d e r d , 

^ d ie d a a r n a k o u d d u b b e l o m g e b o g e n w e r d e n z o n d e r e e n e e n k e l e 
; ba rs t te v e r l o o n e n . De h e e r e n n r o u n en L e n n o x h e b b e n , na d i t 
' i j z e r te h e b b e n beproef i l voor k e t t i n g i ï i i , b e r i g i , da l z i jne s t e r k t e 
'; g e b l e k e n w a s d e g e m i d d e l d e s t e r k l e van d e bes i e m e r k e n a a n z i e n l i j k 
' le o v e r i r e l l e n . 

In D u i l s c h l a n d is het g e b r u i k van t u r f , g e m e n g d met b o u t s k o o l , 
' zeer a l g e m e e n bij het v o o r t b r e n g e n van i j z e r , dewi j l d e t u r f , zooa l s 
' zij d a a r be re id w o r d l , n i e l vast g e n o e g i s , o m al leen hel w e r k le 

d o e n ; m a a r he t is g e b l e k e n , da t he l v o o r t g e b r a g l e i jzer le be t e r 
Î is u a a r m a l e d e g e b r u i k t e h o e v e e l h e i d t u r f g r o o l e r w a s . Het g a s , 

da l u i l d e h o o g e o v e n s o p s t i j g t , is ook met g u n s t i g gevo lg gebez igd 
' g e w o r d e n voor het z u i v e r e n van hel i jzer en he l p n d d e l e n v a n 

s l aa l . De w a a r d e v a n t u r f voor d e b e r e i d i n g van i jzer word t s i n d s 
l a n g e r k e n d . I j z e r f a b r i k a n t e n zi ju e e n s t e m m i g van g e v o e l e n , d a t 
hel d a a r m e d e g e w o n n e n i jzer v a n zee r voor t re lVel i jke h o e d a n i g h e i d 
is. In e lk o n d e r d e e l van de i j z e r f a b r i k a t i e en bij het we l l en heef t 
h o u t s k o o l v a n t u r f d e m e e s t e w a a r d e . 

In d e s m e d e r i j van d e h e e r e n Hick en Z o o n , te H o l t o n , w e r d 
e e n e g r o o t e m a s s a i j z e r , o n g e v e e r t ien e n g e l s c h e d u i m v i e r k a n t , 
tot w e l h i t t e geg loe id m e t h o u t s k o o l van t u r f , le l l o r w i c h v e r v a a r -
d i g d . De b e s t e d e l i jd w a s m i n d e r d a n met s t e e n k o o l n o o d i g zou 
gewees t z i j n ; de g e h e e l e m a s s a w a s d o o r en d o o r even v e r h i t , 
z m u l e r he t g e r i n g s t e s p o o r van v e r b r a n d i n g a a n d e b u i t e n z i j d e , e n 
b i j h e l u i l s m e d e n van d e m a s s a w e r d e v e n v e e l me t é é n e v e r h i l t i n g 
v e r k r e g e n a l s g e w o o n l i j k me t t w e e . l ie t b e l a n g van e e n e o v e r -
v l o e d i g e h o e v e e l h e i d g o e d k o o p e h o n i s k o o l k a n d u s n ie t w o r d e n 
ove r sc l i a l . 

De l e l l o r w i c h b e r e i d e b r a n d s t o f is o o k be | ) roefd g e w o r d e n voor 
s t o o m v o r m i n g , en h a r e voor l re l l ' e l i jkhe id boven s t e e n k o o l p r o e f -
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o n d e r v i n d e l i j k g e b l e k e n , zoowel bij l o c o m o t i e v e n a l s bij v a s t e 
w e r k l i i i g e n . Op d e n s p o o r w e g van d e n o o r d e l i j k e g r a a f s c h a p p e n in 
I e r l a n d w e r d d a a r m e d e een t re in b e w o g e n van Helfasl n a a r P o r l r u s h , 
e e n a f s t a n d van z e v e n t i g e n g e l s c h e m i j l e n . A a n he l e i n d e van d e 
r e i s l o o n d e d e i i i tkoi i is t e e n e b e s p a r i n g v a n 2 5 tol 3 0 len h o n d e r d , 
w a l he l g e w i g i v a n de v e r b r u i k t e b r a n d s t o f b e t r o f , in v e r g e l i j k i n g 
m e t het g e m i d d e l d e v e r b r u i k van s t e e n k o o l in i lr ie m a a n d e n , t i e d u -
r e n d e den g e h e e l e n ove r log i w a s e r m e e r d a n s t o o m g e n o e g , 
o f s c h o o n d e v u u r d e i i r a a n h o u d e n d o p e n w a s e n d e dempi ï r n e e r -
g e l a l e n . Hij de a f r e i s w a s d e d r u k k i n g 1 0 0 p o n d , m a a r g e d u r e n d e 
d e vaar t en bij het bes t i jgen van e e n e s t e i l t e , k l o m zij lol 1 1 0 p o n d , 
e n d a a r n a tot 1 2 0 p o n d , met d e v u u r d e u r opiMi. ( î e d u r e n d e d e 
b e w e g i n g w a s e r g e e n rook en o n d e r h e l s t i l s t a a n zee r w e i n i g . 

Hij d e w e r k e n te l l o r w i c h werd d e l i ra i ids l id ' o n d e r d e n ke te l 
a l d a a r b e p r o e f d , in v e r g e l i j k i n g met s t e e n k o o l . Dit w e r d op Iwee 

a c h t e r e e n v o l g e n d e d a g e n g e d a a n , t e rwi j l d e o v e n d e n vo r igen n a c h t 
ge l ed igd w a s g e w o r d e n . De v o l g e n d e u i lko i i i s ' e i i w e r d e n v e r k r e g e n : 
d o o r s t e e n k o o l w e r d s t o o m van 1 0 p o n d d r u k k i n g g e v o r m d in 2 u u r 
2 5 m i m i t e n en van 2 5 p o n d e n d r u k k i n g in 3 u r e n ; d o o r b r a n d s t o l 
van t u r f werd s t o o m van 1 0 jioiid d r u k k i n g g e v o r m d in I u u r 
1 0 m i n u i e n en van 2 5 p o n d in 1 u u r 3 2 m i n i i l e n ; 21 c e n t e n a a r s 
s t e e n k o o l o n d e r h i e l d e n g e d u r e n d e 0;|- u u r s l o o m van 3 0 p o n d 
d r u k k i n g ; 11J c e n t e n a a r s b r a n d s t o f van tui f o n d e r h i e l d e n g e d u r e n d e 
8 u r e n s l o o m van g e l i j k e d r n k k i n g . M a a r h i e r b i j k o m t n o g e e n e 
r u i m e b e s | ) a r i n g , d o o r d i e n d e zwave l in d e s t e e n k o o l d e ke le l s en 
r o o s t e r s l a v e n v e r n i e l t ; b i j t u r f ge sch i ed t dit n i e t . In l l e i j e ren is s i n d s 
v e r s c h e i d e n e j a r e n b r a n d s t o f van tu r f o|) d e s j i o o r w e g e n gebez igd g e -
w o r d e n , en v o l g e n s d e onici i ' le v e r s l a g e n is d e b e s p a r i n g , v e r k r e g e n 
doo r h a a r g e b r u i k , zeer a a n m e r k e l i j k bi j he l s l i j t en van d e w e r k l i i i g e u . 

De veenen van ( i r o o t - n r i l a i m i ë en I e r l a n d b e s l a a n e e n e o p p e r -
v l a k t e , g r o o l e r d a n vijf mi l l ioen acres (twee, mi l l ioen h e c t a r e s ) , 
w a a r v a n d e gemidde ld i ! d i e p t e k a n w o r d e n a a n g e n o m e n op 2 0 voet 
( r u i m () m e i e r s ) . De n a l i m r beef t o n s a lzoo d e m i d d e l e n a a n d e h a n d 
g e d a a n o m o n z e n v o o r r a a d b r a n d s l o f le v e r m e e r d e r e n met o n g e v e e r 
t w i n t i g d u i z e n d mi l l ioen t o n . In I e r l a n d zi jn o n g e v e e r a n d e r h a l f 
mi l l ioen a c r e s ( 0 0 0 0 0 0 bec l a r e s ) g e h e e l o p g e m e t e n . In de ve r s l agen 
van d e z e o p m e t i n g e n w o r d l v e r k l a a r d , da t b e n e d e n d e t u r f een 
u i l m u n l e n d e b o d e m w e r d g e v o n d e n , d i e zich goed leent tot d roog -
l e g g e n en g e s c h i k t is voor h o u w - of w e i l a n d . 

Het is o n m o g e l i j k da l m e n niel g e l r o l f e n w o r d l doo r d e o v e r t u i g i n g , 
d a t , wa l le l l o r w i c h is ver r ig t g e w o r d e n , d e n groiuL^lag g e l e g d 
hee l t voor e e n e o n d e r n e i n i n g van groot n a t i o n a a l b e l a n g . 

DK I N I U G T I N G KX DIC V I T l v O M S T K N V, \X l)K WKUKIN(J DKIl 
(iUOOTIC .STO():SIIJ. \GGi:i l .M0LKNS O l ' DK C L V D H , 

D O O U A N D U K W D U N C A N ( 1 ) . 

(The Cwil l^ngineer and irchitccrs Jaiifiinl, 1865, April , p. 101.) 

(Vertaald door S. K. W. KOOUUA VAN KYSINOA, L. K. Inst. I.) 

(P laa l -i.) 

De v e r b e t e r i n g e n in he l v a a r w a t e r van d e r iv ier (^lyde w e r d e n 
a a n g e v a n g e n in 1 7 7 0 o n d e r d e l e id ing van den h e e r O o u l b o n r n e 
u i l C h e s l e r . Des t i j d s w a s de b e v a a r b a r e d i e p t e lot ("ilasgow bij 

(1) Voordra<ït {,'ehoiidcn in Ihe histilution of Mechanical l:mjinecrs. 

h o o g e s p r i n g v l o e d e n s l e c h l s d r i e v o e l , b i j m i n d e r h o o g e I J - v o e t , 
t e r w i j l b i j d e z w a k s t e g e t i j d e n he t v l o e d w a l e r ( i l a s g o w in h e l 
g e h e e l n i e t b e r e i k t e . 

De r iv ie r w e r d ges l r emi l d o o r zeven b a n k e n , w a a r v a n e e n e bij 
D u m b u c k 12 e n g e l s c h e m i j l e n b e n e d e n ( i l a s g o w l a g ; h i e r s t o n d 
s l e c h t s t w e e voel w a l e r bij l a a g w a t e r . He t e e r s t e w e r k s c h i j n t d e 
o p r u i m i n g van d e D u m b i i c k - w a d d e le z i jn g e w e e s t ; d a a r n a w e r d e n 
t a l r i j k e d w a r s h o o f d e i i ui t e i k e n oever u i l g e b r a g t lot G l a s g ( ) w , m e l 
he l doel het v a a r w a t e r le v e r n a a n w e n ; van d e z e h o o f d e n w e r d e n 
ve rvcdgens d e u i t e i n d e n d o o r e v e n w i j d i g e d i j k e n v e r b o n d e n . K o r t e n 
l i jd n a 1 7 0 8 w e r d e n e e n i g e w e i n i g e p l o e g e n en een b a g g e r w e r k -
t u i g , dal d o o r h a n d e n iu b e w e g i n g w e r d g e b r a g l , a a n g e w e n d tot 
het u i t d i e p e n van de o n d i e p s t e p l a a t s e n , en hel g e v o l g v a n dezen 
a r b e i d w a s , da l s c h e p e n , d i e O voet d i e p g a n g h a d d e n , bij s p r i n g -
vloed tol ( l la . sgow k o n d e n k o m e n . 

Door d e i n v o e r i n g van s l o o m b a g g e r m o l e n s o p de C l y d e z i jn e r 
b e l a n g r i j k e v e r b e t e r i n g e n a a n g e b r a g t in he l v a a r w a t e r van d e 
r iv ie r . In 1 8 2 1 w e r d de e e r s i e s l o o i n b a g g e r m o l e n v e r k r e g e n , d i e 
n u a a n d e s tad D u m b a r l o n b e h o o r t en le w e r k ges le ld w o r d t op 
d e r iv ie r L e v e n , t u s s c h e n d e n voet van L o c h L o m o n d en d e C l y d e . 
D e s t i j d s k w a m e n de h a i i d e l s c h e p e n van L ive rpoo l met 11 voel 
d i e p g a n g bij s p r i n g t i j lol ( I l a sgow. ( F i g u r e n 7 , 8 en O van 
plaat A l o o n e n d e d i e p t e van he l v a a r w a t e r op d r i e v e r s c h i l -
l e n d e l i jds l ip | )en a a n ) . In 1 8 3 1 w a r e n er Iwee s c h e p e n , d i e 13 
voel d i e p g i n g e n ; in 1 8 3 0 zes s c h e p e n van 15 v o e l ; in 1 8 3 0 
één s c h i p van 1 7 v o e t ; in 1 8 5 3 Iwee s c h e p e n van 10 v o e l ; in 
1 8 0 0 a c h l s c h e p e n van 10 v o e l ; in 1 8 0 3 t w e e sche j ie i i van 2 1 
voel d i e p g a n g , d i e a l l en lot ( i l a s g o w k w a m e n . Zie l i g u u r O van 
p laa l i . 

De l o m i e n i n h o u d ( I ) van d e g a a n d e e n k o m e n d e s c h e p e n te 
G l a s g o w b e d r a a g t n u j a a r l i j k s m e e r d a n d r i e m i l l i o e n ; en d e ge-
r i n g s t e d i e p t e bij l a a g w a l e r is nu niet m i n d e r d a n 12 v o e l , m e i 
e e n e r i j z i n g van O voel bij g e m i d d e l d s p r i n g t i j en 7 voet bij 
dood ge t i j . 

Het n i l d i e p e n e n v e r b r e e d e n van hel v a a r w a t e r g a a l n o g s t e e d s 
v o o r t , en d e k r a c h t i g s t e w e r k t u i g e n w o r d e n g e m a a k t om den a r b e i d 
le be .vpoedigen. De d i e p t e ove r d e g e h e e l e l e n g t e van d e r iv ie r to t 
( I l a s g o w is n u 15 voel bij l a a g w a l e r ; dit geef l 24' voel ( 7 " ' . 3 I 5 ) 
bij s p r i n g v l o e d e n 2 2 voel bij dood ge t i j . 

W a t d e n a a r d van d e u i t g e b a g g e r d e g r o n d e n b e l r e l l , d e g r o o t s t e 
h o e v e e l h e i d k o m t voort ui l d e r io len v a n d e s l a d , ilie z ich a l l en 
in d e h a v e n o n t l a s t e n , w a a r d e u i t w e r p s e l e n b l i jven l i g g e n ; ook 
w o r d l u i l d e b o v e n r i v i e r e e n e a a n z i e n l i j k e h o e v e e l h e i d z a n d a f g e -
v o e r d , da t zich v o o r n a m e l i j k a c h t e r d e ( l l a s g o w - b r i i g o p h o o p t . 
Ken van d e I w e e g r o o t e d u b b e l e b a g g e r w e r k l u i g e n w o r d l g e s t a d i g 
in d e h a v e n a a n d e n g a n g g e h o u d e n , w a a r v a n he t o n d e r h o u d 
j a a r l i j k s 11 0 0 0 p o n d s t e r l i n g k o s I ; d r i e v i e r d e n v a n d e z e s o m 
w o r d e n bes l eed voor d e u i t b a g g e r i n g van het s t a d s v u i l . 

De g e h e e l e b a g g e r i n r i g l i n g van de r iv ie r b e s t a a l u i l t w e e g r o o l e 
d u b b e l e b a g g e r m o l e n s , a f g e b e e l d op j)laal 1 , en d r i e e n k e l e , 
te z a m e n vijf. Hie rb i j b e h o o r e n 3 5 0 p o n t e n , d ie elk 8 l e e r l i n g 
ya r i l s of 10 Ion m a t e r i a a l k u n n e n l a d e n ; n o g e e n s l e e p s t o o m e r 

(1) Volgens het jaarboekje van het Insti tnut is 1 scheepston 1.180 243 
teerling meters = 2000 pound A. d. p. : = 007.18 kilogrannnen, 1 ton 
van 'JO cwt. = 1 010 kilogrannnen. 
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v a n 8 0 p a a r i l e k r a c l i l e n , e n v ie r s c l i r o e n a a c l b o o l e i i m e i t r e c h l e r s , 
e l k v a n 3 0 0 t o n i n h o u d e n v o o r g e s t e l d o p p l a a t A. G e d u r e n d e 
d e l a a t s t e 2 0 j a r e n z i j n e r 8 1 1 4 8 7 2 l e e r l i n g y a r d s ol ' 10 1 4 3 5 9 0 
t o n u i t g e b a g g e r d g e w o r d e n ; in d e l a a t s t e bell't v a n 1 8 ü 3 e n d e 
e e r s t e he l l t v a n 1 8 0 4 g e z a m e n l i j k G 3 2 2 7 2 t e e r l i n g y a r d s ol ' 
7 0 0 3 4 0 t o n . 

Z i e h i e r e e n e a l g e m e e n e b e s c h r i j v i n g v a n e e n ' d e r g e b e z i g d e 
g r o o l e b a g g e r m o l e n s . ( P l a a t 4 , w a a r figuur 1 e e n e l e n g l e - d o o r -
s n e d e i s , figuur 2 d e he l f t v a n d e n p l a t t e n g r o n d , figuur 3 
e e n e d w a r s d o o r s n e d e ; d e z e m o l e n hee l n ° 0 . ) 

De e e r s l e d u b b e l e b a g g e i m o l e n n " . I w e r d in 1 8 5 1 v e r v a a r -
d i g d d o o r d e h e e r e n M n r d o c h , A i l k e n e n G o m p . , u i t G l a s g o w . 
De r o m p is v a n i j z e r , l l 8 v voet ( 3 0 m e i e r s ) l a n g , 3 1 voet 
(<> ' . 45 ) b r e e d e n 1 0 voel ( 3 " ' . 0 4 ) d i e p , m e i 5 voel ( l " ' . 5 2 ) 
d i e p g a n g . 

De m a c h i n e is e e n r e g l s l r e e k s w e r k e n d s c h e e p s - s l o o m l u i g , m e t 
c i l i n d e r v a n 3 7 e n g e l s c h e d u i m ( 0 " ' . 9 4 ) e n 3 voel (0" ' . ' . I I4) 
z u i g e r s l a g , e n m a a k t o n g e v e e r 3 3 o m w e n l e l i n g e n in d e m i m m l . 
D e k e t e l i s m e t v u u r g a n g e n v o o r z i e n en h e e f l v i e r v u u r h a a r d e n ; 
d e s l o o m s p a m i i n g b e d r a a g t 4 e n g e l s c h e p o n d e n o v e r d r u k ( 0 . 2 8 1 
k i l o g r a m p e r v i e r k a n t e n c e n l i m e l e r ; z i e Jaavhoehja I 8 l i t ) , b l z . 100) . I 
D e m a c h i n e v e r b r u i k t o n g e v e e r 4 4 c e n t e n a a r s ( 2 2 3 5 k i l o g r a n u n e n ) j 
k o l e n in e e n ' w e r k d a g v a n 10 u r e n . De r a m e n v o o r d e e n n n e r s j 
z i j n v a n h o u t , v e r s t e r k t d o o r i j z e r e n s l a n g e n , e n d e e n n n e r s k u n n e n ' 
in 22 .} voe t (O".81)) w a t e r d i e p t e b a g g e r e n . D e e n n n e r s z i jn 3 8 in j 
g e t a l a a n e i k e n k a n t en e l k e b e v a l , vol g e l a d e n , 3^- l e e r l i n g voe l 
( 9 0 l e e r l i n g d e c i m e l e r s . ) 

De b e w e g i n g w o r d l d o o r d e m a c h i n e a a n be t b o v e n s t e wie l 
m e d e g e d e e l d d o o r e e n e a s o f s l a n g v a n g e g o t e n i j z e r . 

Dil wie l m a a k t o n g e v e e r (».J o m w e n l e l i n g e n of h a a l t 1 3 e m m e r s 
in d e m i n u u t o p , m a a r d e w i j l d e e n n n e r s n i m m e r g e h e e l vol 
z i j n , is d e ( ) | ) g e b r a g t e h o e v e e l h e i d , a l s m e n in g o e d e s l o f w e r k l , 
o n g e v e e r i O Ion in d e v i e r m i n u i e n of o n g e v e e r 2 l e e r l i n g voe l 
( 5 Ü . 0 3 l e e r l i n g d e c i m e l e r ) p e r e n n u e r . In h e l j a a r , da l m e i . l u n i j I 8 t i 4 
e i n d i g d e , w a s d e g e h e e l e d o o r d e z e n m o l e n u i l g e b a g g e r d e h o e v e e l -
h e i d 1 4 3 3 t ) 0 l e e r l i n g y a r d s ( 1 0 9 0 0 0 l e e r l i n g m e i e r s ) o f I 7 9 2 0 0 l o n , 
e n d e w i j l b e l g e z a m e n l i j k g e l a l w e r k u r e n 2 4 8 3 b e d r o e g , is d e 
g e m i d d e l d e h o e v e e l h e i d p e r w e r k d a g v a n 1 0 u r e n u i t g e b a g g e r d : 
7 2 0 I o n . 

De s l o f w o r d l ge lo s l a a n d e n a c h l e r s l e v e n v a n d e z e n m o l e n , ! 
w e l k e i u r i g l i n g v e r k o z e n w e r d b o v e n h e l los.«;en o p z i j d e , d e w i j l 
d e j ) o n t e n n u m i n d e r r u i m l e i n n a m e n , m a a r d e z e m a n i e r h e e f l h e l ' 
n a d e e l t i j d v e r l i e s t e v e r o o r z a k e n , d e w i j l e e n e g e v u l d e p o n t m o e t 
w o r d e n v e r h a a l d , v o o r d a l e e n e a n d e r e e e n e l a d i n g k a n o n i v a n g e n . ^ 
E e n a u i l e r n a d e e l i s , d a l o n d e r he t w e r k e n b i j v loed in d e b e -
n e d e n g e d e e l t e n v a n d e r i v i e r , w a a r d e s t r o o m vee l s t e r k e r is d a n • 
in d e h a v e n , d e p o n l e n b i j n a o n h a n d e l b a a r w o r d e n , d a a r d e 
s t r o o m ze zoo s t e r k t e g e n d e n a c b l e r s l e v i ü i v a n d e n b a g g e r m o l e n 
d r u k t , d i e a l t i j d m e t z i j n v o o r s l e v e n s t r o o m o p w a a r t s v a s l g e m e e r d 
l i g t , d a t he l o m d r a a i j e n v a n d e g e v i d d e p o n l e n e e n z w a a r w e r k 
w o r d l ; h e l w e r k e n b i j v loed in d e b e n e d e n r i v i e r w e r d d a n ook ' 
z o o v e e l m o g e l i j k v e r m e d e n . ' 

D e i ) r i j s v a n d e z e n b a g g e r m o l e n w a s 8 5 0 0 p o n d s t e r l i n g . D e ! 
b e m a n n i n g v o o r d e n b a g g e r l o e s t e l en d e p o n l e n b e s t o n d i n h e t g e h e e l [ 
u i t '18 m a n , n a m e l i j k d e n k a p i t e i n , d e n . s t u u r m a n , d e n i n g e n i e u r , 
d e n s t o k e r , é é n m a n a a n d e k r a a n v a n d e n v o o r s l e v e n , e e n ' 
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m a n a a n d e n a c h t e r s t e v e n , e e n ' m a n a a n d e p o m p {luellman), 
t w e e m a n o p h e t d e k , e e n ' k o k , e e n ' w a k e r e n z e v e n m a n v o o r 
d e p o n t e n . De u i t g a v e n v o o r d e n a r b e i d h e b b e n b e l o o p e n g e -
d u r e n d e h e t j a a r , d a l d e n 3 0 s l e n . l u n i j 1 8 0 3 e i n d i g d e : 

p o n d s t . s h . d . 
L o o n en 9 1 0 19 2 
K o l e n 2 0 4 10 7 
V i c t u a l i ë n 7 3 11 5 

T e z a m e n 1 9 5 

en d e g e m i d d e l d e j a a r l i j k s c h e o n k o s t e n v o o r h e r s t e l l i n g e n o n g e v e e r 
5 8 0 p o n d s l e r l i n g . 

De d i d ) b e l e b a g g e r m o l e n n». O , v o o r g e s t e l d in j)laal 4 , w e r d 
in ' 1 8 5 5 v e r v a a r i l i g d d o o r d e h e e r e n T h o m a s W i n g a l e en G o m p . 
u i t G l a s g o w , e n is z o o i n g e r i g l , d a t o p z i j d e ge los t w o r d l , t e n 
e i n d e t e g e m o e t l e k o m e n a a n d e h i e r b o v e n o n t v o u w d e b e z w a r e n 
b i j a r b e i d in d e b e n e d e n r i v i e r , w a a r v o o r d e z e e e n e h o o f d z a k e l i j k 
b e s t e m d e n g e b r u i k t is g e w o r d e n . De b e m a i m i n g v a u d e z e n m o l e n , 
a f g e z o n d e r d v a n d i e a a n b o o r d d e r v ie r s c b r o e l l a a d - b o o l e n is t w a a l f 
p e r s o n e n in h e l g e h e e l , n a m e l i j k d e k a p i l e i n , d e i n g e n i e u r , d e 
s l o k e r , d e s l u n r m a n , d e k o k , d e w a c h t e r en O m a n o p h e l d e k . 
T o e n d e s c b r o e l l a a d - b o o l e n n o g n ie l in d e p l a a l s v a n d e k l e i n e 
p o n l e n g e k o m e n w a r e n , v o r d e r d e d e z e m a c h i n e e e n e b e m a n n i n g 
v a n 2 1 p e r s o n e n . D e n i l g a v e n v o o r d e n a r b e i d b e l i e p e n , g e d u r e n d e 
h e t j a a r da t m e i . l u n i j 1 8 0 3 e i n d i g d e , e n bij g e b r u i k v a n do 
s c b r o e l l a a d b o o t e n : 

p o n d s t . s h . d . 
L o o n e n 5 0 2 1 4 
K o l e n 171 1 O 
V i c t u a l i ë n 9 5 4 O 

T e z a m e n 8 2 8 7 4 

De g e m i d d e l d e j a a r l i j k s c h e o n k o s t e n v o o r he r s»e l l i i i gen b e d r a g e n 
o n g e v e e r 9 8 9 p o n d s l e r l i n g , w e l k e s o m a a n m e r k e l i j k g r o o l e r is 
d a n d i e v o o r d e n b a g g e r m o l e n n®. 1 ; w a n t d e w i j l d e l a a t s l e in 
z a c h l e n , v e l l e n m o d d e r w e r k l , s l i j l e n d e s c h e p p e r s en s c h a l m e n 
n i e l z o o s p o e d i g a l s in z a n d ; n®. O v e r k e e r i in d i l g e v a l . 

De d o o r o n s a f g e b e e l d e b a g g e r m o l e n is g e h e e l v a n i j z e r g e -
b o u w d e n 1 2 0 voel (3 ( ) ' " .58 ) l a n g en 3 3 voel (10 ' " .0( ) ) b r e e d m e t 
e e n ' p l a t t e n b o d e m e n 5 voel d i e p g a n g ; d e p la le i i z i jn d u i m 
( 1 . 1 d e c i m e t e r ) d i k a a n d e n b o d e m en d u i m ( 0 . 8 d e c i m e l e r ) a a n 
d e z i j d e n . De t w e e k e t e l s . 1 , 1 , figuren 1 en 2 , in h e l m i d d e n v a n 
h e l v a a r t u i g g e p l a a l s l , z i jn c i l indr i i^che k e l e l s m e t v u u r g a n g e n v a n 
O voe t ( 1 " ' . 8 3 ) m i d d e l l i j n , en 1 5 voel ( 4 ' " . 5 7 ) l e n g l e ; d e s l o o m 
w e r k l m e t 3 e n g e l s c h e p o n d e n o v e r d r u k ( 0 . 2 1 1 k i l o g r a m m e n p e r 
v i e r k a n t e n c e n l i m e l e r ) , e n h e t v e r b r u i k v a n k o l e n b e d r a a g t o n -
g e v e e r 2 J- t on (2 5 4 0 k i l o g r a m m e n ) p e r w e r k d a g van t i en u r e n . 

H e l w e r k t u i g li is e e n e n k e l w e r k e n d z i j - b a l a n s - s t o o m l u i g , m e t 
c i l i n d e r v a n 3 7 d u i m ( 0 ' " . 9 5 ) m i d d e l l i j n en 3 voet ( 0 ' " . 9 1 ) z u i g e r -
s l a g , d a l m e t e e n e s n e l h e i d v a n o n g e v e e r 3 2 o m w e n t e l i n g e n in 
d e m i i n i u l g a a l en d e I r o m m e l a s s e n C C v a n d e t w e e s c h e p p e r -
o f e m m e r - r a m e n D l ) m e t d e s n e l h e i d v a n O o m w e n t e l i n g e n i n d e 
m i n u u t d r i j t h E l k s t e l s c h e p p e r s k a n in r u s t of b e w e g i n g g e b r a g t 
w o r d e n , o n a f h a n k e l i j k v a n h e l a n d e r e , d o o r m i d d e l v a n v a n g e n , 
d i e d o o r e e n ' h e f b o o m o p h e l d e k w o r d e n b e s t u u r d . 

He l v e r m o g e n w o r d t a a n d e I r o m m e l a s s e n CC m e d e g e d e e l d d o o r 
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w r i j v i n g s r o l l e u E E , d i e zoo zi j s l e c h t s e e n 
b e p a a l d v e r m o g e n o v e r d r a g e n , e n s l i p p e n , z o o d r a d e w e d e r s t a n d 
d i e g r e n s o v e r s c h r i j d t , b i j v o o r b e e l d , a l s d e s c h e p p e r s l e d i e p in 
d e n g r o n i l s n i j d e n ol e e n i g e n h i n d e r p a a l o n t m o e t e n ; d o o r dit m i d d e l 
w o r d l e l k e k a n s van b e s c h a d i g i n g d e r m a c h i n e r i e v o o r k o m e n . E e u e 
v a n d e z e w r i i v i n g s r o l l e n is op g r o o l e s c h a a l v o o r g e s t e l d in d e 
l i g u r e i i 4 e n 5 . Deze b e s l a a l u i l e e n r i n g , d r a a i j e n d e in e e n ' 
a n d e r e n , w a a r v a n d e b i n n e i i s l e / ' ' v a s l g e k e g d is o p d e a s e n e e n e 
c i l i n d r i s c h e s l e u f van r e g i h o e k i g e d o o r s n e d e h e e f l , d i e in d e n r a i u l 
g e d r a a i d i s , w i j d 8 ' - d u i m ( 0 ' " . 2 i r . l en d i e p 1 d u i m ( 0 ' " . 0 2 5 ) , 
w a a r i n e e n e r e e k s g e ^ o l e n i j z e r e n s e g m e n l b l o k k e n / , / p a s s e n . Deze 
w o r d e n in sbniveii in d e n b n i l e i i s l e n r i n g (! o p ^ j e s l o l e n , en w o r d e n 
e lk l e g e n ileii b i i m e i i s l e n r i n g g e d r i i k l i loor e e n e s l e l s c b r o e f , d i e 

w o r d l , da l zij ile v e r e i s c h i e w r i j v i n g g e e f l o m d e n zoo 
•O 
•es le ld 

figuren 

b i n n e n s l e i i r i n g /•' e n he l d a a r m e d e v e r b o n d e n e l a i i d r a d le d r i j v e n . 
De ( n n m e r - r a m e i i of b a g g e r - l a d d e r s Dil b e s l a a n e lk uil e e n p a a r 

l i g g e r s v a n p l a a t i j z e r , 7 7 voel ( 2 2 ' " . 4 7 ) l a n g e n 3 voel 9 d u i m 
( 1 " ' 1 5 ) h o o g in he l m i d d e n , e v e n w i j d i g a a n e l k a n d e r o p 2 v o e t 
3 d u i m (0" ' . ( )9) o i ider rn i i^en a f s l a n d e n d o o r p l a a t i j z e r e n s c h o r e n 
a a n e l k a a r v e r b o n d e n . E e n e d o o r s n e d e d e r be l l i v a u e e n d e r e m m e r -
r a m e n is v o o r g e s t e l d in figuur (». D e z e r a m e n z i jn v o o r z i e n v a n 
e e n e r i j g e g o t e n i j z e r e n r o l l e n , w a a r o v e r d e s c h a l m e n l o o p e n , e n 
v a n e e n g e g o t e n i j z e r e n r a d of I r o m m e l (J en / / , figuur 1 , a a n 
h e l b o v e n - e n he l b e n e d e n e i n d , w a a r d o o r d e s c h a h n e n w o r d e n 
b e w o n e n . E l k e l a d d e r is a a n h e l b o v e n e i n d o i i de r . - l ennd d o o r g e -
g o t e n i j z e r e n b l o k k e n , d i e s l e v i g v a s l g e b o u l z i jn a a n he l b o o f d -
g e r a a u i l e van d e n b a g g e r m o l e n . In i leze b l o k k e n d r a a i t d e a s v a u 
he l l i o v e n s i e wiel C v r i j r o n d e n o m d e b l o k k e n d r a a i t d e l a d d e r 
a l s z i j h o o g e r of l a g e r ge^lel l l w o r d l ; o p d i e w i j z e d r a a g l d e as 
van hel b o v e n s t e r ad C n i e l s v a n he l g e w i g i d e r l a d d e r IL De as 
C is v a n g e s m e e d i j z e r e n d r a a i l in m e t a l e n b u s s e n in k u s s e n -
b l o k k e n , d i e v a s l g e b o u l z i j n a a n he l h o o f d g e r a a m i e van d e n b a g g e r -
m o l e n . E l k e l ad i l e r w e r k l in e e n e v e r l i k a l e a f g e s l o t e n s l e u f K 
( f i g u r e n 2 en 3 ) , d i e d o o r deii b o d e m v a n het v a a r t u i g g a a l . 

E r z i j n 4 1 e m m e r s of s c l i e j i p e r s a a n e l k e l a d d e r , w a a r v a n e r 
een a f z o n d e r l i j k is a f g e b e e l d in figuur 1 0 , d i e e e n e v e r l i k a l e d o o r -
s n e d e e n e e n ' p l a t t e n g r o n d v e r l o o n l v a n d e a c b l e r z i j d e . De e m m e r s 
z i jn v e r v a a r d i g d van d i i i i n s ( 0 " ' . 0 0 8 ) g e s l a g e n i j z e r e n j i l a t e n , 
g e b o g e n en g e k l o n k e n , UKÏI e e n ' p l a l l e n r u g v a n J- d u i m ( 0 ' " . 0 I 3 ) 
d i k l e , w a a r o p v ie r g e s m e e d i j z e r e n s t a v e n .1,1 m e t o o g e n a a n d e 
e i n d e n z i jn g e k l o n k e n . D e z e z i j n o n d e r l i n g g e k o p p e l d d o o r d e t w e e 
l u s s c b e n s c b a l m e i i L L , d r i e d u i m (0 ' " . ( l 70 ) v i e r k a n i en o p g e s l o t e n 
m e i 2 ' , d i i i m s ( 0 " ' . 0 5 7 ) v e r s t a a l d e b o u l e n ; Inrl g e h e e l v o r m t e e n e 
a a n e e n g e s c h a k e l d e k e l e n m e t 2 voel (() '" . r i l ) o u d e r l i n g e n a f s l a n d van 
d e s c h a l m e n . De b o u l e n k i i n n e n n ie l d r a a i j e n in d e o o g e n v a n 

d i k t e , d a t o p h e t p l a a t i j z e r g e w e l d i s , g e l i j k d e a r c e r i n g e n v a n 
figuur 10 a a n l o o n e n ; d e m o n d h e e f t d e n v o r m v a n e e n e s c h o p , 
o m d e uit t e b a g g e r e n s lo f u i l t e k r a b b e n , d a a r a c l i l e r e e n v o l g e n s 
e l k e e m m e r o n d e r h e t b e n e d e n s t e r a d I I v a n d e l a d d e r d o o r g a a t , 

e n 3 . 
De d i e p t e , w a a r t o e d e e m m e r s d o o r d r i n g e n , w o r d t g e r e g e l d 

d o o r d e d r a a g k e t e n M ( f i g u u r 1 ) , d i e b e v e s t i g d is a a n h e l b e -
n e i l e n e i n d v a n h e t e m m e r r a a m 1 ) ; d e d o o r h e l w i n d a s of d e n 
I r o m m e l A' t e v e r k r i j g e n r i j z i n g b e d r a a g t 21) voel in d e m i n i i u l . 
Dil w i n d a s w o r d l in b e w e g i n g g e b r a g l d o o r ecme k l e i n e s l a n g v a n 
h e t s t o o m w e r k t u i g , d i e d o o r e e n e v a n g h u s e n e e n e w r i j v i n g s r o l 
g a a t , e v e n a l s d i e w e l k e d e e m m e r s in b e w e g i n g b r e n g e n ; d e 
b e w e g i n g w o r d l d o o r e e n e n h e f b o o m o |) he l d e k g e r e g e l d . De 
d i e p t e van d e u i l b a g g e r i n g w o r d t t e l k e n s o n d e r he l w e r k g e p e i l d 
d o o r e e n ' m a n , d i e bij de k e l t i n g s l e i i f A' s l a a l , e e n e p e i l r o e i l e in 
d e h a n d h m i i l l , w e l k e lot d e n r i v i e r b o d e m r e i k i , eii d e n h e f b o o m 
z o o w e l a l s e e n e v a n g iii z i j n e n a b i j h e i d b e e f t , l en tMiide het e m m e r -
r a a m le k u n n e n n e e r l a t e n e n a l z o o d e e m m e r s s t e e d s g e l i j k e l i j k 
d i e p le d o e n s c h e p | ) e n , n a a r g e l a n g v a n d e o p p e r v l a k l e v a n d e n 
g r m u l . D o k is e e n e z e l f r e g i s t r e r e n d e p e i l s c h a a l op het d e k g e p l a a l s l , 
z o o d a l d e k a p i l e i n d o o r e e n ' b l ik o p d e n s l a i i d van hel e m m e r -
r a a m k a n z e g g e n op w e l k e d i e p t e b e n e d e n d e opp(M \ l a k t e v a n h e t 
w a l e r d e p u n l e n v a n d e e m m e r s w e r k e n . D e g r o o t s t e d i e p l e , w a a r o p 
d e z e b a g g e r m o l e n k a n w e r k e n , is o n g e v e e r 2 8 voel ( 8 ' " . 5 0 ) . 

De v o o r w a a r l s c h e b e w e g i n g voor h e l i n s n i j d e n v a n d e e m m e r s 
w o r d l v o o r l g e b r a g t d o o r d e n k e t t i n g a a n d e n v o o r s t e v e n O , d i e 
1 d u i m ( 0 " ' . 0 2 5 ) m i d d e l l i j n h e e f l , e n v a s l g e m a a k l is a a n e e n 
é é n a r m i g a n k e r , d a l 12 c e n t e n a a r s (OIO k i l o g r a m m e n ) w e e g t , 
e n o n g e v e e r 0 0 0 voel ( 1 8 3 meler .s ) v o o r h e l v a a r t u i g ligt n i l g e -
w o r p e n a l s m e n a a n hel b e g i n v a n e e n e u i l d i e p i n g is. De k e l l i n g 
w o r d l m e t e e u e z a c h t e b e w e g i n g d o o r be l w i n d a s i n g e h a a l d , 
d a t d o o r e e n e t w e e d e k l e i n e s l a n g v a n h e l s l o o m w e r k l u i g , m e t 
b e h u l p v a n e e n e v a n g h u s e n e e n e w r i j v i n g s r o l , g e i l r e v e n w o r d l , 
en e e n s le l v e r v a i i g r a d e r e n h e e f l lol r e g e l i n g van d e v o o r w a a r t -
.sche b e w e g i n g , n a a r g e l a n g v a n d e g e a a r d h e i d d e r u i l t e b a g -
g e r e n g r o n d e n . D e z e b e w e g i n g wi s se l t a f van o n g e v e e r 4.J v o e l 
( 1 ' " . 3 7 ) p e r m i n u u t in z a c h t z a n d lol I J- voe l (0 '" .4 t ) ) p e r m i n u u t 
in h a r d e s to f . Het u i t d i e p e n g e s c h i e d t in e v e n w i j d i g e s l e u v e n v a n 
o n g e v e e r 1 2 0 vttel ( 3 0 m e i e r s ) l e n g l e . E e n w i n d a s m e i t w e e m e e r -
k e l l i n g e n li a a n d e n a c h l e r s l e v e n v a n h e l v a a r t u i g s te i l in d e g e -
l e g e n h e i d o m d e n b a g g e r m o l e n a c h t e r w a a r t s l e b e w e g e n tol h e l 
u i l d i e p e n v a n e e n e I w e e d e s l e u f , e v e n w i j d i g a a n d e v o r i g e . D i l 
w i n d a s w o r d l g e d r e v e n d o o r e e n e k l e i n e h u l p m a c h i n e v a n l i o o g e 
d r u k k i n g , m e i e e n p a a r 12 d u i m s . ( 0 " ' . 3 0 5 ) c i l i n d e r s , w a a r b i j d e 
b a g g e r l o e s t e l e n h e t s l o o m w e r k t u i g in r i is l b l i j ven zoo l a n g m e n 

d e s c h a l m e n , / , d i e n ie l v e r s t a a l d z i j n , en d e o o g e n v a n d e I n s s c h e n - h e t v a a r t u i g n a a r a c h t e r e n w e r k t ; d i t d m i r l m i g e v e e r 1 5 m i n u t e n , 
s c h a l m e n I. z i jn m e i s l a a l b e k l e e d a a n den ' k a n l , w a a r z i j d e i d a a r d e s n e l h e i d o n g e v e e r 8 voel (2 ' " .4 ) p e r i n i i m n l is . D e t w e e 
m e e s i e s l i j l i n g o n d e r v i n d e n . 

In e e n ' a m l e r e n b a g g e r m o l e n n». 7 , d i e h e l l aa l s l g e m a a k i w e r d , 
is b e s l o l e n lot he l l e g g e n v a n e e n e h a r d e s l a l e n b u s v a n I d u i m 
( 0 ' " . 0 1 0 ) d i k l e in d e o o g e n v a n d e e n k e l e s c h a l m e n L , l e r w i j l z i j 
h e e l z i j n ; a l s zi j v e r s l e l e n i s , w o r d t d e z e b u s e r u i t g e s l a g e n e n 
e e n e a n d e r e e r in g e l e g d , z o o d a t d e o o g e n v a n d e s c h a h n e n in b e l 
g e h e e l n ie l s l i j t e n . De m o n d v a n d e n e m m e r is 1 } d u i m ( 0 ' " . 0 3 2 ) 
d i k a a n d e p u n t , a f n e m e n d e tol d u i m ( 0 ' " . 0 1 3 ) a a n d e z i j d e n , 
Ml is a a n d e n b u i t e n k a n t b e k l e e d m e t s l a a l v a n { d u i m ( 0 ' " . 0 l 3 ) 

t r o s s e n SS, figuur 2 , a a n b e i d e z i j d e n v a n d e n b a g g e r m o l e n , 
d i e n e n o m h e m o n d e r he l v o o r w a a r t s s c h r i j d e n n i e l z i j d e l i n g s l e 
d o e n a f w i j k e n en h e m in d e n i e u w e u i t t e d i e p e n s l e u f le v e r -
p l a a t s e n ; zij w o r d e n g e v i e r d e n i n g e h a a l d d o o r d e l i e r e n 7 " / ' , d i e 
d o o r he l s l o o m w e r k t i i i g of w e l d o o r h a n d e n w o r d e n g e d r a a i d . De 
k l e i n e w e r p a n k e r s voor d e z e t r o s s e n z i j n voor he t v a a r t u i g g e -
p l a a t s t , z o o d a t d e t r o s s e n , w a n n e e r d e m o l e n b i j h e l b e g i n v a n 
e e n e n i u l i e p i n g i s , cewigy.iws i n d e n s l a n d z u l l e n v e r k e e r e n , d i e 
in d e n p l a l l e n g r o n d , figuur 2 , is a a n g e g e v e n ; d e t r o s s e n w o r d e n 
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o o k d e s n o o d s o in l e ib lokke i i g e s l a g e n , d e w i j l l iel we i i sc l i e l i jk i s , 
d a t zij zoo veel m o g e l i j k e e n ' r e g t e n h o e k m e t d e n b a g g e r m o l e n 
v o r m e n . [Je t w e e w e r p t r o s s e n w o r d e n n e e r g e l a t e n oi' u i t g e s t o k e n 
( g e v i e r d ) , a l s e e n i g v a a r t u i g l a n g s d e n b a g g e r m o l e n k o m t , m a a r 
o n m i d d e l l i j k w e d e r g e s p a n n e n a l s het voorb i j is. 

De b a g g e r m o l e n n" . O is n u n e g e n j a r e n a a n den g a n g g e w e e s t 
e n h e e f t g t ï ene e n k e l e h e r s t e l l i n g g e v o r d e r d b e h a l v e a a n s l i j t i n g 
v a n d e e n n n e r s , s c h a l m e n e n r o l l e n , en d e g e w o n e h e r s t e l l i n g e n 
a a n d e n r o m p , e n z . De b o v e n s t e t r o n n n e l e c h t e r b leek t e l a a g 
g e s t e l d t e z i jn voor d e b e h o o r l i j k e p l a a t s i n g van d e n t r e c h t e r , 
w a a r d o o r d e sch roe f schn i t c tn g e l a d e n w o r i l e n . Zij w e r d d u s ' 2 1 voet 
(U"' .7I)) h o o g e r ge s t e ld l )e v e r s t a a l d e monib^n d e r e n n n e r s d u r e n 
e e n w e r k j a a r van o n g e v e e r n e g e n m a a n d e n , na ver loop van w e l k e n 
t i jd d e eunntM's g e h e e l n a g e z i e n en h e r s t e l d m o e t e n w o r d e n . De 
b o u t e n en s c h a l m e n d e r e u n n e r k e t t i n g e n d iu ' eu over hel a l g e u i e e n 
o n g e v e e r v ie r m a a n d e n , e n w o r d e n v e r v a n g e n a l s het n o o d i g i s ; 
e e n v o o r r a a d d u p l i c a t e n w o r d t d a a r t o e a a n boord b e w a a r d . De 
r o l l e n , w a a r o v e r de e n n n e r s loopen b i j he t o | )gaan van d e b u l d e r , 
z i j n van g e g o t e n i j z e r en I d u i m (0"'.(l'2r)) d i k , me t g e s m e e d i j z e r e n 
s p i l l e n , d i e van 1 d u i m ( l ) " ' .0 - i l ) d i k k e h a l z e n voorz ien z i j n , met 
s t a a l b e k l e e d , ilat o n g e v e e r d r i e nn idu i l en d i n n t a l v o r e n s u i t g e s l e t e n 
te z i j n ; d e z e l o o p e n in k l e i n e g e g o t e n i j z e r e n s p o r e n , met h a r d e 
h o u t e n k l o s s e n , d i e (tp d e b o v e n l l e n s van d(! l a d d e r beves t igd z i jn 
en g e m a k k e l i j k n a u i t s l i j t i n g v e r n i e u w d w o r d e n ; de g e g o t e n i j z e r e n 
s p o r e n d u r e n b i j n a t w e e m a a n d e n , en d e h o u t e n k l o s s e n o n g e v e e r 
n e g e n m a a n d e n . KIke e n n n e r w e e g t c e n t e n a a r (2(i7 k i l o g r a m ) , 
e n he t to t aa l g e w i g t van e lk s t e l e n n n e r s me t s c h a l m e n is o n -
g e v e e r 7.1 c e n l e n a a r (lliSl k i l o g r a m ) . De t e e r l i n g u d i o u d van e i k e n 
e n n n e r is D J t e e r l i n g voet (()"'.IOC)), en d e g e m i d d e l d e h o e v e e l h e i d 
m a t e r i a a l , d i e d o o r e i k e n e m m e r n a a r boven w o r d t g e b r a g t , i s , 
a l s m e n in z a n d w e r k t , o n g e v e e r 2 te( ! r lmg voet (.0"'.0r)7). Het 
g e t a l g e l e d i g d e e n n n e r s is p e r m i n u u t l.'{ tot 1 1 , met d e r e g e l -
m a t i g e s n e l h e i d v a n o n g e v e e r ()J o m w e n t e l i n g van d e n b o v e n s t e n 
t r o n n n e l in d e m i n u u t . 

D e h o e v e e l h e i d , d i e in e e n ' w e r k d a g van t ien ure i i w o r d t u i t -
g e b a g g e r d , versch i l t zee r veel n a a r ile g e a a r d h e i d van »Ie stof . 
W a a r d e bagg ( ! rn io l en ii". l» n u a a n he t w e r k i s , o n g e v e e r l } e n -
g e l s c h e mi j l b e n e d e n d e r iv ie r l . e v e i i , is d e m a a t s t a f 1 5 0 ton pe r 
u u r w e r k e i i s , t e rw i j l d e h o e v e e l h e i d m i s s c h i e n s l e c h t s d e hel f l 
h i e r v a n b e d r a a g t in h a r d e n g r o n d . Als m e n d e u i t k o m s t e n , in het 
l a a t s t e j a a r me t d e z e m a e h i n e v e r k r e g e n , b e s c h o u w t , n a m e l i j k 
30 l} ' . t 57 1(01 iii -20SO u r e n , d a n is d e g e m i d d e l d e o p b r e n g s t voor 
e e n ' w e r k d a g vaii 10 u r e n I D J i t o n , of li . '! ,] ton pe r u u r . De 
g e h e e l e h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l , in hel j a a r , da t d(!n .'tOsleii .liiiiij I 8 l i i 
e i n d i g d e , d o o r d e I w e e g r o o l e m a e h i n e s ii«*. 1 eu i iM') i i i l g e b a g g e r d , 
be loop t . '{Sl>752 l e e i l i i i g - y a r d s , w a a r v a n o n g e v e e r • 2 5 0 0 0 0 k i i i m e n 
g e a c h t w o r d e n he l vaa rwa lc ï r o p d e d i e p t e t e Indpeii ho iKbü i , en hel 
o v e r i g e a l s he>lemil ou i hel s le i ïds Ie v e r w i j d e n en d i e p e r It; m a k e n . 

D e k o s t e n van hel u i t b a g g e r e n per h i e r l i i i g - y a r d doo r den mo len 
n». 1 in he l j a a r , da l deii . '{(Men .liiiiij l(S(i;j l , S I ) i ? i e i n d i g d e , 
b e d r o e g e n a l s volgl (de s tof w e r d met poii iei i w e g g e v o e r i l ) : 

l - o o n e n , k o l e n , her . s le l l ingen enz . b e n e v e n s 5 pe rcen t 
i ' en ie p e n c e . 

I l e r s l e l l i n g vaii d e p o n t e n 1.5(1 » 

O v e r b r e n g e n . •i.Ol p e n c e . 
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O v e r g e b r a g t . . . 4 . 0 1 pence . 
S l e p e n van de p o n t e n n a a r e n van d e l o s p l a a t s . . 2 . 2 8 « 
L o s s e n van d e p o n t e n m e t w a g e n s 12.21) » 

T o t a a l van d e b a g g e r k o s t e n p e r l e e r l i n g y a r d . . 1 0 . 1 8 p e n c e . 

De k o s t e n ove r h e t z e l f d e t i j d v a k m e t d e n m o l e n n ' . O b e d r o e g e n 
a ls volgt (de stof w e r d m e t d e s c h r o e f s c h u i t e n w e g g e v o e r d ] : 
L o o i i e n , k o l e n , h e r s t e l l i n g e n e n z . b e n e v e n s 5 p e r c e n t 

i ' enie 4 . 0 0 p e n c e . 
Los sen d o o r d e g r o o t e s c h r o e f s c h u i t e n | 
L o o n e n , k o l e n , h e r s t e l l i n g e n , enz , j 

T o t a a l vaii d e k o s t e n pe r t e e r l i n g y a r d . . . 0 . 3 0 p e n c e . 
O f per teerling nieter f { ) À 2 ( 1 ) . 

( î e d u r e i i d e dit j a a r w e r k t e d e m o l e n n . (i n a b i j d e t w e e u i t e r s t e 
e i n d e n van de r i v i e r , en d a a r h i j g e d u r e n d e d e he l f l van den l i jd 
i loor s l e c h t s t w e e schroefsc l i i i i t e i i in p l a a t s van vier b e d i e n d w e r d , 
g i n g e r n o o d w e n d i g veel l i jd ve r l o r en . Men hee f t dit sede r t v e r -
hol | )en d o o r m e e r b o o t e n Ie doen m a k e n . 

O v e r d e u i t g e h a g g e r d e s to f w o r d t op v e r s c h i l l e n d e w i j z e n b e -
s c h i k t . D i e , w e l k e in d e 1 0 - t o n s p o n t e n word t g e l a d e n , w o r d t d o o r 
s l e e p b o o t e n s t r o o m a f w a a r t s g e b r a g t op e e n i g g e m a k k e l i j k g e l e g e n 
p u n t van d e r i v i e r , en d a a r me t k r u i w a g e n s o f k a r r e n op d e n a b i j 
g e l e g e n e o e v e r s of ve lden ge los t . D i e , w e l k e in de s c h r o e f s c h u i t e n 
(in l e n g t e - eii d w a r s i l o o r s n e d e in l i g n r e n 11 en 12 van plaat 4 ) w o r d t 
g e l a d e n , word t n a a r L o c h [ .o i ig g e v o e r d , b e n e d e n deii m o n d d e r 
r . l y d e , en u i lge s lo r t d o o r d e l u i k e n U in den b o d e m van d e l a a d -
r u i m t e W te o p e n e n , ge l i jk in ligii i ir 12 d o o r g e s t i p p e l d e l i j nen 
is a a n g e d u i d . T e r p l a a t s e w a a r ges to r t w o r d t , is het w a t e r m e e r 
d a n 2(10 voet (OO n ie t e r ) d i e p , en ile moi id van d e Locli is o n g e -
veer 2 7 e n g e l s c h e m i j l e n b e n e d e n ( i l a s g o w ; d e s e h r o e f s e l m i t e n , 
d i e n u te w e r k z i jn g e s t e l d , b e v a l l e n e lk 3 0 0 ton i i i l g e h a g g e r d e 
s t o f , e n s t o o m e n me t e e n e s n e l h e i d van 8 tol O e n g e l s c h e m i j l e n 
in hel u u r . Dit is v e r r e w e g d e goe i lkoops t e w i j z e o m hel u i t g e -
b a g g e r d e m a t e r i a a l te v e r v o e r e n , ge l i jk b l i jk t m l d e b o v e n s t a a n d e 
o p g a a f v a n d e k o e l e n d e r t w e e w i j z e n vaii w e r k e n ; d e u i t k o m s t 
is d a n ook zoo b e v r e d i g e n d g e w e e s t , da l t w e e n i e u w e s c h u i t e n 
geboi iwi l w o r d e n , d i e elk 4 0 0 ton voeren e n he t ge t a l tot zes 
b r e n g e n , iïigiiur 12 ver toon t d e v l e t s c h i i i l , t e rw i j l zij g e v u l d 
word t d o o r den t r e c h t e r V van deii b a g g e r m o l e n . 

T e n s lo t t e zij g e m e l d , da l eeii g r o o t e r en k r a c h t i g e r e n k e l v o u d i g e 
b a g g e r m o l e n t e g e n w o o r d i g v e r v a a r d i g d word t voor d e t - lyde T r u s t 
( c o m m i s s i e ) ilooi d e heere i i A. t^i .1. I i ig l i s , uit ( i l a s g o w . De a l i n e -
t i ngen van d e z e n b a g g e r m o l e n zu l l en z i j n : g r o o t s t e l e n g t e 157 voet 
( 18 m e t e r ) , g r o o t s t e b r e e d t e 2 0 voet (8" ' .81 j , d i e p t e 1 0 voel O d u i m 
( 3 " ' . 2 7 ) , en een v e r m o g e n o m in m e e r d a n 3 0 voet (O'". 1;')') d i e p t e 
Ie w e r k e n . Het s t o o m w e r k l i i i g zal h o r i z o n t a a l z i j n , met c i l i n d e r s 
van 4 1 d u i m (1" ' . 12 ) m i d d e l l i j n en 3 voel ( 0 " ' . 0 l 5 ) z i i i g e r s l a g ; d e 
kete l zal t i i bu la i r z i jn en met 2 5 e n g e l s c h e p o n d e n per v i e r k a n l e n 
e n g e l s r h e n d u i m ( 3 5 . 5 5 5 k i l o g r a m m e n per v i e r k a n t e n c e n l i m e t e r ) 
o v e r d r u k k u m i e n w e r k e n . De e m m e r s zu l l en 3 0 in gcïtal z i j i i , op z i j de 
van hel v a a r t u i g l o s s e n , de o n d e r l i n g e a f s t a n d der e m m e r s 3 0 d u i m 
(0" ' . 70 ) en elk(! e m m e r z a l , v o l g e l a d e n , 1 3 ! t e e r l i n g voel ( 3 8 2 tee r l . 
d e c i m e t e r ) i n h o u d e n . De p l a t t e r u g van d e e m m e r s en de tb ibbe le 

(1) Vgl . I'itlrdsch uil vrcmih lijdaclirificii, 1852—ISó.'J, lilz. (>0—(;;{. 
(Ve r t . ) 
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s c h a l m e n zu l l en van w e e k g e g o t e n i j ze r g e n i a a k l w o r d e n ; d e s c h a l m e n 
s t ev ig er a a n v a s t g e g o t e n . Deze i n r i g t i n g is b e v o n d e n m e e r d a n d u b b e l 
zon l a n g Ie d u r e n ( z o n d e r In i rs te l l ing t e vere i sche i i ) a ls d e g e w o n e 
r u g g e n me t g e k l o n k e n s c h a l m e n , d ie in plaat 4 zi jn a f g e b e e l d . ' 
De rol len voor de e m m e r s zu l l en g e e n e spi l len n o o d i g h e b b e n , | 
d e w i j l zij van h a l z e n zu l l en w o r d e n v o o r z i e n , d i e o p d e e i n d e n i 
v a n d e rol len w o r d e n g e g o t e n en d e sp i l l en zu l len v e r v a n g e n . De I 
as van d e b e n e d e n s t e s c h i j f zal van g e s m e e d i j ze r z i jn en m e t 
s t e r k e r i n g e n of h o e p e l s voorz ien w o r d e n , zooda t d e r i n g e n g e - ' 
m a k k e l i j k u i tgeuoi i ie i i en v e r v a n g e n k i imie i i w o r d e n a l s zij v e r - ' 
s l e t en z i jn . Het e e n i g e verschi l van luilang me t d e t e g e n w o o r d i g ' 
in g e b r u i k z i j n d e b a g g e r i i i o l e n s zal b e s l a a n in g e g r o e i d e wr i jv i i i g s -
r ade re i i voor het d r i j v e n van deii t r o m m e l , d ie de b a g g e r l a d d e r 
o p l i g t , in s l e d e vaii t a n d r a d e r e n me t een w r i j v i n g s r o l , zooa l s 
h i e r b o v e n b e s c h r e v e n is. De g e z a m e n l i j k e kos t en voor d e z e n m o l e n ' 
zu l l en o n g e v e e r 17 0 0 0 p o n d s t e r l i n g be loopen . 

In het m o i i d e r m g o n d e r h o u d na d e z e v o o r d r a g ! ze ide d e h e e r 
\ V . S i m o i i s , da t h i j d e sc l i roe l sch i i i t e i i g e b o u w d h a d , d ie bij d e 
b a g g e r m o l e n s op d e (^lyde g e b r u i k t w e r d e n , eii eers t s i n d s t w e e 
j a r e n w a r e n i n g e v o e r d ; v r o e g e r w a r e n 3 5 0 van d e v i e r k a n t e p o n t e n 
n o o d i g gewees t o m de u i t g e b a g g e r d e s lof w e g Ie v o e r e n , m a a r v ier 
v a n d e s c h r o e f s c h u i t e n d e d e n n u het w e r k vaii de 1 2 0 p o n t e n , 
d i e v roe ' f e r é é n ' b a g g e r m o l e n b e d i e n d e n . KIke s chu i l h ie ld 3 0 0 ton ' 
e n w a s 1 2 0 voet (3() '" .5) l a n g , 2 1 voet (7" ' . 3 ) b reed en h a d , ge - ; 
l a d e n , 8,} voet (2 ' " (>) d i e p g a n g ; d e m a c h i n e w a s van 4 0 p a a r d e - ' 
k r a c h t e n met 21 d u i m e n (0" ' .53^ z u i g e r s l a g , en d r e e f e e n e s c h r o e f ' 
v a n 7 voel (2'". I i ) i m d d e l l i j n ; d e s n e l h e i d w a s ! ) m i j l e n (lO.tilU) k i lo - ; 
m e t e r ) in hel u u r , o n v e r s c h i l l i g of d e boot g e l a d e n of led ig w a s . ' 
De c o m m i s s i e van d e ( I lyde -werke i i w a s e r op b e d a c h l d e o u d e 
p o n t e n e e n s voora l a f Ie se 

h a M e n , en a l leen de s c h r o e f te bez igen 
v o o r hel w e g v o e r e n v a n d e u i t g e b a g g e r d e s lof . D(! . schui ten w e r d e n 
in o n g e v e e r 7 0 m i n u t e n g e l a d e n , en g i n g e n d e r iv ie r a f tot L o c h 
L o n g , op o n g e v e e r 5 0 e n g e l s c h e m i j l e n vaii ( i l a s g o w ( I ) , w a a r al d e 
ui tgebaggerde s lof i loor d e v a l d e u r e n vaii den b o d e m u i tge s to r t w e r d . 
In t w e e d e r boo ten w e r d d e w a l e r p e r s a a n g e w e n d o m de v a l d e u r e n van 
deii bodi.'in Ie sh i i t en en te o p e n e n , en iii d e a n d e r e e en g e w o o n 
w i n d a s , dat g e b l e k e n w a s b e t e r te vo ldoen . De g e z a m e n l i j k e o n k o s t e n 
van het w e r k e n m e t d e b a g g e r m o l e n s en scb roe l l i oo t en be l i epen o n g e -
veer 2 pond s t e r l i n g 5 s h i l l i n g p e r d a g ( / ' 2 7 ) , h i e r o n d e r b e g r e p ' i i d e 
l o o n e n , b r a n d s l o f , ol ie en het s m e e r ; en de u i t k o m s t van h e l bez igen 
d e r s e h r o e f s e l m i t e n w a s e e n e v e r m i n d e r i n g de r b a g g e r k o s t e n van 
o n g e v e e r 1 s h i l l i n g (/'O.OO) pe r ton u i t g e b a g g e r d e s t o f , toen d e p o n t e n 
gebr i i ik t w e r d e n , lol s l e c h t s 4 p e n c e ( / • 0 . 2 0 ) met d e s c h r o e f s e l i u i l e i i , 
h e t g e e n e e n e b e s p a r i n g g a f van t u s s c h e n d e 10 0 0 0 en 2 0 0 0 0 p o n d 
s t e r l i n g in hel j a a r . Door dit s telsel van b a g g e r e n , m e e n d e h i j , 
zou het m o g e l y k z i jn eene l a n d s t a d in e e n e z e e h a v e n t e v e r a n d e r e n , 
zooa l s P r e s t o n , L a n c a s t e r , M a n c h e s t e r of P a r i j s , a l s e r s l e c h t s een 
r i v i e r m o n d in zee w a s o m d e u i t g e b a g g e r d e .slof w e g te v o e r e n ; 
het e e n i g e , wat n o o d i g w a s , w a r e n b a g g e r l o e s t e l l e n en b o o t e n v a n 
g e n o e g z a a m v e r m o g e n en i n h o u d voor het te v e r r i g t e n w e r k , a a n -
gez ien d e d u b b e l e b a g g e r m o l e n s , d ie nu o|i C l y d e w e r k e n , e lk 
m i g e v e e r 1 1 0 0 ton pe r d a g o p h a a l d e n l)ij r e g e l m a t i g e n , o n a f g e -
b r o k e n a r b e i d , ge l i j k in d e v o o r d r a g t w a s v e r m e l d . O m s t r e e k s h e t 

(1) VRI. hierboven: 27 iiiiloH. (Vert.) 

loa-

j a a r 1 8 0 0 , t oen d e d i e p l e d e r r iv ier Ie ( i l a s g o w s l e c h t s 3 voet 
w a s bij h o o g w a t e r , w a s d e j a a r l i j k s c h e o p b r e n g s t van d e s c l i e p e i i , 
d i e d e Clydo o p v o e r e n , s l e c h t s 3 3 2 0 p o n d s t e r l i n g , m a a r in 1 8 2 5 , 
toen d e r iv ie r d o o r u i t b a g g e r e n tot 12 voet w a s i i i lged iep l en 
s c h e p e n van 3 0 0 l o i m e n v e r o o r l o o f d e op li; v a r e n , w a s d e o p b r e n g s t 
g e s l e g e n lot 0 0 0 0 p o n d s t e r l i n g ; t e r w i j l in 1 8 0 3 , toen d e d i e p t e 
w a s l o e g e n o m e i i tol 2 2 voel bij h o o g w a t e r ((» '" .7), d e o p b r e n g s t 
1 1 8 0 0 0 p o n d s t e r l i n g be l iep en het v a a r w a t e r t o e r e i k e n d e w a s voor 
ileii « n i a e k P r i n c e , » e en g e p a n t s e r d f r e g a t van 0 0 0 0 t o n , d o o r 
den voorz i t t e r g e b o u w d en hel g r o o t s t e v a a r t u i g , da t ooit in do 
Clyile w a s te w a t e r g e l a l e n . 

De voorz i t t e r v r o e g , hoevee l tijd e r n o o d i g w a s o m d e s c h r o e f -
s c h u i t e n Ie lossen met b e h u l p van d e v a l d e u r e n in d e n b o d e m , 
en h o e d e z e g e o p e n d w e r d e n . 

D(ï h e e r S i m o n s h e r n a m , da t er s l e i l i l s 4 of 5 m i i n i l o n n o o d i g 
w a r e n o m d e g e h e e l e l a d i n g van 3 0 0 tot 3 2 0 ton te lossen . Kr 
w a r e n 12 d e u r e n of zes p a r e n op den b i u l e m , met g e h e u g e n a a n 
den i j z e r en hak b e v e s t i g d , en a a n de b i m i e n z i j d e me t hou t b e s c h o t e n ; 
d e d e u r e n wen le i i voor he l u i t s t o r t e n n e e r g e l a t e n d o o r ile k e t t i n g e n 
los Ie l a t e n , d i e ze g e s l o t e n h i eb l en a l s ile l a a d r u i m t e vol was . 
De k e t t i n g e n g i n g e n ove r s c h i j v e n iii ileii l e n g t e - l i g g e r , d ie zich 
b o v e n d e l a a d r u i m t e van IKÏI e e n e e i n d lol het a n d e r e n i l s t r e k t e . 

De h e e r \V . K. N e w t o n deeti o | ) n i e r k e n , ilat s i n d s vele j a r e n 
een b a g g e r l o e s t e l van e e n e a n d e r e i n r i g t i n g in v e r s c h i l l e n d e g e d e e l t e n 
van de V e r e e n i g d e S t a t e n me t zeer gelukkigen u i t s l a g w a s g e b r u i k t 
g e w o r d i ' i i , uit e e n ' g r o o t e n e m m e r b e s t a a n i b ; , d i e beves t igd w a s 
a a n hel e ind van e e n ' l a n g e n h e f b o o m , w e l k e d o o r k e t t i n g e n be-
w o g e n w e r d ; d e e m m e r w e r d n e e r g e l a t e n e n l a n g s d e n r i v i e r b o d e m 
ges leept lol v u l l i n g , d a a r n a d o o r d e n h e f b o o m opye l ig i en h o r i z o n -
taal r o n d g e z w a a i d n a a r d e p l e k , w a a r d e s t o f moes t ge s to r t w o r d e n , 
d ie m e n d o o r e e n e d e u r in den b o d e m van d e n e m m e r in d e 
s c h u i l liet va l len , t i e m i d d e l d v o e r d e d e e m m e r bij e i k e n s lag 2 0 
t e e r l i n g voet g r o n d ( 7 3 0 t e e r l i n g iletMineler) n a a r b o v e n . Deze w i j z e van 
w e r k e n s c h e e n h e m e e n v o u d i g e r toe i lan de g e w o n e b a g g e r l o e s t e l l e n 
in K i i g e l a n d , ge l i j k e r e e n in d e v o o r d r a g t b e s c h r e v e n w a s ; in 
a l len geva l l e w a s zij veel m i n d e r k o s t b a a r , en v e r o o r l o o f d e h e t 
r o n d z w a a i j e n van d e n e m m e r n a a r e l k e p l e k , w a a r m e n d e s t o f 
iii d e boot w i l d e l a d e n , t e rw i j l bij d e g e w o n e b a g g e r w e r k t n i g e n 
d e boot op e e n e b e p a a l d e p l a a t s moes t g e b r a g t w o r d e n om d e s to f 
u i l den t r e c h t e r van d e n m o l e n t e o n t v a n g e n . 

Hij h a d een w e r k t u i g g e z i e n , v o l g e n s dit beg inse l i nge r ig t en b e k e n d 
« a l s a m e r i k a a n s c h e u i t d i e p e r » , e e n i g e j a r e n g e l e d e n bep roe fd a a n d e n 

I s p o o r w e g van d e o o s t e l i j k e g r a a f s c h a p p e n {Easti-rn Coinilien llnUwfiy), 
in d e n a b i j h e i d van H r e n t w o o d , tot bel u i t d i e p e n van e e n e i n k a p p i n g . 

D e h e e r M a n d s l a y v r o e g , of d e w r i j v i n g s r o l van d e n m d e voor -
d r a g l b e s c h r e v e n b a g g e r l o e s t e l , o u d e r den a rbe id v o l d o e n d e b l eek 
d o o r a l t i jd los te l a t e n , a l s d e e m m e r s in te h a r d e n g r o n d k w a -
m e n of te d iep in d e n b o d e m s c h e p t e n , of e e n i g e n a n d e r e n h i n d e r -
p a a l o n t m o e t t c n . 

De s e c r e t a r i s z e i d e , da t hi j d e n b a g g e r m o l e n a a n d e n g a n g 
gez ien h a d in d e ( i l y d e , en d e w r i j v i n g s r o l b l eek t en volle a a n 
h a r e b e s t e m m i n g te b e a n t w o o r d e n . D e s c h r o e v e n van d e w r i j v i n g s -
b l o k k e n w e r d e n a a n v a n k e l i j k g e s t e l d v o l g e n s d e i l r n k k i n g , d i e 
n o o d i g w a s voor d e n g e w o n e n a r k ' i i l , en bleven d a n o n v e r a n d e r d 
z o n d e r e e n i g e v e r d e r e aa iu l ac l i l o n d e r liet w e r k t e v o r d e r e n . 

Hij h a d g e z i e n , i la t he t e m m e r r a a m e e n w e i n i g n e e r g e l a t e n w e r d 
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o m d e e m m e r s I r a j j s g e w i j z c d i e p e r in iiel r iv ier i )cd le d o e n s c h e p -
p e n , lol d a l d e w e e r s t a n d j u i s t t o e r e i k e n d w a s o m d e wr i jv ing-
v a n d e b l o k k e n le o v e r w i n n e n , a l s w a n n e e r d e e n n u e r s o p h i e l d e n 
t e w e r k e n , l e r w i j h i e d r i j v e n d e k a t r o l o l ' r i n g v o o r t g i n g m e t d r a a i j e n 
b u i t e n d e w r i j v i n g s r o l ; m a a r z o o d r a m e n h e l e m m e r r a a m w e d e r 
e e n w e i n i g o p h i e f , g e r a a k l e d e w r i j v i n g s r o l w e d e r in b e w e g i n g , 
n a a r m a l e d e w e e r s t a n d a f n a m , e n d e g e h e e l e toes te l w e r k t e v o l . 
k o m e n z a c h t e n v l u g . De i n g e n i e u r v a n d e n b a g g e r m o l e n b a d 
v e r k l a a r d , d a t d e w r i j v i n g s r o l g e e n o n g e m a k g e g e v e n b a d , en d a t 
e r g e e n b e z w a a r in g e l e g e n w a s , z e n a a u w k e u r i g zoo l e s t e l l e n 
a l s v o o r d e n a r b e i d v e r e i s c b l w e r d . D e z e l f d e s o o r t van w r i j v i n g s b u s 
w e r d o o k a a n g t i w e n d bij d e n l i g t n i g s t o e s t e l , w a a r d o o r h e t e i m i 
v a n he l e n n n e r r a a m o p g e h e s c b e n en n e e r g e l a t e n w e r d ; z o o d a t a l l e 
d e e l e n v a n d e m a c h i n e r i e t r a | ) s g e w i j z e in b e w e g i n g en lol r u s t 
k w a m e n , d a a r d e w r i j v i u g s t o e s t e l g e s t a d i g in w e r k i n g w e r d g e -
b r a g l o m a a n d e b e z w a r e n in w a t e r p a s e n g r o n d s o o r t v an b e t 
r i v i e r b e d he l h o o f d le b i e d e n en e l k e s p a n n i n g t e v o o r k o m e n . 

De v o o r z i t t e r d e e l d e n o g m e d e , d a l t e g e n w o o r d i g op ile C l y d e 
e e n loes le l vod r be l b a g g e r e n l a n g s de w e r v e n in i le h a v e n g e -
b e z i g d w o r d l , d i e e e n i g e o v e r e e n k o m s l b e e f l m e i d e n b e d o e l d e n 
a m e r i k a a n s c b e n e n b e s l a a l in e e n e n k r a b b e r of p l o e g , b e v e s t i g d 
a a n e e n l a n g e n . s l a a k , d i e b e s t u u r d w o r d t v an d e n o e v e r of u i t 
e e n e pon t o p d e r i v i e r , e n l a n g s d e n h o e k d e r w e r v e n g e b r u i k t 
w o r d l o m d e s l o f b i n n e n he l b e r e i k v a n d e n b a g g e r m o l e n le b r e n g e n , 
a l s d e z e nii;l g ( ;makk( ; l i j k op d e z i j d e van d e w e r f k a n u i l d i e | ) e n . 

D e b a g g e r l o e s t e l l e n , in d e v o o r d r a g l b e s c h r e v e n , h e b b e n g r o o l e 
v o o r d e d e n voor ( l l a s g o w a f g e w o r | ) e n . In Oo j a r e n w e r d d e d i e p l e 
v a n 3 voe l t(»t t ' 1 g e b r a g t . S i n d s d e i n v o e r i n g v a n d e s t o o m v a a r t 
h a d d e m e e s t e v e r b e t e r i n g p l a a l s g e v o n d e n . De s t o o m s l e p e r s g a v e n 
h e t ee rs t a a i d e i d i n g tol he l s n e l u i t d i e p e n v a u d e r iv i e r d o o r b a g -
g e r e n ; d e me( ; rd ( ' r e i n k o m s t e n , m l d e s c h e p e n v a u g r o o t e r l o i m e n -
last g e t r o k k e n , v e r s c h a f l e n d e m i d d e l e n tol z w a a r d e r e u i l g a v e n 
v o o r b a g g e r e n ; a l z o o n a m e n i le d i e p l e v a n d e r i v i e r e n de voor -
d c e l e n voor d e s t a d h a n d a a n h a n d toe . 

O V K I i I)K V l - l t H K N I Ü I X « ; V . V \ H O U T KN M K T A A L , T ü K O K -
P A S T IN DKN JJOUW V A N O O K L O G S C l l K I ' K N , 

DOOU ALICXANDKIl M'LAIXK ( 1 ) . 

{ïhc i'iril lÜKjinecr and Arcliilvcrs Jonriial, 180;'), July.) 

(Vertaald door ,S. E. W. 1{OOKDA VAK EVSINOA, L. IV. Iiist. 1.) 

iNa te h e b b e n d o e n u i t k o m e n dat s c h e p e n , u i t s l u i t e n d v a n h n u t , 
v e r m o e d e l i j k nie t m e e r voo r o o r l o g s - d n e l e i i i d e n ziilb.'ii w o r d e n g e -
b o u w d , e n da l h e l n o g n o o d z a k e l i j k bl i j f l lol lioiil d e l o e v l u g l l e 
n e m e n , t en e i n d e d e r o o d k o p e r e n h u i d of d ie van n e l l o u ' m a l u l 
( twec! d e r d e n k o p e r en één de rd i ! z i n k | le b e v e s t i g e n , doe t d e 
h e e r M ' l i a i i i e v e r d e r o p i n e r k t ü i , da t d e s l e r k l e v a n eei i i j z e r e n 
s c h i p UI z i j n e n w a n d b e s t a a t eii niet in zijii g e r a a m t e ; d a a r o m 
m o e t ile o|ilo>«sing v a n be l v r a a g s t u k nie t g e z o c h t w o r d e n in e e n 
i j z e r e n g e r a a m l e m e t e e n e boul ( !n b e k l e e d i n g . O o k scbr i j l ' t h i j d e 
s p o e d i g e v e r n i e l i n g van bel i j z e r , al is bel ni(!t o n m i d d e l l i j k 
a a n d e n iiivbieil v an di* k o p e r e n h u i d b l o o l g e s l e l d , a a n d e w e r k i n g 
v a n d e n g a U a n i s c l i e n s l r o o i n t o e , d i e v o o r t g e b r a g l w o n l l d o o r b e l 

(1) t 'ittrcU.si'1 u i t lii't ve r l i a iuk ' lde iii e ene vergaileriiii , ' van Ihc In-
sliliitioii of i\(irül Anhitccls. 
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s i j p e l e n of d o o r l e k k e n van m e t k o p e r b e z w a n g e r d w a t e r in d e 
r u i m t e l i i s s c h e n d e i j z e r e n h u i d of .-i 
Hij t r e k t h i e r u i t h e t b e s l u i t , d a t , i n d i e n d e z e r n i i n l e v o l k o m e n 
s c h o o n e n d r o o g k o n w o r d e n g e b o n d e n , z o n d e r d e vui le l e k k a g e s 
in a a n r a k i n g m e i h e l i j ze r t e b i e n g e n , he l g e b r e k in g r o o t e 
m a l e z o u d e z i jn v e r h o l p e n . De b e z w a r e n van he l v o l k o m e n d i g i -
b o n d e n van e e n sch i | ) z i jn z e e r e r n s l i g , e n d e s p r e k e r a c h t t e h e t 
v e r k i e s l i j k d e l e k k a g e s van bet i jzer v e r w i j d e r d te ho i i i l en d o o r d e 
s c b e p e n le b o u w e n me i e e n e k i e l , e e n ' v o o r s l e v e n , e e n ' a c b l e r -
s l e v e n , i n h o n l e n e n e e n e b u i l e n b i i i d , b i j n a g e l i j k a a n d i e van een 
g e w d o u b o n t e n v a a r t u i g , m a a r iii p l a a t s v an d e b o u t e n b i n i i e n -
b e k l e e i l i n g , v e r l a n g ! h i j e e n e i j z e r e n , o v e r a l g e s l o t e n d o o r g a a n d e 
in h(!l v lak en d e z i j d e n van bel s c h i p , en v o l k o m e n w a l e r d i g t 
g e m a a k l , z o o d a t zi j e e n e v o l m a a k l e i j z e r e n b i m i e n b e k l e e d i n g 
v o r m l m e i d e k b a l k e n , w e g e r s , z a a d h o i i l e i i , s c h o l l e n , d e k v e r b a n -
d e n , o o k vau ijz(!r. Hel g r o o l s t e g e d e e l t e v a n h e l h o u t e n g e -
r a a m t e b e h o e f t s l e c h t s a f m e l i i i g e n le h e b b e n , v o l d o e n d e o m er d e 
b o n l e n b e k l e e d i n g me t bo i i l en op l e b e v e s l i g e n , en m o e i i n g e -
s lo l en w o r d e n t u s s c h e n i j z e r e n s p a n t e n , d i e t e g e n 
van d e i j z e r e n h u i d w o r d e n v a s l g e k l o n k e n . De h o u t e n S|)aulen 
m o e t e n me t d e ijziireii w o r d e n v e r b o n d e n d o o r g e g a l v a n i s e e r d e 
i j z e r e n d o o r g a a n d e b o n t e n , m e t sch ro i . ' f d r aden o f vol le . De b o u t e n 
w r a n g e n m o e t e n d i e p in d e n e b z i jn e n h n n i i e s l i j l he i i l v e r m e e r d e r d 
d o o r i j z e r e n p l a l e n a a n e l k e z i j d e , v a s l g e k l o n k e n a a n d e s p a n t e n 
van h o e k i j z e r , o f w e l i j z e r e n b o d e m s l n k k e n m o e t e n a a n d e b i n n e n -
z i j d e v a n d e i j z e r e n h u i d w o r d e n a a n g e b r a g l , t en e i n d e he t v e r -
e i s c h t e d w a r s v e r b a n d le b e k o m e n . De b i n n e n v o o r s t e v e n , d e b i n n e n -
a c b l e r s t e v e n en ib; s l e m p h o u t e n m o e t e n w o r d e n o p g e s l o t e n l u s s c h e n 
en g e b o u l a a n z w a r e h o e k i j z e r s , d i e op d e i j z e r e n h u i d w o r d e n 
g e k l o n k e n . De b o u t e n b u i l e n h u i d , v o o r z o o v e r zi j a a n d e n inv loed 
van d e k o j i e r e n h u i d is b l o o l g e s l e l d , m o e t a a n d e i n i i o u t e n w o r d e n 
b e v e s t i g d m e t h o u t e n s c h r o e v e n of m e i b o u t e n v a n nellotv melnl. 
De b o v e n d e e l e i i v a n d e n r o m p m o e t e n bi j v o o r k e u r van d j a t i e h o u t 
z i j n , e n d e r u i m t e n t u s s c h e n d e s p a n t e n t e r h o o g t e v a n d e p a n t -
s e r i n g vo lgeze l m e i d j a l i e b o u t of e e n i g a n d e r g e s c h i k t m a t e r i a a l ; 
d e i j z e r e n h u i d m o e i d a a r o o k d i k k e r z i j n en m e i t u s s c h e n r u i m t e n 
m o e t e n v u l s t u k k e n w o r d e n a a n g e b r a g l , o m s c h o t e n le w e e r s t a a n en 
be l s c h i p l e v e r s t e r k e n . D o o r d i e n d e i j z e r e n h u i d in hel b e s c h r e v e n e 
s le l se l van c o i i s l r u d i e v o l k o m e n d i g t i s , k u n n e n g e e n e v r e e m d e 
s t o l l e n iii d e r u i r n l e n l u s s c h e n d e s p a n l e n k o m e n , d ie in h e t 
r u i m w a t e r z o u d e n o n l b i u d e n e n g a s s e n v o o r t b r e n g e n , s c h a d e l i j k 
v o o r d i e r l i j k l even e n b e v o r d e r l i j k voo r he t b e d e r f van b o n t , d a t 
a a n In in i i e w e r k i n g is b l o o t g e s t e l d . Deze r u i m t e n l u s s c h e n d e s | ) a u t e n , 
d i e d o o r g e s t a d i g p o i n j i e n s t e e d s d r o o g z o u d e n n u i e l e n w o n l e i i g e -
h o u d e n , z o n d e n hi j u i t s t e k g e s c h i k t z i jn voo r d e i n v o e r i n g v a n 
e e n k r a c h t i g s le l se l v a n l i i c h l v e r v e r s c b i n g d o o r he t s c h i p , d o o r h e t 
i l r i jven v a n e e n ' s t r o o m v e r s c h e l u c h t , v an b o v e n g e n o m e n , d o o r 
he l v a k I n s s c h e u d e z a a i l h o u l e n , v a n h i e r d o o r o p e n i n g e n in d e n 
b o d e m v a n be l z a a d h o u t , n i l k o m e n d e in e l k e r i i i m l e l u s s c h e n d e 
b n i k s l i i t l e n , v a n i l a a r o p w a a r t s d o o r d e r u i m t e n t u s s c h e n d e 
s p a n t e n e n n a a r b e l t i i s s c h e n d e k s , d o o r o p e n i n g e n in de i j z e r e n 
h u i d , v an r o o s t e r s e n s c h u i v e n d e d e k s e l s v o o r z i e n , d i e d e v e n t i l a t i e 
k n m i e n r e g e l e n . D e z e h i c l i t v e r v e r s c b i n g z o u d e van he l h o o g s t e 
b e l a n g z i jn v o o r d e b e m a n n i n g , d i e b i j e l k e w e e r s g e s t e l d h e i d o p 
e e n e r e g e l m a t i g e e n g e m a k k e l i j k le b e s t u r e n w i j z e van v e r s c h e l u c h t 
z o n w o r d e n v o o r z i e n , e n z o u d e l e v e n s m e t w e i n i g k o s t e n d e d u u r -
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z a a m b e i d v a n h e l s c h i p t en h o o g s t e b e v o r d e r e n , t i e n w e r k t u i g v a n j 
d r i e p a a r d e k r a c b l e n z o u d e v e r m o e d e l i j k v o l d o e n d v e r m o g e n h e b b e n 
v o o r d e l u c h l v e r v e r s c h i n g v a n een s c h i p v a n 3U0Ü t o n . 

O V K l l D K N H O U W KN IlICT UEICLKICDKN VAN I.IZKUKN 
S C I I I : I ' I : N , D O O R DICN I I I :KU D A I T ( 1 ) . 

(/Va- l'ifU Ijiijiiicer and .\rchitccrs Journal, 180.^, July.) 

(Vertaald door S. E. W, KOOKDA VAN EYSINGA, L. K. Inst . I.) 

Na Ie h e b b e n a a n g e t o o i u l , d a t v e r w e n a n d e r e m e n g s e l s in d e 
p r a k t i j k o n v o l d o e n d e b l i j ken te zi jn o m te b e l e t t e n , d a t i j z e r e n 
s c h e p e n a a n g r o e i j e n , e n zel fs n ie t b l i j ven v a s t h e c h t e n , s t e l d e d e 
l i ee r Daf t voo r d e p l a l e n van i j z e r e n s c h e p e n zoo a a n te b r e n g e n , 
d a t z i j e e n e g l a d d e , d o o r l o o p e n d e o p p e r v l a k t e u i l m a k e n , d i e e e n ' 
g o e d e n g r o n d s l a g voor d e v e r d u b b e l i n g a a n b i e d t . Hij w i l d e dil 
v e r k r i j g e n d o o r e e n e s p o n n i n g l u s s c h e n d e e e n e p l aa t en d e a n d e r e 
in d e h u i d v a n be l s c h i p t e l a l e n ; d e z e g r o e v e n m o e t e n d a n g e -
b r e e u w d of g e v u l d w o r d e n m e i d j a l i e h o i i l of wel e e n i g a n d e r 
g e s c b i k l m a t e r i e e l , g l ad b i j g e w e r k t . Kr z o i u l e n d u s e v e n z e e r 
s t r o o k e n n o o d i g z i jn in d e l e n g t e a l s in d e b o o g i e , m a a r d e h e e r 
Daf l a c b l t e d e z e m a n i e r v o o r d e e l i g e r e n s t e r k e r d a n d e g e w o n e 
m a n i e r v a n d e p l a l e n o v e r e l k a n d e r le l a t e n s c h i e t e n e n b o v e n -
d i e n d e s n e l h e i t i b e v o r d e r e n d e . O o k z o n d e r d n b b e l i n g , b e s c h o u w d e 
l i i j z u l k e e n e o p | i e r v l a k t e a l s v e r k i e s l i j k v o o r he l b l i j v e n d a a n -
l i e c h l e n v a n d e v e r w of he l m e n g s e l . M a a r h i j g a f d e v o o r k e u r a a n 
d u b b e l i i i g en wel mei z i n k . Hij b e w e e r d e , d a l d i t m e t a a l n ie t 
a l l e e n , v o l g e n s d e wet v a n he t g a l v a n i s m e , h e l i j z e r b e v e i l i g l , 
m a a r da l ook de l ig le a l l j l a d d e r i n g van he l z i n k z e l f , v e r o o r z a a k t 
d o o r d e g a l v a n i s c h e u i t w e r k i n g van z i j n e a a n r a k i n g m e t i j z e r , h e t 
z u i v e r d e r d e e d z i jn d a n k o p e r e n ijelloin melal. Hij v e r t o o n d e e e n 
m o n s t e r , d a l a c h t en Iwnitig w e k e n in b e t z e e w a t e r bi j S o u t h e n d 
w a s g e t l o m | i e l d g e w e e s t . Hel b l o o l e i j z e r w a s ze s ol a c b l e n g e l s c h e 
d u i m e n d ik b e d e k t me t z e e w i e r en d o r e n s . Het z i n k w a s .schoon 
en b a d s l e c h t s e e n v i e r e n t w i n t i g s t e v a n z i j n e o o r s p r o n k e l i j k e d i k t e 
v e r l o r e n . Ken m o n s t e r u i t e e n e o v e r e e n k o m s t i g e p r o e f w a s in de 
g a l e r i j voo r he l z e e w e z e n van he l S o u l h - K e n s i n g l o n m u s e u m t e n 
toon ges le l i l . 

1)K H l i U G V A N S A I N T - I . O U I . S T K I ' A I l l . I S . 

(Naar ceii opstel van F . I IOMANY uit dc Annales des l'ont s et Clianssi'es 
vau 18(»;] overtrenoiueu in de /.eilfrlnifi dr.i ocstmeicliischen 

Inijvnii'ur- und Arcliilclilen-Vercins, 180. ' ) , S . 3 . ) 

(Vertaald door S. E. W. KOOKDA VAN EVSIXOA, L. IV. lus t . I .) 

( l ' l a a t 5 . ) 

D e i j z e r e n b o o g d e r b r u g van S a i n t - L o u i s , d i e e e n ' a r m v a n 
de S e i n e o v e r s p a n i , en b e l e i la iu l van d i e n n a a m m e i d e Ci lé 
v e r b i n d t , behoiuM lol d e g r o o l s t e lol h e d e n n i l g e v o e r d e b o g e n , 
zooda t e e n e ki>rle b e s c h r i j v i n g van de za ïm. ' i i s le l l ing g e l i j k v a n d e 
u i l k o m s t e n d e r be las l i i ig s | ) roeve i i n ie l v a n b e l a n g o n t b l o o l zal z i j n . 

(1) Uittreksel uit liet verliaudelde iii eene vergaderiiig vau Ihe In-
^tilul'm of ISatal .Ucliitccls, 
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Beschrijving van hel bouwlenein. Vüonvaarilen, waaraan de 
brilt} moest vuldoen. — De S e i n e - a r m t u s s c h e n d e t w e e g e n o e m d e 
e i l a n d e n h e e f t e e n e a f w i s s e l e n d e , g e m i d d e l d e b r e e d t e v a n 0 5 to l 
7 0 m e t e r en v e r b i n d t d e n z o o g e n a a m d e n g r o o t e n S e i n e - a r m t en 
n o o r d e n v a n N o l r e - D a m e m e t d e n k l e i n e n z u i d w a a r t s g e l e g e n a r m . 

De e e r s t e v o o r w a a r d e , w a a r a a n d e le b o u w e n b r u g m o e s t v o l d o e n , 
w a s , da t zij s l e c h t s é é n e o p e n i n g , d n s g e e n ' l u s s c h e n p i j l e r , h e b b e n 
z o u , t en e i n d e d e s c b e e p v a a r l n i e l t e h i n d e r e n . 

T e n t w e e d e m o g t z i j , w e g e n s he l s i r a a t p e i l v a n d e k a d e N a p o l e o n , 
n i e t m e e r d a n l )" ' .51 b o v e n d e n l a a g s l e n w a t e r s t a n d l i g g e n . 

D e z e t w e e v o o r w a a r d e n m a a k t e n h e t g e b r u i k v a u p l a a t - of g ie t -
i j ze r n o o d z a k e l i j k . 

Keiie andere beperking van den aanleg der brug bestond h ier in , 

dat de a s , wegens plaatseli jke o m s t a n d i g h e d e n , een hoek \ an 78o 

mei den r ivier-arm moest vormen. 

D i e n t e n g e v o l g e w e r d e n d e l a n d h o o f d e n voor e e n ' i j z e r e n b o o g 
vau t U m e i e r s p a n l e i i g l e ( s c h e e f g e m e t e n ) e n r) ' " .82 pij l a a n g e l e g d , 
en d e o o r s p r o n g van d e n b o o g o p 3*^.03 b o v e n d e n l a a g s l e n w a l e r -
s l a n d v a s l g e s t e l d , w a a r u i t voo r d e h o o g t e in d e n t o p van d e n 
b i n n e n s l e i i b o o g v o l g t : 8 ' " .8 r ) . Deze h o o g t e , m e t d e d a a r b i j le v o e g e n 
d i k t e van d e n b o o g , Iiel l o e , da l m e n , bij e e n v e r v a l vau 2..') c e i n i m e t e r 
pe r m e i e r , t e r e k e n e n van h e l m i d d e n d e r b r u g , be l s i r a a t p e i l 
van d e k a d e N a p o l e o n n i e t o v e r s c h r e e d ( p l a a l ü , l i g u u r 2 . ) 

Afineliniien van de Inndkoofden. Wijze van funderen. — He l 
l a n d h o o f d Ier r e g l e r z i j d e (bi j h e l e i l a n d S l . Lou i s ) w e r d o p (i m e t e r 
voo r d e n b e s l a a n d e n o u d e n k a a i m u u r a a n g e l e g d ; b e l l a n d h o o f d Ier 
l i n k e r z i j i l e e c h t e r m o e s t , w e g e n s h e l v o o r n e m e n v a n d e g e m e e n l e 
lol d e n a a n l e g v a n e e n e n i e u w e inorijtie oj) he l e i l a n d N o t r e - D a i i i e , 
m e e r v o o r w a a r t s in d e r iv i e r w o r d e n a a n g e l e g d . 

V o o r a f g e d a n e p e i l i n g e n h a d d e n n i l g e m a a k l , d a l m e n be l r e g l s c h e 
l a n d h o o f d o p e e n e s l e c b l s l ' " . ! ] d i k k e b e l o n - l a a g , le r e k e n e n v a n 
het l a a g s t e w a t e r p e i l , k o n o p l r e k k e n . 

De f u n d e r i n g van h e t l i n k e r l a n d h o o f d z o u d e op g e l i j k e w i j z e 
h e b b e n k u n n e n p l a a t s v i n d e n : m a a r h i e r s t o r t t e in O c t o b e r ISOO 
e e n g e d e e l t e v an d e o u d e k a a i m u r e n i n , z o o d a t d e d a a r n o o d i g e 
b a g g e r i n g e n d e w a t e r d i e p t e lo l me(;r d a n -i m e t e r d e d e n t o e n e m e n . 
T e n g e v o l g e h i e r v a n h e e f t m e n , in p l a a l s v a n e e n v o u d i g o p b e l o n 
le f u n d e r e n , e e n e a n d e r e m a n i e r a a n g e w e n d ; e r w e r d e n n a m e l i j k 
p a l e n o p 1" ' . 2ü o u d e r l i n g e n a f s l a n d i n g e d r e v e n , h i e r l u s s c b e n e e n e 
s l e w n s l o r l i n g v a n l " ' . 5 b o o g i e a a n g e b r a g l , en op d e z e e e n e l a a g 
b e l o n v a n d i k l e . 

De d i k l e van de l a n d h o o f d e n b e d r a a g t 10 n i e t e r . Hel i i i u u r w e r k 
is v an g e w o n e n b r e u k s l e e n in p o r t l a n d - c e m e n l , w a a r b i j l ióO k i l o -
g r a m m e n c e m e n l n i e l I m e i e r z a n d w o n l e i i g e m e n g d . De o n d e r -
v i n d i n g o m l r e n l d e b n i l e n g e w o n e h a r i l h e i d , d i e he l m e t s e l w e r k 
bi j a a n w e n d i n g v a n p o r l l a i i d - c e m e i i l b e r e i k t , w a s e e n e v o l d o e i u l e 
r e d e n o m er bi j d e z e n b o u w p a r t i j v an le t r e k k e n , l e m e e r d a a r 
d e l a n d l i o o f d e i i d a d e l i j k na h u n n e v o l t i u n j i n g a a n d e n d r u k v a n 
e e n ' m e e r d a n 1 8 0 0 l o n n e n w e g e n d e n l l a a u w e i i b o o g e n b o v e n d i e n 
a a n e e n e p r o e f b e l a s t i n g vau m e e r d a n 0(30 t o n n e n w e r d e n b l o o l -
g e s l e l d . Hel v e r s c h i l in p r i j s t u s s c h e n de t w e e n i o r l e l i n e n g s e l s , 
n a n i e r i i k van w i l l e n k a l k m e i z a n d e n v a n c e m e n l me t z a n d is 
s l e c b l s o n g e v e e r 1 0 f r a n k e n p e r l e e r l i n g m e i e r . Hij g e b r n i k v a n 
o n g e v e e r 1 0 0 0 l e e r l i n g m e i e r s p e r l a n d h o o f d vo lg t e e n e m e e r d e r e 
u i l g a a f v a n s l e c h t s ^ 2 0 0 0 0 I V a n k e n , d i e n i e t s bedwid t t e g e n o v e r d e 
g e z a m e n l i j k e k o s t e n v a n d e g e h e e l e b r u g . 



7 0 

D e b r e e d t e t i i s s c h e n de lei i i) i i igeii is K i m ê l e r . H i e r v a n z i jn 1 0 
v o o r d e n g e p l e i s t e r d e n w e g o v e r d e b r u g e n O m e t e r voo r d e 
v o e t p a d e n u p z i j de . 

De i a n d b o o l ' d e n z o o w e l a l s d e d a a r a a n s l u i t e n d e u n n x ' u z i jn v a n 
b r e n k s l e e n , e n a l l een d e b u i t e n v l a k k e n van d e l a n d b o o l d e n b i n n e n 
(Ie e i g e n l i j k e b r u g b a a n m e t b e k a p t e s t e e n e n b e k l e e d . 

IJzeren bcaUinddeclen. — De u i t v o e r i n g van d e n g i e t i j z e r e n b o o g 
w e r d d e n b e e r M a r t i n voo r d e s o m v a n I H o O O O l ' r anken g e g u n d . ' 
De h o o l i l v o o r w a a r d e n van d e l e v e r i n g w a r e n : i 

I . Ib.'t g ie t se l z o u d e van de t w e e d e s m e l l i n g z i j n . ' 
Hel oj) TO-iOOO k i l o g r a m m e n g e r a a m d e g e w i g l zo iu le d o o r ' 

w ( j g i n g e n v a n b e i d e p a r t i j e n b e p a a l d w o r d e n , w a a r b i j T) p e r c e n t a a n 
m i n d e r g e w i g l oji d e l o e g ( ; s l a n e s o m zo iu l en w o r d e n g ( ! d i d d , z o n d e r ' 
d e n l e v e r a n c i e r ie l s al" t e t r e k k e n . Medroeg e c b t e r dit m i n d e r e | 
g e w i g l m e e r d a n 5 | i e r c e n t , zoo z o u d e 0 ' ' . i l p e r k i l o g r a m w o r d e n 
a r g e b i ' u d e n . 

De verd(!el i i ig m o e s l zoo g e r e g e l d z i j n , da t d e o p p e r v l a k t e 
d e r i l o o r s n e d e n a u d e n l o p v a n d e n b i n n e n s t e n b o o g niet m i n d e r | 
d a n 81»551» v i e r k a n t e m i l l i m e t e r , en van d e n b u i l e n s t e i i b o o g nie l ' 
m i n d e r d a n r ) 2 5 8 G v i e r k a n t e m i l l i m e h i r be i l roeg . | 

De boog z o u d e m e t (ieiie b e l a s t i n g v a u OOI) k i l o g r a m m e n 
pe r m e i e r beproe l l l w o r d e n , en a a n v a u k ( ; l i j k g e l i j k m a t i g v e r d e e l d 
o v e r d e i^elieeie b r u g , m a a r d a a r n a a l b j e n o v e r d e b a l v e l e n g t e ' 
en b r e e d t e v a n d e b r u g , w a a r b i j d e a n d e r e he l f t zon w o r d e n 
o n t l a s t . 

D(! lijd v a n oplevering w e r d op a c h t n i a a n d e n n a d e go(.'d-
k e n r i n g van d e aaniKïmings-voorwaarden — lil K e b r u a r i j 1 8 0 ! — 
vastgesteld. 

lieschrijv'inii van (Jen Imp. — De v o o r n a a m s t e of b o o l d b o o g is 
nil v e r s c h e i d e n e e n k e l e g i e l i j z e r e i i b o g e n te z a m e n g e s t e l d , d i e d e 
b r u g g e b a a i i d r a g e n , w e l k e uit k l e i n e g e w e l v e n van g e b a k k e n 
s t e e n b e s l a a t , en me i (;ene h e s l r a t i n g en I r o i t o i r s g e d e k t is 
( f i g u u r 2 . ) 

I)t! h o n f d b o g e i i , n e g e n in g e t a l , z i jn z o o i l a n i g g e p l a a t s t , da t zi j 
d e 10 m e i e r s b r e e d e b r u g in ach t g e l i j k e v a k k e n , e lk v a n ' 2 m e t e r s 
v e r d e d e n ( f i g u u r 3 . ) 

D e b u i t e n s t e b o g e n z i jn m e t g r o o l e , ve r v o o r u i t s p r i n g e n d e k e g e l -
v o r m i g e k n o p p e n ve r s i e rd ( l ign i i r 1.) 

D(! b m i i e i i s i e b o g e n h e b b e n d e n v o r m van e e n e v e r t i c a l e r ib v a n 
On'.or)^ d i k l e a a n d e b u i t e n z i j d e en vau 0 '" . tKJ8 in het m i d d e n ; 
zij z i jn me t t w e e r a n d e n v a n O"' .0ir) d i k l e e n 0 " \ i () bixuMlle a a n d e n ^ 
o n d e r s t e n e n b o v e n s t e n b o o g v o o r z i e n ( l i g m i r i . ) 

De h o o g t e vau d e b u i t e n s t e b o g e n is I ' " . I 0 in di-n l o p e n l ' " . 8 0 
bij d e g e b o o r t e . H u n n e resp( ïc l i eve d o o r s n e d e n z i jn Oo- iSO e n 
31 öOO v i e r k a n t e m i l l i m e t e r . 

D e h o o g t e van d e b i n n e n s t e b o g e n is bij d e g e b o o r t e d e z e l f d e 
a l s v an d e b u i t e n s t e : 1'".8(). In d e n t o p h e b b e n zij n o g (ïene ve r -
s t e r k i n g , d ik O ' " . 1 0 , w a a r d o o r liiiniK! g e z a m e n l i j k e d i k t e a l d a a r to t 
1 ' " . 2 0 s t i j g t ; h u n n e d o o r s n e d e n z i jn n j s p e c l i o v e l i j k 1)1 8110 on 1 0 0 0 0 0 
v i e r k a n t e m i l l i m e t e r ( f i g u u r -i.) ' 

D e g e w e l l ' s l u k k e n , w a a r v a n cr elf in e i k e n b o o g z i j n , s l u i t e n m e t 
h u n n e z o r g v u l d i g g l a d g e m a a k t e v o e g v l a k k e n a a n e l k a n d e r e n z i jn ' 
d o o r s t ev ige . s c h r o e f b o u t e n v e r b o n d e n . De v ie r e e r s t e g e w e l f s t n k k e n ' 
v a n d e p i j l e r s n a a r d e n t o p 7.\j\\ h e i d e k a ï i t e u d o o r e e n s t e l se l 
h o r i z o n t a l e v e r b i n d i n g s s t u k k e n a a n e lka i ï r l u i v e s l i g d , d i e bij a f w i s -
s e l i n g a a n d e n o n d e r s t e n en d e n b o v e n s t e n b o o g z i j n a a n g e b r a g t , 

[1866 -

en a a n e e n e z i j d e l i n g s c h c v e r s c h u i v i n g van d e b o g e n d e n k r a c h -
l i g s t e n w e e r s t a n d b i e d e n . De d r i e g e w e l f s t n k k e n in d e n t o p z i j n 
n ie l a l l e e n d o o r d e d r a a g b a l k c n v e r b o n d e n , m a a r ook n o g d o o r 
v e r t i c a l e r a m e n , d ie l u s s c h e n d e v o e g v l a k k e n v a n d e z e g e w e l v e n 
g e | ) l a a t s l z i j n e n v a n d e n e e n e n b u i t e n s t e n b o o g lol d e n a n d e r e n 
r e i k e n ( f ig i i r en 3 en -i.) 

De v e r h o o g s t i i k k e n h e b b e n p a n e e l v o r m i g e o p e n i n g e n , d i e z o o w e l 
o n d e r l i n g a l s m e t d e b o g e n , w a a r d o o r ze g e d r a g e n w o r d e n , d o o r 
b o u t e n v e r b o n d e n z i j n . D a a r d e b e n e d e n v l a k k e n van d e v e r h o o g -
s t i i k k e i i m e t de g e w e l f s t n k k e n v e r e e n i g d z i j n , b r e n g e n zi j d e n last 
o p d e g e h e e l e l e n g t e van d e n b o o g o v e r ( f i g u r e n 2 en -i .) 

Hij d e v e r h o o g s l u k k e n van d e b u i t e n s t e b o g e n r e i k e n d e b e d o e l d e 
p a n e e l v o r m i g e o p e n i n g e n tot d e n r a n d , d i e d e l e u n i n g d r a a g t 
( r ign i i r 1 ) , bij de b i n n e n s t e b o g e n d a a r e n t e g e n h e b b e n zij e e n e 
m i n d e r e h o o g t e ( l i gu i i r 2 ) , zooda l d e g e w e l v e n van g e b a k k e n s t e e n 
o n d e r d e n r i j w e g he t r a k e l i n g s d a a r b o v e n l i g g e n d e b e l l e n d e v l ak 
n ie l o v e r s c h r i j d e n . 

Die g e w e l v e n van gebakk(Mi s t e e n w o r d e n gedrag i j i i d o o r g i e t -
i j z e r e n b a l k e n , d ie van '2 tol 2 m e t e r uit e l k a n d e r l i i i g e n , en 
z o o w e l met de b o g e n a l s me t de v e r h o o g s l u k k e n in v e r b i n d i n g 
s t a a n ( l i gu i i r '2.) 

O p d e n r a n d r u s t d e d o o r p i l a s t e r s v e r s t e r k t e l e u n i n g , d i e e r 
z o o s l e v i g m o g e l i j k m e d e v e r b o n d e n i s , w a a r d o o r d e r a n d d e 
g r o o t s t m o g e l i j k e s t i j f h e i d v e r k r i j g t ( l i gu i i r l . i 

De b e d o e l d e g e w e l v e n , d i e d e b a a n vau di! b r u g v o r m e n , z o u d e n 
v o l g e n s h e t o o r s p r o n k e l i j k o n t w e r p uit t w e e r o l l a g e n g e b a k k e n s t e e n e n 
b e s l a a n , g e l i j k bij d e S o l l ( . ' r n i o - b r u g , m a a r me t he l o o g o p d e n 
l a s t , d i e n zij m o e s t e n d r a g e n , s c h e e n dez(! d i k l e t e g roo l e n k o n 
zij z o n d e r b e d e n k i n g v e r m i n d e r d w o r d e n . D p z e l t e l i j k me t de g r o o t s t e 
z o r g g e n o m e n e j i roeven h e b b e n b e w e z e n , da l s e g m e n i v o r m i g e 
g e w e l v e n v a n 2 m e t e r s p a n w i j d t e en O'".110 | t i j l , en s l e c h t s O ' " . I I 

i k l e , 10 0 0 0 k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n t e n m e t e r o p p e r v l a k t e 
k u n n e n d r a u e i i . ö 

Hel g e -(leiriijl van de ondcncheidene u'ielijzeren declen. 
z a m e i i l i j k g e w i g l v a n d e b o g e n m o e s l , ge l i j k r e e d s g e z e g d w e r d , 
7 0 l t ) 0 0 k i l o g r a m m e n b e d r a g e n . De w e g i n g e n he l iben e v e n w e l a a n -
g e t o o n d , da t h e l w e r k e l i j k s l e c h t s 7').') 1127 k i l o g r a m m e n b e l i e p , 
z o o d a l het t o e g e s t a n e e e n - l w i n t i g s l e a a n m i n d e r g e w i g l iiiel o v e r -
schred{!n w e r d . I love i id ien w a s d e v e r d e e l i n g van de m a s s a ' s z e e r 
n a a u w k e u r i g b e r e k e n d o p d e n e i s ch van o n d e r s c h e i d e n e b e s l a i i d d e e l e n . 
Z o o h e b b e n d e b o g e n a l l e en een g e w i g l van i i i T);).') k i l o g r a m m e n , 
da l is 0 . 0 van hel g e z a m e n l i j k ( * g e w i g l ; d e v e r h o o g s l u k k e n 
1 2 3 8 0 2 , dal is ie ls m e e r d a n O . I O ; e i n d e l i j k w e g e n d e v e r -
b i i i d i n g s t u k k e n en de b a l k e n , d ie de g e w e l v e n en o o k d e b a a n 
van d e b r u g d r a g e n , 1 ) 0 . 1 3 7 , d a l is 0 . 1 2 van he l g e h e e l e 
g e w i g l . 

.Aan d e z e r a t i o n e l e v e r d e c l i n g van het g e w i g l is he t te d a n k e n , 
d a t , z o n d e r he t g e r a a m d e g e z a m e n l i j k e g e w i g l t e b e r e i k e n , t o c h 
bi j d e b o g e n e e n e g r o o t e r e d o o r s n e d e b e r e i k t w e r d d a n d o o r h e l 
b e s t e k b e p a a l d w a s . 

De g i e t i j z e r e n deel(Mi w e r d e n over k a n a l e n c i u l e S e i n e n a a r P a r i j s 
g e z o n d e n , w a a r zi j t e n g e v o l g e v a n d e n o n g e w o o n l a g e n w a t e r -
s t a n d eers t in N o v e m b e r I S O l a a n k w a m e n . 

Het ylaalsen van de hogen. — Het s t e l l en v a n d e b o g e n g e -
s c h i e d d e d o o r m i d d e l v a n t w e e o p een s p o o r w e g l o o p e n d e r o l -
w a g e n s , d i e l u s s c h e n d e t w e e o e v e r s h e e n - en w e e r g i n g e n . Dc 

1 8 6 7 . ] 

loa-

s c h e p e n w e r d e n op h u n n e p l a a t s g e b r a g l e n d a a r v e r a n k e r d ; m e t 
b e h u l p v a n de k r a n e n o p d e r o l w a g e n s w e r d e n d e o n d e r s c h e i d e n e 
b e s t a n d d e e l e n d a a r u i t g e h e s c h e i i e n g e | ) l a a t s l . H ie rb i j w e r d d e g r o o t s t e 
w e r k z a a m h e i d a a n d e n d a g g e l e g d , z o o d a t m e n r e e d s d e n 2 0 s l e n 
D e c e m b e r met h e l m e t s e l e n v a n d e k l e i n e s t e e n e n g e w e l v e n 
k o n b e g i n n e n . i \ a h u n n e v o l l o o i j i n g w e r d d e r i j w e g b e s t r a a t , d e 
v o e t p a d e n m e t a s p h a l t b e l e g d en m e t l i j s t s l e e n e n v a n g r a n i e t o m -
z o o m d , zooda l d e b e l a s l i n g s p r o e v e n r e e d s d e n 1 3 d e n K e b r u a r i j 
1 8 0 2 e e n ' a a n v a n g k o n d e n n e m e n . 

Ih-oelhelaslinijen — Voor g r o o t e r e z e k e r h e i d e n lol v e r l i g t i n g 
v a n d e n a r b e i d h a d m e n a a n d e n l o p v a n e i k e n d e r n e g e n i j z e r e n 
b o g e n e e n e iKuilen lal b e v e s t i g d en z o o d a n i g a a n g e b r a g t , da l e l k e 
do(U' d e p r o e f l ew( jeg g e b r a g l e z a k k i n g in d e n t o p van d e n b o o g 
d o o r d e v e r s c h u i v i n g v a n d e z e lat l a n g s e e n e a n d e r e a a n d e n 
s t e i g e r a a n g e b r a g l e lal k o n w o r d e n w a a r g e n o m e n , z o n d e r da l m e n 
e e n i g e w a t e r p a s s i n g te d o e n h a d . 

De e e r s t e p r o e f b e s t o n d d a a r i n , da t m e n de h a l v e l e n g t e e n d e g e -
h e e l e b r e e d t e v a n d e b r u g me t 0 0 0 k i l o g r a m m e n |)er v i e r k a n t e n m e t e r 
b e l a s t t e . H i e r t o e w e r d e e n e z a n d l a a g v a n 0" ' . : )7 d i k l e van hel r eg l s ( ;be 
l a n d h o o l d n a a r hel m i d d e n v a n d e b r u g b i n n e n d e t w e e l e u u i n g e n 
g e l i j k m a t i g verd(!eld. 

De a a n de b e d o e l d e l a l l e n w a a r g e n o m e n e z a k k i n g e n z i jn in d e 
v o l g e n d e label v o o r g e s t e l d ; d e e e r s l g e s t e l d e z a k k i n g e n z i jn v e r -
o o r z a a k t d o o r he t g e w i g l d e r b e s t r a l i n g . 

3 . E i n d e l i j k w e r d d e b r u g o v e r d c g e h e e l e l e n g t e , m a a r s l e c h t s 
o v e r d e h a l v e b r e e d t e b e l a s t . 

D c u i t k o m s t e n van d e z e p r o e v e n z i jn in de v o l g e n d e t abe l t e 
z a m e n g e v a t : 

Omschr i jv ing 
van de proeven. 

Zakking van den boog iii millimeter.«;. 

I Tweede proef. 
15 lol f Oi'giii 
10 Febc. i Kinde 

Verschillen . 

Derd(» proef. 
: 18 lot j llen'iu 
: 10 Febr . ( Kinde 

Vorscliilleii . 

Vierde proef. 
, 10 lol j Hejiin 
I tiO Febr . j Kinde 

, Ver.'^chillen . 
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1 2 4 5 

1 

i 

7 8 
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H)5 ' 
1 7 0 

• 1 7 4 
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' 1 8 8 
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1 0 4 
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1 4 
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1 
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•101 
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H ) 8 

1 0 7 

1 7 1 

1 7 2 

• 1 8 2 

1 8 : { 

i 

1 8 4 1 

' l 8 5 1 

• 1 0 8 
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1 0 2 

1(;5 
1 4 ( ) 

1 5 1 

1 - 1 ! - 2 

1 

- 1 •1 1 

1 
1 li 5 

i i 

; i 4 o 1 

' 1 4 8 . 5 
1 1 

1 
1 . 5 1 

1 . 5 2 

1 0 2 

• 1 ( ) 2 

1 

1 ( ) 8 | 1 8 1 

1 0 0 1 8 1 
1 

i 
j l 8 : i 

1 8 1 . 5 

I 0 ( > 

l ( ) ( l 

1 0 1 

1 0 0 
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• | / i 1 

1 2.5 n : 0 - 1 . 5 0 — 1 — 1 

Oiosclir i jving 
vau de 

werkzaai idieden. 

Zakkiii};' van den boog iii n i i l l imelers . 
Oiosclir i jving 

vau de 
werkzaai idieden. 

1 
1 2 

1 
4 5 0 7 8 0 

13 Feliruari j . hegin vau de 
belast ing 

l i Feltruarij . Oegin vau de 
Iste proef 

i.^ Fehr. Kinde van de lst(; 
p roef , die '24 uren duurde 

ï).')i D'.l 10.'); 110 m lO'.l 1)7 

12.') itii) i : w ' i / . 2 l U l i l 

Ver.'^eliilleii lussi-hen de ge-
lallen van tie 1ste eii 
IMe reeks 

Vei'schillen tiisschen di» ge-
tallen van de 2d(> en 
;{(l(f reeks 

i : r 

K) 

I I 
127. 

07 

120 
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D e in d e tabel a a n g e w e z e n e v e r s c h i l l e n b e w i j z e n , da t d e w a a r -
g e n o i n e a l w i s s e l i n g e n in d e b e w e g i n g e n v a n de b o g e n g e d u r e n d e 
d e 2 d e , 3 d e e n - Ide p r o e v e n g e h e e l z o n d e r b e d i i i d e n i s w a r e n . 

T e n g e v o l g e d a a r v a n h e e f t d e commi . s s ie het niet n o o d z a k e l i j k 
g e a c h t , lot d e o d e p r o e f o v e r Ie g a a n , d i e e i g e n l i j k sl(. 'chts e e n e 
h e r h a l i n g van d e v i e r d e in o m g e k e e r d e n z in z o u d e g e w e e s t z i j n . 

I D e r h a l v e w e r d d e b r u g g e h e e l o n t l a s t . De u i t w e r k i n g e n v a n d e z e 
o n t l a s t i n g na 2 1 u r e n z i j n , v e r g e l e k e n me t d e w e r k i n g e n bij d e n 
a a n v a n g van d e e e r s t e p r o e f , in d e v o l g e n d e t abe l a a n g e d u i d . 

/»() 41 

lOi 10 H 

-41 /.() 41 /.O 

m 12.' 

:{o 

O 8 O, 0..')' 

:{0.r) 

10 

De t w e e l a a t s t e g e t a l l e n - r e e k s e n t o o n e n a a n : 

'1. Dat d o o r d e a a n v a n k e l i j k e w e r k i n g d e r b e l a s t i n g van (iOO 
k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n t e n m e t e r o v e r d e h a l v e l e n g t e en d e g e -
h e e l e b r e e d t e van de b r u g d e b o g e n b i j n a e v e n w i j d i g w(!rden 
i K H t r g e d r n k l ; he l m i u i m u m v a n z a k k i n g w a s 3 0 . 5 m i l l i m e t e r he l 
m a x i m u m 11 m i l l i i n e l e r . 

2 . Dal de v o o r t z e l l i n g , g e d u r e n d e 2 1 u r e n , van d e b e l a s t i n g 
d e r e e r s t e proid" ni(!l m e e r d a n (V'ii c e i i l i m e t e r z a k k i n g t e w e e g b r a g l . 
i \ ien g i n g toen o v e r tol de d r i e v o l g e n d e p r o e v e n , d i e , g e l i j k d e 
e e r s t e , 2 i u r e n d u u r d e n . De w i j z i g i n g e n w a r e n a l s v o l g t : 

1. W e r d d e v e r m e l d e b e l a s t i n g ove r d e g e h e e l e b r u g u i l -

Dagleekeuillg 
van de proeven. 

Zakking van den hoog in mi l l imeters . 

I I 2 4 5 : 0 7 8 

Febr. lioüin van de Is te ; 
pr„..f . 12.') 120 i:i8 •1/.2 U \ l i l 127.5 120,115 

l 'ebr . 2 1 uren na hel ' ! ' ' I 
" ' i n d e van d.' 2de proef . 152 1.51 100 100 17;{ 170 151! 145; 120 

i l l l i jvende (Uiorbui^iiig, door 
' (Ie |)roeven veroorzaakt . ' 37 25 22 24 20 20 24 10 11 

2 . Hierop w e r d d ie b r n g g e h e l f l o n t l a s t , w e l k e b i j d e e e r s t e 
p r o e f belas t w a s . 

Hie ru i t v o l g t , dat de vier o p e e n v o l g e n d e p r o e v e n v a n 14 lo t 
2 2 F e b r n a r i j bij de v e r s c h i l l e n d e b o g e n b u i g i n g e n v e r o o r z a a k t e n , 
d i e a l w i s s e l d e n t u s s c h e i i e en m i n i m u m v a n 14 en een m a . x i m u m 
v a n 21) m i l l i i n e l e r . 

D e / e u i t k o m s t e n s l a a n we l is w a a r o o k o n d e r d e n i n v l o e d v a n 
d e n w a r m t e g r a a d d e s d a i n p k r i n g s ; d e z e is e c h t e r in o n s g e v a l n i e l 
v a n g r o o l e b e l e e k e n i s g e w e e s t , d a a r d e t h e r m o m e t e r z ich g e d u r e n d e 
d e n g e l i e e l e n d u u r v a n d e p r o e v e n l u s s c h e n 2 ol' 3 g r a d e n oiulev 
n u l en 7 of 8 g r a d e n b o v e n n u l b e w o o g . 
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Uil al h e l v n o r a r g a a m i e v o l g l , d a l he l e igen l i j ke gewig l van | 

den w e g over de h r n g tot den a a n v a n g van de proeven eene I 

z a k k i n g van h o o g s t e n s l l !2 ni i l l in ie ler en van m i n s t e n s 8 8 . 5 ! 

mi l l ime te r v o o r i h r a g t ; dat ve rvo lgens de ee rs te proef e e n e n i e n w e 

d o o r h n i g i n g v o o r i h r a g t , d ie a fwi s se lde Insschen het m a x i n n n n 

van ü mi l l ime te r en het m i n i m u m van 1)0.5 m i l l i m e t e r ; da t 

e inde l i jk de door de d r i e a n d e r e proeven v e r o o r z a a k t e w e r k i n g e n 

t ame l i j k o id i edu ideml w a r ' U . 

Men ziel h i e r u i t , dal h i j n a d e ge l i ee le t i i t w e r k i n g a a n he l g e -
wigl v a n d e n w e g of d e h a a n over d e h r n g m o e i w o r d e n toege-
s c h r e v e n , en ( l a l , a ls m e n , ge l i jk g e w o o n l i j k , hij den a a n v a n g 
v a n d e d e f i n i l i e v e o p s l e l l i n g d e d o o r h n i g i n g a a n d e hogen g e m e t e n • 
h a d , zij i n s s c h e n he t m i n i m u m v a n 4 0 en hel m a x i m u m van Ol i 
m i l l i m e t e r , d u s g e m i d d e l d o p 5 c e n l i m e t e r z o u d e z i jn g e v o n d e n ! 
g e w o r d e n , ge l i j k d e v o l g e n d e tafel doel z ien . 

[1866 -

O m s c h r i j v i n g . T a r a s c o n -
v i adnc t . 

So l fe r ino-
b rnp . 

S t . -Lonis -
b r u g . 

Totii.'il gewigl van bet }iiet-
ijzer in eenen b o o g . . . 

l l ewig t per v ierk . m e t e r . . 
IMijvende last van eenen hoog 

» per v ierk . m e t e r 
» )) s l r e k k e n d e n 

1 
1 k i lo j i ram. k i l o g r a m . 

'1 ()I4(M)0.00, 307ÎI.V2.()0 
•1871.(M) 171.00 

1 077 2(H).(K) 1 •15035ii.0() 
:u«)4.(M) i i m o o 

27 713.00 '28 7.50.00 
1 

ki lop:ram. 
740 0(K).00 

72:{.00 
•1 80t!H)0.(X) 

1 702.(M) 

28 202.00 

Totiili ' ht ' l i isling }i(!diirend(* 
(ie protïvcn : 

por vi i ' rkautci i m e t e r . . , 
» s t r ekke i lden me te r . . , 

3 711 UM) 
MM 31 :{.()(), 

tiOMS.IM) 
'iOT.'ÜMMl 

t > 3 t ) l ( K ) 
37 80'2.(H) 

Zakk ing van den h o u g in mi l l ime te r s . 
Oiuïteekenin«" 

van de iiroeveii. I 

1 

1 1 1 1 van de iiroeveii. I 

1 
1 

!_ 
0 .T 1 5 i 7 0 

14 F«d)r. IJegin van ( l e i s t e 

1 1 

proef 0.5 OO 105 110 112 lOi» 07 07 88 .5 

22 . Feb r . 2 4 n ren na den 1 
al loop van de p roeven . ^ 1.52 151 1()0 100^173 170 

1 
151.5 115 120 

Ver.^chillen . . . j 57 
1 

5 5 5 5 
1 • 

.5(V (')! 
1 ! 

(VI ' 51.5 1 8 10 .5 

Kosten van de hrwj. — De k o s l e n van d e hr i ig van S l . L o u i s 
h e l o o p e n 0 8 1 0 0 0 f r a n k e n e n la l en z ich sp l i t sen a l s v o l g l : 

M e t s e l w e r k ^tiOOOO 
l . l z e r c o n s l r u c l i e . . . . 3 7 5 0 0 0 
.Vilder w e r k W O O O 

.Maxinmm-dnikkini i : in hel 
g ie t i jzer ^ednre i ide de 

hlijveiKle Ix'laslillg. 
T o t a l e driikkin^ï in .len top. i>/ i ! )0! l i l .00 I .•)!)7.')()±00 2 / i81 770.00 

» p e r v i e r k . i o i l l i i i i . ' i .O . ' ) 3 . 5 5 M . ' i l 
« h i j d e g e h o o r i e ' i O i O i K U M ) I 7 0 : t n : 2 0 . ( H ) t > l l ' i O 0 1 5 . I M ) 

M i i x i i n u m - d r n k k i n g i n h e t • i 
j i i e l i j z e r o n d e r d e p r o e f , 

r i e z M i o e n l i i k e d r u k k i n g i n I 
, | ,> , i t o p " . • 3 ( M ) | . 5 0 1 . 0 0 l O l d O ; 3 : W ( ) . ' ) 7 l ) . ( K ) 

D i t o p e r v i e r k . m i l l i n i . ± A 1 5.(>:{; /».MO 
„ l.ij d.. gehoo r i e :M74 018.00 t i / . 13 (>'25.(10 3 / | 8 1 ( H ) 

S o m . . . 0 8 4 0 0 0 

I 

Daar d e h o r i z o n t a l e o p p e r v l a k t e van d e h r n g 1 0-21 v i e r k a n t e i 
m e t e r s b e d r a a g t , zoo geef t dit 0 0 8 f r a n k e n p e r v i e r k a n t e n m e i e r , 
w a a r v a n a l leen d e i j z e r c o n s l r u c l i e 300.-21 f r a n k e n , d u s iels m e e r | 
d a n d e hel f l u i t m a a k t . 

T e n s l o t t e d o e n wi j e e n e label v o l g e n , w a a r i n de b e l a n g r i j k s t e ' 
f a c t o r e n verva l z i j n , d i e t o l b e r e k e n i n g vaii d e m a x i m u m - d r u k k i n g , | 
d ie he t g i e t i j z e r h a d Ie w e e r s t a a n , d i e n d e n , en i leelen ook d e 
u i t k o m s t e n m e d e , w a a r t o e d e b e c i j f e r i n g le idde . ! 

A a n v a n k e l i j k s t e l d e n w i j d e z e label s l e c h t s te z a m e n voor d e ' 
b r u g v a n S l . L o u i s , m a a r hel s c h e e n o n s b e l a n g r i j k toe deze l fde ! 
e l e m e n t e n van o v e r e e n k o m s t i g e w e r k e n m e t e l k a n d e r te v e r g e l i j k e n ; ' 
d a a r o m v o e g d e n wi j er b i j , w a t h e i r e k k i n g beef t op de So l f e r i no - ' 
b r u g tc P a r i j s en den v i a d u c t v a n T a r a s c o n ove r d e H h o n e ( 1 ) ; d e 
b o g e n van d e z e n laa t s le i i z i j n , w a t h u n n e a f m e t i n g e n b e t r e f t , met ' 
d i e van d e S t . - L o u i s - b r u g te v e r g e l i j k e n , d a a r e l k e b o o g 0 0 m e t e r • 

aTikr .- j t t bi j 5 n i e t e r p i j l b e e f t . 

(1) Vgl . iillrchscls uil vn'cuiilc lijthclinficii ^ 18r).|—tSr»;'», blz. 110. 

W i j zu l len nu d e ve r sch i l l ende g e t a l l e n van de b o v e n s t a a n d e 
tabel met e l k a n d e r v e r g e l i j k e n . 

(jewiijt van hel ifxeliji-cr. — l i e l i jk r e e d s gezcigd w e r d , h e b b e n 
d e b o g e n van den T a r a s c o n - v i a d n c t en van d e S l - L o u i s - b r i i g , w a l 
d e s p a n n i n g e n be l re l ' l , veel o v e r e e n k o m s l met e l k a a r . De l aa t s t e 
over t re f t den viadiicl h i e r in s l e c h l s 4 m e i e r . N i e l l e m i n is h a a r 
to laa l g e w i g l a a n i j ze r ' 2 7 1 0 0 0 k i l o g r a m m e n g e r i n g e r , o f s c h o o n 
d e a f s l an i l l i i s schen d e h u i t e n s i e b o g e n 10 m e t e r i s , t e rwi j l deze 
bij d e n v iaduc t s l e c h l s 8 " ' . 9 0 b e d r a a g t . Dil versci i i l k o m t n a t u u r l i j k 
s t e r k ui l hij v e r g e l i j k i n g van hel gewig l per v i e r k a n l e n n i e t e r , 
dal hij den e e n e n 1 8 7 1 , bi j d e a n d e r e s l e c h l s 7-23 k i l o g r a m m e n 
b e d r a a g t . 

Illijvende helaslhuj. — De b l i j vemle b e l a s t i n g vaii ee i i ' b o o g in 
d e n T a r a s c o n - v i a d i i c l is s l ech l s I 2 7 7 0 0 k i l o g r a m m e n g e r i n g e r d a n 
bij d e S t . - L o u i s - b r u g , m a a r m e n m a g niel v e r g e l e n , d a l d e z e last 
bij den e e n ' o v e r e e n k o m t me t e e n e b r e e d t e v a n 8 ' " . 0 0 l u s s c h e n 
d e b u i t e n s t e b o g e n , bij d e a m l e r e i l aa re i i t egen met e e n ' a f s t a n d 
van 10 m e t e r , zooda t d e last pe r v i e r k a n t e n m e t e r in he l e e n e 
geva l b i j n a he t d u b h e l is van ilie in het a n d e r e . 

Ih-ulildnn in den loji. — De d r u k in d e n lo|) wissel t w e i n i g a f 
bij b e l d e n . .Niet temin ove r l r e t l d e d r u k k i n g per v i e r k a n l e n m i l l i -
m e t e r bi j d e S t . - L o u i s - b r u g d i e , w a a r a a n d e v iaduc t o n d e r w o r p e n 
i s , met m e e r d a n I k i l o g r a m , d o o r d i e n bij de S l . - l . o u i s - b r i i g e e n e 
m i n d e r g r o o l e m a s s a i jzer g e b r u i k t w e r d . 

W'ij h e b b e n d e z e d r u k k i n g door de v o l g e n d e e e n v o u d i g e l o r m u l e 
b e r e k e n d : 

tl / 

w a a r i n p he l gewig l pe r s l r e k k e n d e n m e t e r , L d e h a l v e l e n g l e 
v a n d e n boog en f d e h o o g t e van den pijl b e d u i d t . 

1 8 6 7 . ] 

De d r u k bij d e g e b o o r t e w e r d b e r e k e n d uit d e f o r n n i l e 

T = 0 cos tx - f - P s in x , 

w a a r i n I) d e h o r i z o n t a l e d r u k k i n g , P hel gewig l van d e n h a l v e n 
b o o g en x den h a l v e n s e g m e n i s h o e k voors t e l l en . Deze on i l e r s che i -
d e n e g r o o t h e d e n L , f en x h e b b e n voor e lk van d e b e s c h o u w d e 
w e r k e n ile h i e r o n d e r a a n g e g e v e i i e w a a r d e : 

l a r a s c o n - v i a d i i c l . So l f e r i i i o -b rng . S t . - L o u i s - b r u g . 

L = 3 0 ' " . 0 0 l. = -20'".00 ] . = 3 2 " ' . 0 0 

f=z 5 ' " . 0 0 1= 3 ' " .0 / • = 5 ' " . 8 2 

^ = 18" l i ' -25' = ^20" 3 7 ' 

De h e e r H ö r i n g hee l t in d e ilannovenche Zeilschrill des Archi-
tecten- und Inijeidenr-Vereins een a r i ike l (evein. 'ens b e w e r k t n a a r 
da t van d e Annales des ponts el chaassées) g e p l a a t s t , w a a r a a n wi j 
nou hel voli ienile o i i l l e e n e i i : t> a 

De v e r h o i i d i n g der b e s l a n d d e e l e n van den m o r l e l voor d e l a n d -
h o o l d e n i s : 5 dee len z a n d op 1 deel p o r t l a n d - c e m e n t . 

De b o g e n h e b h e n in d o o r s n e d e d e g e d a a n t e , w e l k e is a f g e b e e l d 
in l i g u u r 5 . 

De g e w e l f s l i i k k e n z i jn 120 voel l a n g , a a n h e t e i n d e v a n Uenzen 
v o o r z i e n , w e l k e r s t o o l v l a k k e n z u i v e r g e s c h a a l d en me t b o n t e n ver -
ee i i igd z i jn . De d w a r s v e r l i i n d i n g e n , ge l i jk d e a a n v u l l i n g e n of v e r -
h o o g s l i i k k e u , z i jn van g i e t i j ze r . De h a k s l u e n e n z i jn l i h a n n o v e r -
s c h e d u i m e n d ik . 

Hel g e w i g l van d e b r u g is a l d u s v e n l e e l d : 

twee bu i l ens l e hogen . . 

zeven b i n n e n s i e » . . 

verhoogsi u k k e n . . . . 

d w a r s b a l k e n 
d w a r s v e r b i n d i n g e n . . . 
d e k p l a t e n 
l e u n i n g e n 
v e r s i e r i n g e n , s c h r o e f b o u t e n 

8 5 8 0 1 k i l o g r a m m e n . 

3 5 8 731 

1123 8 0 2 .) 
3 8 1 > 2 5 
5 2 01-2 
1 0 1 - 2 1 

2 0 0.1-2 
5 1 0 3 0 

O f s c h o o n d e b r u g van S l . Lou i s ie l s m e e r s p a n n i n g beef t d a n 
d i e van T a r a s c o n en b i jna d e d u b b e l e b r e e d t e v a n d e z e , zoo z i jn 
n i e t t e m i n d e l o l a a l g e w i g t e n hij be iden o n g e v e e r e v e n groot d e 
o o r z a a k d a a r v a n moet g e d e e l t e l i j k in den g r o o t e r e n last per v i e r -
k a n t e e e n h e i d en in d e l ig te re c o n s l r n c l i e van de b a a n ( ter d i k t e van J-
steei i ) gezoch t w o r d e n . O n d e r d e | ) r o e f b e l a s l i n g b e d r o e g d e g r o o t s t e 
d r u k p e r v i e r k a n l e n hamiover . ' i chen d u i m 2 701) k i l o g r a m m e n ( 1 . 3 
k i l o g r a m p e r v i e r k a n t e n mil l i i iKiter) , d i e vei l ig g e n o e g i s , d a a r m e n 
g i e t i j z e r d i k w i j l s me t 4 to t 0 0 0 0 k i l o g r a n i m e i i p e r v i e r k a n t e n h a n n o -
v e r s c h e n d u i m b e l a s t ; d e p r o e f b e l a s l i n g van 5 2 k i l o g r a m m e n pe r 
v i e r k a n t e n voel is ook t o e r e i k e n d e , d a a r m e n m e e s t a l d e 4 0 ki lo-
g r a m m e n b e w e g e l i j k e n las t pe r v i e r k a n l e n voel niel o v e r s c h r i j d t . 
Men z o n d e d e b r u g n o g l ig te r h e b b e n k u n n e n m a k e n en h a a r 
g e w i g l wel l ig l o p 5 0 ( ^ 0 ( ^ 0 k i l o g r a n ^ m e n k u n n e n b r e n g e n . 

W a r e in p l a a t s v a n g i e t i j z e r e e n e g e s m e e d - i j z e r e n b r u g g e b o u w d 
g e w o r d e n , zoo z o n d e d e z e een e i g e n g e w i g l v a n 0 0 0 0 0 0 k i l o -

loa-

g r a m m e n h e b b e n g e h a d , e n d a a r g e s m e e d i j ze r b i j n a h e l d u b b e l e 
kos t van g i e t i j z e r , is d e z e c o n s l r n c l i e b i j n a d u b h e l zoo d u u r . 

Men m a g d a a r o m m e i r e d e n v r a g e n , w a a r o m g i e t i j z e r e n b r u g g e n 
niet m e e r a l g e m e e n z i j n , d a a r zij toch e e n s i e r l i j k v o o r k o m e n 
h e b b e n en a a n m e r k e l i j k g o e d k o o p e r z i jn . Nie l z o n d e r inv loed s c h i j n t 
d e b e d e n k i n g l e g e n he l s c h a d e l i j k e van u i t z e t t i n g d o o r h o o g e r e 
t e m p e r a t u u r te z i j n . i . a l e n wi j d a a r o m d e n inv loed van l e m p e r a t u n r s -
v e r h o o g i n g op de b r u g van S l . - L o u i s e e n s n a d e r b e s c h o u w e n . 

In l i g u u r () van ))laat 5 i s : 
/ d e h a l v e s p a n n i n g r r 3 2 m e t e r s . 
/ • / ' , d e b o o g i e van d e n pijl 5 " ' . 8 2 . 
L L , d e o n t w i k k e l d e l e n g l e van den hoog . 
Üescho i iw t m e n d e n b o o g a ls e e n e j i a r a b o o l , w a t bi j l l a a n w e 

b o g e n geoor loofd i s , zoo hee f i m e n voor z i j n e l e n g t e : 

+ = : I U ' " . 4 1 13. 
.1 . i ' j 

t l i e l i j z e r zet z ich van O" tot 100^' „ l ^ v a n z i j n e l e n g t e u i t , 
d u s hij een verschi l van t e m p e r a t u u r I n s s c h e n 15" o n d e r n u l e n 
3 5 ° boven n u l of v a n 50» (dal in o n z e s i r e k e n g e w o o n is) 
v a n d e l eng le . De l e n g l e van d e n h o o g w o r d l d u s na d e u i t z e t t i n g 
d o o r da t l e m p e r a l n n r - v e r s c b i l : 

• I ' . = ' < ' + Ä ) 

Hieru i t laat z ich d a n d e n i e n w e p i j l s h o o g t e b e r e k e n e n : 

I \ = l / 2 ( L . - 2 / ) / , 

/ , = '1 ( 0 5 . 4 4 7 0 — o.' i) 3 2 = 5 " ' . 8 0 4 . 

N e m e n wij a a n , da t d e b r u g bij e e n e g e m i d d e l d e t e n i j i e r a l u u r 
v a n 10° C. is g e b o u w d g e w o r d e n , zoo z o u d e d e top in den z o m e r 
l , i h a n n o v e r s c h e n d u i m r i j z en en 111 d e n w i n t e r e v e n v e e l d a l e n . 
O n d e r d e p r o e f b e l a s l i n g is d e b r u g evenvee l d o o r g e b o g e n . M e n ' k a n 

j g e r u s t a a n n e m e n , d a t z n i k e e n e g e r i n g e v e r a n d e r i n g bi j e e n e s p a n -
n i n g v a n m e e r d a n 2 0 0 voet z o n d e r s c h a d e l i j k e u i l w e r k i n g op 
d e h e c h t h e i d zal b l i jven . Men b o u d e d a a r b i j in h e t o o g , da l d e 

I ge l i ee l e d o o r h n i g i n g v;;n den loj) na h e l o n t c e n t e r e n O h a n n o -
t v e r s e h e dn i i i i en b e d r a g e n h e e f t , d a l e r d u s e e n e veel g r o o t e r e be-

w e g i n g z o n d e r n a d e e l beef t p l a a t s g e h a d . 
l i e t w a r e d a a r o m Ie w e n s c h e n , d a t ook e l d e r s g i e t i j z e r e n b r u g -

g e n van g r o o t e r e s p a n n i n g w e r d e n i n g e v o e r d , d a a r zij in F r a n k r i j k 
b l i j v e n v o l d o e n . 
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O V E R D E Z A N D l i P ^ D D E N , W A A l l O l ' K E N K J E U K H O I J W K N O P | 
I 

U K T S T A T I O N S l ' L K I N T K K . M D K N Z l . l N C . K F U N ' D E E K D : I 

door (Jen heer H O L K N I U S , ItaH-ConducleHr h; ülmr. ' 
i I 

{Xcilsclirilt des Arcliileclen- und liigcnkur-ycrdiis fardas Köninrekh llaiiuorer, 
1 8 G 4 , l l c l ' t 2 i m i l 3 . ) [ 

i 
( V e r t a a l d d o o r A . J . V O O I I Ü U I N , l i i i t r i i a i i t - i i i g c i i i c i i r , K . T u s t . I . ) ^ 

( P l a a t G.) I 

Hij het o n t w e r p e n d e r s l a l i o n s - g e h o n w e n t e K i n d e n w e r d in d e 
e e r s t e p l a a t s o m g e z i e n n a a r e e n e g e s c h i k t e l ' n n d e r i n g s w i j z e , in v e r -
b a n d m e i d e n s l a p p e n b o d e m , w a a r o p ze m o e s t e n w o r d e n a a n g e l e g d . 

l i e t o v e r b r e n g e n d e r b e l a s t i n g , o n m i d d e l l i j k op d e n l a g e r g e l e g e n 
v a s t e n g r o n d s l a g , d o o r p a a l r o o s t e r w e r k e n , z a n d p a l e n o l ' d i e r g e l i j k e 
l ' n n d e r i n g e n , m o e . s t , w e g e n s d e g r o o t e d i e p t e , w a a r o p d e g r o n d s l a g 
l a g , e n d e d a a r n i t o n v e r m i j d e l i j k v o o r t v l o e i j e n d e h o o g e 1 'nnde r ings -
k o s t e n , v o o r m e e r d e r e v a n d i e g e h o n w e n w o r d e n o p g e g e v e n . 

M e n z a g d n s n a a r a n d e r e r n n d e r i n g s w i j z e n o m , w a a r d o o r : 
1". (le bvlastbuj over hel ijroolst moijeUjk oppervlak verspreid zou 
worden; e n '2". eene onverniijdrlijke zellinii, zoo k l e i n m o g e l i j k , 
d o c h v ó ó r a l l e s , zoo neUjknialij} nwjjeHjk zou worden. 

l ie t g e b r n i k v a n l i g g e n d e r o o s t e r w e r k e n , z a n d b e d d e n , o m g e -
k e e r d e g e w e l v e n , b e t o n - k o l l e r s e n z . voldoet a a n h e i d e e i sche i i ; 
d o c h in d i t b i j z o i u l e r geva l s c h e e n e c h t e r h e t g e b r n i k d e r h e i d e 
e e r s t e m i d d e l e n ile v o o r k e m - t e m o e t e n v e r d i e n e n . 

O v e r he t a l g e m e e n l i m d e e r t m e n in de l a g e O o s t t i i e s c h e l a n d e n 
{Marschen) o p e e n r o o s t e r w e r k v a n p l a t e n o l ' s l i j k h o n t e n , i la t e e n -
v o u d i g op d e n g r o n d w o n l t g e l e g d , o n v e r s c h i l l i g we lk t ! d e s t a n d 
v a n h e l z o m e r w a t e r i s ; h i e r o p w o r d e n d e r u n d a m e n t e n m e t d e 
n o o d i g e v e r s n i j d m g e n o p g e m e t s e l d , w a a r n a het g e h e e l e g r o n d w e r k 
m e t kle i w o r d t b e d e k t . 

M e n g r a a l l al.Mlan g e e n k e l d e r s u i t , d o c h m a a k t , t e r v e r v a n g i n g 
d a a r v a n , e e n g e d e e l t e l i j k i n g e z o n k e n l o k a a l , w a a r b o v e n d a n e e n e 
o ; ) k a m e r w o r d t g e b o u w d ( I ) . 

Üe g e v o l g e n d e z e r h o o g s t e e n v o u d i g e l i m d e r i n g s w i j z e z i j n d a n 
o o k d u i d e l i j k m e r k b a a r , in de a l l e r w e g e uit het lood s t a a n d e e n 
g e s c h e u r d e n n u ' e n . 

T e n o p z i g t e van d e b e i d e h i e r b o v e n m e e s t g e s c h i k t g e o o r d e e h i e 
l i m d e r i n g s w i j z f ü i , valt n o g o p t e m e r k e n ; da t m e n met l i g g e n d e 
r o o s t e r w e r k e n e e n i l r i e l ed ig doe l t r a c h t t e b e r e i k e n , a l s : 

1. he t v e r b r o e d e n v a n het h m d a m e n t ; 
2 . he t g e v e n v a n z a n i e n l u m g d a a r a a n , t e r v o o r k o m i n g v a n 

s c h e u r e n ; 
h e l w a a r b o r g e n e e n e r g e r e g e l d e u i t v o e r i n g van h e t m e t s e l w e r k — 

m zoo v e r r e , da t n ie t e i d a ' l e g e d e e l t e n , a f z o n d e r l i j k , in den z a m e n -
d r i d v b a r e n b o d e m k u n n e n i n z i n k e n , a l v o r e n s d e m e t s e l s p e c i e vo l -
d o e n d e v e r h a r d is. 

l ) o o r e e n z a n d b e d t r a c h t m e n e c h t e r : I . d e n v a s t e n g r o n d -
s l a g k u n s t m a t i g t e v e r h o o g e n , d o o r het u i t g r a v e n en d o o r z a n d 
v e r v a n g e n v a n d e n d a a r o | ) l i g g e n d e n z a m e n d r u k b a r e n g r o n d ( h e t w e l k 
in d i t g e v a l , a l s t e k o s t b a a r , w e g e n s d e te d i e p e o n t g r a v i n g , m o e s t 

(1) Op dezellde wijze waarop hier te lande, l)ij de lioiiwlieden, de 

luelkkanier wordt aangelegd. (Vert.) 
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v e r w o r p e n w o r d e n ) ; ol' w e l , 2 . d e n n n ' e n o p een l i g c h a a m t e d o e n 
r u s t e n , d a t d e n last op e e n zoo g r o o t m o g e l i j k o p p e r v l a k van d e n 
z a m e n d r i d v l i a r e n g r o n d ( t v e r b r e n g l . 

W a i m e e r m e n m i a a n n e e m t d a l , m e e n z a n d b e d , a l s o n d e r 2 
b e d o e l d , d e d r u k k i n g e n o n d e r h o e k e n v a n 45® o|) d e n z a n i e n -
d r i i k h a r e n b o d e m d e r k i s t , w a a r i n h e l z a n d b e d is a a n g e l e g d , w o r d e n 
o v e r g e b r a g l , d a n m o e t e n l i j n e n , u i l de u i t e r s t e p u n t e n van h e t 
r u n d a m e n l o n d e r h o e k e n v a n 4 5 " n a a r b e n e d e n g e t r o k k e n , a l t i j d 
n o g b i n n e n he l bed v a l l e n . iNaarmale i l il d u s d i k k e r w o r d t g e m a a k t , 
in v e r b a m l m e t d e z w a a r d e r e b e l a s t i n g d i e h e l op d e n b o d e m h e e f t 
o v e r l e b r e n g e n , word t h e t o p p e r v l a k , w a a r o p he l d i e b e l a s t i n g 
o v e r b r e n g t , o v e r e e n k o m s t i g d e n e i s c h , t e v e n s g r o o t e r . 

T e n e i n d e h e l ze t t en van h e l b e d zelf zoovee l m o g e l i j k te v o o r -
k o m e n , m o e t m e n . s c h e r p , z u i v e r , g r o f z a n d g e b r u i k e n , o m d a t 
d a a r i n , l u s s c h e n d e g r o o t e r e k o r r e l s , m é é r w r i j v i n g zal b e s t a a n 
d a n in lijn z a n d , en d e z e m e e r d e r e w r i j v i n g hel v e r s c h u i v e n d e r 
z a n d d e e l l j e s , en bi j g e v o l g het u i t z a k k e n van h e l b e d , ook b e t e r 
zal t e g e n g a a n . 

Z m k l he l d r u k k e n d e l i g c h a a m e c h t e r in h e l z a n d i n , d a n is 
z u l k s een b e w i j s dat d e z e w r i j v i n g , d o o r d e n b o v e n l a s t is o v e r -
w o n n e n . 

lil h e t a l g e m e e n z o u d e n d e z a n d b e d d e n b o v e n l i g g e n d e r o o s t e r -
w e r k e n te v e r k i e z e n z i j n , o m d e v o l g e n d e r e d e n e n : 

1 . w o r d t d e las t ove r g r o o t e r o | ) p e r v l a k van d e n z a m e n d r u k b a r e n 
g r o n i l v e r s | ) r e i d ; 

2. behoeft men geeii acht te slaan op den stand van het zomer-

wa te r ; terwijl m e n , met een liggend roosterwerk, minstens O"'.()0, 

beneden dien stand dient le b l i jven; 

3. za l , hy genoegzame wrijving der grove zandkorrels , het zandbed 

eenigzins als eene aaneenschakel ing van aardwnlveii kimneii be -

schouwd w o r d e n , waarvan geen enkele gedeelten kunnen bezwijken. 

D a a r h e l z a n d b e d e c h t e r w e i n i g b i j b r e n g t lol h e l v e r m e e r d e r e n 
v a n d e n z a m e n h a n g in d e f m i d a m e n t e n , zou m e n h i e r i n k u n n e n 
v o o r z i e n d o o r he l g e b r u i k van d m i n e n w a t e r k a l k a l s b i n d m i d d e l . 

Men bes loo t d a n o o k , d e g e b o u w e n op z a n d b e d d e n le f u n d e r e n , 
voo ra l d a a r d e z e in d e n l a a t s t e n l i j d , op v e r s c h i l l e n d e p l a a t ^ e n , m e l 
g u n s t i g g e v o l g z i jn a a n g e w e n d . 

Voora f e c h t e r w i l de m e n e e n i g e p r o e v e n n e m e n , zoo Ier b e p a l i n g 
v a n d e d i k t e d e r b e d d e n , w a l h a a r e i g e n s t e r k t e b e t r o f , a l s t o l 
o n d e r z o e k n a a r d e v e r e i s c h i e u i t g e b r e i d h e i d d e r g r o n d v l a k k e n , in 
v e r b a n d m e t d e z a m e n d r i i k b a a r h e i d van d e n b o u w g r o n d . 

H i e r t o e w e r d e n , op de j i laa t s w a a r e e n i g e g e b o u w e n z o u d e n 
k o m e n le s l a a n , z e v e n t i e n z a n d b e d d e n a a n g e l e g d , van 1"'.2U, 1'".8(), 
2 ' " .4( ) en 3" ' .U0 d i k t e , w a a r o p p l o e f b e l a s l i n g s h g c h a i n e i i v an b a k -
s t e e n e n , in kle i w e r d e n gemel . se ld . 

De k a s s e n , w a a r i n h e l z a n d w e r d g e s t o r t , w a r e n g e d e e l t e l i j k 
m e t t r a p p e n , g e d e e l t e l i j k m e t b i n n e n w a a r l s c h e z i j h e l l i n g e n van .J o p 
1 o n t g r a v e n . 

De b e l a s l i n g s l i g c h a m e n w a r e n d r i e ë r l e i vaii v m ' i n ; r e g t h o e k i g e 
b l o k k e n , p v r a m i d e n , eii b l o k k e n in d e g e d a a n t e v a n e e n r e g l e n 
h o e k , g e v o r m d dotn' t w e e l e g e n e l k a n d e r s t a a n d e m u r e n . 

D e b lok- e n h o e k v i n - m i g e s t u k k e n m e t s e l w e r k h a d d e n e e n e 
a a n l e g b r e e d t e v a n l " . 8 l ) , n a g e n o e g o v e r e e n k o m e n d e me t d i e , w e l k e 

: v o o r d e m u r e n tier g e b o u w e n w a s v a s t g e s l e l t l ; t le p y r a m i d e n h a d -
d e n e e n vr i j w i l l e k e u r i g g r o n t l v l a k . 

I G o e d k o o p b e i d s h a l v u g e b r u i k t e m e n tot d e z e p r o e f b e d t l e n h e t 
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loa-

zant l ui l tle w a d . l e n van tien D o l l a r t , da t z e e r f i jn en o n z u i v e r is. 
in i l i en d e p r o e v e n , h i e r m t ! d e g e n o m e n , nie t naa r w e n s c h s l a a g d e n , 
d a n zou m e n z i c h , lol d e w e r k e l i j k i ; u i l v o e r i n g , v a n be l z a n d ni t 
d e h o o g e h e i g r o n d e n {(ieeslhöhen) van he l h i n n e n l a n d b e d i e n e n , 
da l v an b e t e r e h o e d a n i g h e i d , m a a r veel k o s l b a a a r d e r is. l iet g e b r n i k 
v a n da l z a n d , lof b e d d e n van g e l i j k e a f m e t i n g a l s d i e w e l k e n i e t 
v o l d a a n z o u d e n h e b b e n , w o r d t e c h t e r d o o r n i e t s g e r e g i v a a r d i g d . 

De l ig i i r en 1 lol 10 op plaa l O v e r t o o n e n de p l a a t s i n g en d e 
v o r m e n d e r b e l a s l i n g s l i g c h a m e n , t e rw i j l d e h i e r v o l g e n d e tabe l 
d e n u i t s l a g de r p r o e v e n doet k e n n e n . 

Hoewel m e n zich bij tle u i l v o e r i n g me t van h o u t e n v l o e r e n w e n s c h t e 
l e bedi iMien , h a d m e n 8 v a n de 17 b e l a s l i n g s l i g c h a m e n nie t o m n i d -
t lel l i jk op hel z a n d a a n g e l e g d , m a a r d o o r e e n vloer v a n p l a t e n , 
l a n g 5 '" .cS4, dik 0 ' " . 1 5 op h u n z a n d b e d d o e n d r a g e n . 

K v e n e e n s h a d m e n d e p v r a m i d e v t n - m i g e l i g e h a m e i i k i i u n e n w e g -
l a t e n , d a a r m e n , bij d e n b o u w , g e e n g e b r u i k v a n d i e n v(M'm 
zon m a k e n . 

Zoowe l d e dieple v an inzinkin;i d e r l i g c h a m e n , nh ijraad van 
oniietijtinmlifjlicid w a a r m e d e d i e h a d p l a a t s g e g r e p e n , b l i j k e n d u i d e l i j k 
uit d e o p g a v e n o m t r e n t d e l i g c h a m e n 0 — 1 7 . 

W a l vaslheid van sland b e t r e f t , zoo w a r e n de l i g e h a n i e n 1 — S , 
1 3 , 15 en 17 z u i v e r le lood g e z a k t , d o c h d e a n d e r e n w a r e n ove r -
g e z e t en wel a l s volgt : 

n" . O h o o g 0 " . 3 8 ()"'.(H)0 
.. 10 .. ( V . 3 8 ( ) ' ^ 4 8 0 
» 11 ()" ' .07 O ' M O O 
» 12 » ' . l " .57 (V'.OOO 
.) 14 » G " . 0 7 O ".0135 
» IC» » 8 " . 4 1 O " . 0 2 0 

D(! b u i t e n g e w o n e a f w ' i j k i n g van he t l i g c h a a m n ^ 1 0 m o e t 
w o r d e n t o e g e s c h r e v e n a a n z i j n e p l a a t s i n g o p d e n k a n t t ïener in -
g r a v i n g . 

Hoewe l d e j i roeven d u s niel z u l k e b i j z o n d e r g u n s t i g e u i l k o m s l e n 
o p l e v e r d e n , da l m e n d a a r n a a r met g e r u s t h e i d e e n e t e volgen h a n -
i l e lwi j ze zou h e b b e n k i n m e i i v a s t s t e l l e n , zoo m a g m e n d a a r u i t 
e v e n w e l d e v o l g e n d e h e s h i i t e n t r e k k e n . 

In tle e e r s t e p l a a a t s b l e e k , da t d e b e d d i n g e n v a n 2 ' " . 4 0 en 
3 m e t e r d i k t e , g e e n g r o o t e r d r a a g v e r n i o g t ü i btv/.alen d a n d i e van 1"' 2 0 
en 1" ' . 80 d i k t e , h e t w e l k a a n d e s l e c h t e h o e d a n i g h e i d van he t 
g e b e z i g d e z a n d k a n w o r d e n l o c g e s c h r e v u n . D a a r t l i l , w e g e n s z i j n e 
n j u b e i i l , g e e n e a a n z i e n l i j k e i n w e n d i g e w r i j v i n g b e z a t , v o r m d e he l 
g e e n g e n o e g z a a m o n v e r v o r m b a a r l i g c h a a m , en liet z ich d u s e e r 
i n e e n d r u k k e n , d a n tlal he l d e b e l a s t i n g over g r o o t e r o p p e r v l a k 
v e r s p r e i t l d e . 

lil d e t w e e d e p l a a t s w a s e r n ie l v o o r e e n e voldoei i ih ; a fwa l i . ' r ing 
g e z o r g d , zonda l d o o r ht!l n a t t e j a a r g e t i j d e , vr i j v a n v o r s t , zoowel 
tle z a n d b e d d e n a l s d e o n d e r l i g g e n i l e k l e i b o d e m d o o r w e e k t w a r e n 
en d u s veel m i n d e r d r a a g v e r m o g e n b e z a t e n , d a n zi j in d r o o g e n 
t o e s t a n d z o u d e n g e h a d h e b b e n . De w r i j v i n g loch van d r o o g z a n d 
is v(3el g r o o t e r d a n d i e v a n na t z a n d ; he t s c h i j n t d u s n o o d z a k e l i j k 
t e z i j n , he t w a t e r , tol d e a a n p l e m p i n g g e b r u i k t , n a tle v o l t o o i j i n g 
a f t e lei i len tm voor d r o o g l e g g i n g , in v e r v o l g v a n t i j d , i l e n o o d i g e 
m a a t r e g e l e n l e n e m e n . 

V e r d e r b l e e k t lal d e h o u t e n v l o e r e n , o n d e r s o m m i g e l i g c h a m e n 
g e l e g d , n i e t s h a d t i e n b i j g e d r a g e n t o t h e l v o o r k o m e n v a n z e t t i n g e n 

of lo t h e t b e v o r d e r e n v a n d e n va.slen s l an t l . Men zou ligt g e n e i g d 
z i j n , a a n d e z e v loe ren het v e r m o g e n t o e l e s c h r i j v e n v a n z a m e n -
h a n g a a n he l f u n d a m e n t le g e v e n ; d o c h he l bh ïek d a l d e l i g -
c h a m e n , d i e k o u d o p h e l z a n d w a r e n a a n g e l e g d , h o e w e l s l e c h t s 
in kle i g e m e t s e l d , v o l s t r e k t n ie l w a r e n g e s c h e u r d en e r d u s , 
z o n d e r h o u t e n o n d e r v l o e r , r e e d s v o l d o e n d e z a m e n h a n g in d e f u n -
d e r i n g b e s t o n d . 

Hij be t b e s c h o u w e n van de t l w a r s d o o r s n e d e n d e r s l e u v e n v o o r 
d e z a n d b e d d e n , vall a a n s l o n i l s in l i e t o o g , da t m e n van d e 
z i j h e l l i n g e n g e e n b i j z o n d e r e n w r i j v i n g s w e e r s l a n d t e g e n h e t i n z a k -
k e n m d e n s l a p p e n o n d e r g r o n d k o n v e r w a c h t e n . Vee lee r zal h e t 
z a n d b e d , o p d e z e w i j z e i n g e z o n k e n , a l s e e n e w i g k u n n e n w e r k e n 
en d e n o n i r i i i g e n d e n g r o n d 1er z i j d e d r i n g e n . Van z o o d a n i g e z i j -
d r u k k i n g , w a a r m e d e n o o d z a k e l i j k o p h e l l i n g v a n he l o m l i g g e n d 
t e r r e i n h a d m o e i e n p l a a t s g r i j p e n , is e c h t e r n i e t s b t i spe i i rd . 

K e n e r i ï g i h o e k i g e d w a r s d o o r s n e d e zal toch a l t i j d le v e r k i e z e n z i j n , 
d a a r z i j , bij g e l i j k e h o e v e e l h e i d z a n d , e e n e veel g r o o t e r e o p p e r v l a k t e 
aanb i tMl l , w a a r o v e r d e b e l a s t i n g w o r d t v e r s p r e i d . 

H o e w e l d e p r o e v e n g e e n b e p a a l d e h a m l e l w i j z e a a n g a v e n , d i e 
m e n vei l ig zon k u m i e i i t o e p a s s e n , zoo b lee f e r n i e t s a n d e r s ovtir 
t ian me t e e n d e r g e b o u w e n te b e g i n n e n e n tlil a l s l a a t s t e j i roe l -
n e m i n g v o o r t le v o l g e n d e t e d o e n d i e n e n . 

N a a r a a n l e i d i n g van de h o v e n g e m a a k t e g e v o l g t r e k k i n g e n , s t e l d e 
m e n h i e r v o o r ile v o l g e n d e b e p a l i n g e n v a s t . 

1. Men zal h e t g r o v e , s c h e r p e z a n d u i l he l b i n n e n l a n d ge -
b r u i k e n . 

2 . De s l e u v e n z u l l e n in d o o r s n e d e r i3g thoeken z i j n . 
3 . O p d e h o e k e n d e r g e h o u w e n z u l l e n d e f i m d a m e n t c n a a n de 

bniliMizijtlen m e t t w e e s t e e n w o r d e n v e r b r e e t i , en ih i s e e n h a l v e s l e e n 
m e e r b r e e d t e v e r k r i j g e n d a n d e b e l a s l i n g s l i g c h a m e n h a d d e n . 

4 . De f u i u l a m e n t e n zu l l en 1er h o o g t e v a n 0 " ' . 7 2 l o l l ) ' " . ' ^ 7 in 
d u n n e n t r a s m o r t e l wor t l en g e m e t s e l d . 

H ie rb i j m o e t w o r d e n o p g e m e r k t d a l d e z e l a a t s t e b e p a l i n g in 
v e r v a n g i n g e e n e r a n d e r e w a s g e m a a k t , w a a r b i j , l u s s c h e n t le f i n i d a -
m e n l e n en h e t b o v e n v l a k d e r z a ï i d b e i l i l i n g , e e n b e l o n k o l l ' e r t e r 
h o o g t e van 0 " ' . 5 S w a s b e s c h r e v e n , t e n e i n d e d e b e l a s t i n g m e e r 
g e l i j k m a t i g o v e r t e h r t m g e n . 

M e n v o n d ( ïchter g e e n r e d e n z ich h i e r a a n le h o u d e n ; te m e e r n i e t , 
i l a a r dit doe l l ï e n v o u d i g e r en b e t e r d o o r he t g e b r u i k v a n t r a s m o r t e l 
w e r d b e r e i k t . 

5 . De p l a a t s , w a a r het g e b o u w m e e t w o r d e n a a n g e l e g d , zoo 
m e d e d e s l e u v e n v o o r ile z a n d b e d d i n g e n , z u l l e n d o o r a f w a t e r i n g 
e n , d e s n o o d s k u n s t m a t i g w o r d e n t lroo g e h o u d e n . 

0 . T e n e in t l e het d r a g e n d e v lak d e r b e d d e n zoo g roo l m o g e l i j k 
te m a k e n , z u l l e n z i j a a n w e e r s z i j d e n O ' " .58 of 0 ' " . S 7 m e e r d a n 
l i i n n i e d i k t e b e d r a a g t , b u i t e n d e n a a n l e g d e r f o m l a m e n t e i i u i t s t e k e n . 

7 . Voor d e l ig te g e b o u w e n zal d e d i k t e d e r h e d t l m g e n 1 ' " . ' 10 , 
voo r d e a n d e r e n 1 ' ' . 7 4 b e d r a g e n . 

H o e w e l d e g e k o z e n w i j z e v a n h m d e r e i i n a t u u r l i j k n a a r d e l i g t s t e 
w i j z e v a n z a m e n s t e l l i u g voor d e g e h o u w e n t ieed o m z i e n , v o n d 
m e n g e e n b e z w a a r in h e l g e b r u i k v a n vol le s t e e n e n m u r e n , in 
s t e d e van h o u l e n g e r a a m t e n im;! thn i m e t s e l w e r k o p g e v u l d 
( v a k w e r k . ) 
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Opgaven omtrent de procfbelaslingsUgcliamen, gemetseld op het 
stationsplein te Emden, alsmede der zettingen 

die zij hebben ondergaan. 

(Dc zettingen oiigenonien in het begin van .Innü ISói.) 

Namen 
en gedaanten 

van de 
proet'belastings-

ligehamen. 

Dikte 
van liet 

zandl)e(l 

houten 
vloer. 

m. 

Zet-
ting. 

m. 

Grootte , ^ 
van bet 'Z =-

groiulvlak | 2 5 

. L ' l houten 
vloer. 

m ^ 

belastin-
gen per 
nP (1er 

C JJi i) 
- .. 9 

Datum 
waarop het 

proel-
S 5 belastings-
c I ' hgebaam 
~ > S = O s 

i 

pond. 

gemetseld 
is. 

I . (r(;gth.blok)l-2.;M 
I I . (muurhoek)! — 
TIÏ (regtli. blok) 1,17 
I V (muurhoek) 

: 
v i l ( r e g t h . b l o k ) 
V I I I „ 1,17 

IX (muurhoek) 

X I 

X I I (pyramide) •2,:m 

X I I I (muurhoek) — 

XIV 

XV (pyramideV 1.70 

— 0 , 0 1 8 
• i , ;M ( M ) 1 8 

— 0 , 0 1 8 
1,7:') 0 . 0 1 8 
i . 7 r» ( ) .o ;{2 
2 . ; i i o .o ;5 .5 

— (».(KVl 
— O.OOÜ 

2,1)2 {0.(i;{8 

l o . o ; ! IO.OH; .N72 

— I 8 . ( )7 J2 ( ;H 
l o . o . ' j i o . ( ; ; { , : } 7 2 

— I 8 , C . 7 ' 2 ( ; 8 

— : 8 , 0 7 ; 2( )8 
— I 8 . ( 1 7 ' 2 ( ' . 8 

1 0 . 0 : 3 l o . c » ; } : j 7 2 

1 0 . 0 : 5 1 0 . ( j : { . ' { 72 

l)e(\ 18.')1 

Nov, 1851 

:{ .500 5 0 0 
— !.'{ 100 

;{.500 500 
- i . ' n o o „ „ 

— ; { 1 0 0 .Jan, 1 8 5 2 
— 100 „ „ 

:{5()0 | :{5() ( ) D e c . 1 8 5 1 
;{.5()0 ;{ .500 J a n . 1 8 5 2 

— ; 8.07 412 ; — 4 700 Nov. 1851 

1.1 

2,;i4 

8 , 0 7 412 ' — 4 700 

8 . 0 7 4 5 8 i — 5 200 Ma:irt 1852 

X V I 

XVII 

;2,:M 

'1.17 

0 . 0 4 4 
0,203 
().i;35 
O.O'.M 
O.l.'M 

,^0,1 DO 
O.Oill 
0 . 0 7 3 
0,128 
(1,105 
0,1:54 
0 .1 I I 
0 . 1 4 3 
0 . 1 1 7 
(t.OlH) 

/ 0.088 
\ O.OOO 
1 0.000 
' 0,088 

!

0.088 

O.O'.i'.l 17.00 5,70 278 1 (VIO 4 ilOO Oet. 1851 
0.088 

I 0 . 1 3 1 
— (».o'.ni 

I 0.088 
(».001» 

— { 0 . 0 1 8 1 7 . 0 0 .5,70 2 7 8 1 0 4 0 4 !)00 „ „ 
0 . 0 2 4 

2.;m 

2.;54 

2 ; i 8 0 1 : 1 0 0 8 0 2 3 ( i 0 0 . 0 ; ; 4 0 N o v . 1 8 5 1 

8.07 458 — 1 5 200 „ 

8.07 458 — 5 200 April 1852 

2;{.80 11.82 7()7 3 200 0 400 

NU. De belastingiïii, voor do m» berekend, zijn ruim genomen. 

AAMIANC-SKI. DOOH DKN VKIITAI.RU. 

W a n n e e r m e n ile lahe l r a a i l p l e e g l , hij lie v o o r g a a n d e v e r l a l i n g 
g e v o e g d , d a n zal m e n he l g e v o e l e n van d e n h e e r i i o l e n i n s d e e l e n , 
da l d e u i t s l a g d e r i i r o e h i e m i n g e i i « g e e n h e p a a l d e h a n d e l w i j z e a a n -
gee l ' l , w e l k e m e n veilig z o u d e k u n n e n v o l g e n . » 

N i e t l e g e n s l a a n d e d ien o n g u n s t i g e n n i b l a g hee l l h i j loch a a n 
z i j n heg inse l va s lge l io i i i l en . W i j inee i i en d a a r u i l le m o g e n a f -
l e i d e n , d a l d e v e r m e l d e p r o e l u e n i i n g u i e t d o o r h e m w a s g e d a a n 
o n i d a l h i j t w i j f e l d e a a n d e d e u g d e l i j k h e i d van z a n d h e d d e n , lol 
l i m d e r i n g in z a n i e n d r u k h a r e g r o n d e n , m a a r , da l zij w a s ve r r ig t 
tot h e l v e r k r i j g e n van n a a u w k e i i r i g e g e g e v e n s , t e r h e p a l i n g v a n 

[ 1 8 6 6 -

d e a h n e l m g e n en d e n v o r m d e r hedde i i en van den a a r d van h e l a a n 
le w e n d e n z a n d , in v e r h a n d me i d e k o s l e n . 

Men moet n ie l uil h e l oog v e r l i e z e n , da t het h i e r niet gold h e t 
n i lg rav tm van d e n z a m e n d r u k h a r e n g r o n d tot op d e n n a t u u r l i j k e n 
vas t en g r o n d s l a g en hel k u n s t m a t i g ve rhooge i i van d ien g r o n d s l a g , 
d o o r d e a a n v u l l i n g de r u i t g r a v i n g met z a n d , m a a r dal m e n e e n 
z a n d k i s t , of z a n d h e d , w e n s c h t e a a n l(! h n ü i g i ü i , liefst van g e r i n g e 
d i k t e , hes lo len h i n n e n , en s t e u n e n d e op d e n z a m e n d r u k h a r e n g r o n d , 
t en e i n d e d e n d r u k d e r m u r e n op le v a n g e n en d i e n , ove r g r o o t e r 

i o p p e r v l a k v e r s p r e i d , op d e n z a m e n d r u k h a r e n hodeiii ove r te h r e n g e n ; 
I ver t ro i iwiMide , d a t w a n n e e r d i e g r o n d e n , o n d e r d e n inv loed d i e r 

v e r s p r e i d e d r u k k i n g , w e r d e n z a m e n g e | i e r s t — w a a r d i m r h e t z a n d -
h(i(l o n v e r m i j d e l i j k zou n a z a k k e n — die w e r k i n g over d e g e h e e l e 
h o d e m v l a k t e v a n het z a n d h e d r e g e l m a t i g z o u d e g e s c h i e d e n , zooda l 
d a a r u i t g e e n n a d e e l i g e gevo lgen voor he t nie tscKverk z o u d e n 
voor tv loe i je i i 

W a n n e e r d e a a n l e g van hel z a n d h e d h reed g e n o i i g , d e h e l l i n g e n 
v o l d o e n d e Haa i iw zi jn en d e o m r i n g e n d e specie s l e c h t s i jenigeii 
z a m e n h a n g h e e f t , d a n k a n e r , hij he l gehr i i ik de r e e r s l g e n o e m d c 
f u n d e r i n g s w i j z e , g e e n twi j fe l a a n d e n g o e d e n u i l s l a g he s t aa i i . 

De t w e e d e w i j z e van f u n d e r e n e v e n w e l vindt hij veel i n g e n i e u r s 
n o g g e e n v o l d o e n d v e r l r o u w e n . 

liet kon i l h n n o n g e r i j m d v o o r , d e z e l f d e d i e n s t e n le v e r w a c h l e n 
v a n los z a n d — s | ) r e e k w o o r d e l i j k o n z a m e n h a n g e n d — als van e e n 
h o u t e n v loer of van een h e t o n k o l l e r , w ie r z a m e n h a n g , in v e r g e l i j k i n g 
m e t d ien van z a n d , h i j na o n e i n d i g g roo t k a n g e n o e m d w o r d e n . 

In b e h o o r l i j k i n g e s l o t e n , digt i n e e n g e p a k t z a n d , s c h i j n t e v e n -
wel ook een soort van z a m e n h a i i g , e e n soort van v e i h a n d , t e 
b e s l a a n da l vr i j aanzie i ' . l i jk k a n g e n o e m d w o r d e n en dal het in 
s t aa t stelt n i e t a l l een p l a a t s e l i j k e d r u k k i n g e n op le v a n g e n , m a a r 
ze in z i j ne m a s s a voort le p l a n t e n en l a n g s dien w e g over g r o o t e r 
o p p e r v l a k te v e r s p r e i d e n , d a n w a a r o p ze o n t v a n g e n w e r d e n . 

D a a r m i j b e k e n d w a s dat m e n in de l aa t s t e j a / e i i bij d e m i l i t a i r e 
g e n i e , zoowel h i e r te l a n d e a ls in De lg ie , me t g u n s t i g gevo lg van d e z e 
e i g e n s c h a p van b e l z a n d g e b r u i k heef t g e m a a k t l o l hel f u n d e r e n 
v a n g e b o u w e n , v o l g e n s d e t w e e d e a a n g e g e v e n w i j z e — die voorz( ;ker 
tot d e gO(!dkoopsle f i i n d e r i n g s w i j z e n behoor t — k w a m hel mi j n ie l 
o n d o e l m a t i g voor e en o n d e r z o e k in te s te l l en n a a r d e o n i l e r v i n -
d i n g , d ie d a a r b i j is ( t p g e d a a n ; eensd( . 'e ls , to l hel v e r k r i j g e n van 
een o o n l e e l op fe i ten b e r u s l e n d e ; a n d e r d e e l s , tot hel v e r z a m e l e n 
van b e p a l i i i g m i , d i e , in z o o d a n i g g e v a l , m o e i e n gevolgd w o r d e n , wil 
m e n g r o o t e s t e r k t e v e r k r i j g e n me t g e r i n g e k o s t e n . 

Ik h e b d a a r t o e u i t s lu i l e iu l i n l i c h l i n g e n g e v r a a g d a a n mi l i t a i r e 
i n u e n i e i i r s ' cl 

De g e b o u w e n , tot (3en u i t s l n i t e n d mi l i t a i r g( ;hruik g e s t i c h t , 
d r a g e n toch ui l d e n a a r d h u n n e r b e s t e m m i n g — n a a r m a t e zij lol 
b o m v r i j ve rb l i j f of lot hel s t e u n e n van wal len z i jn b e s t e m d , en 
n a a r m a t e zij al d a n uiet a a n het v i j a n d e l i j k v u u r z i jn b loo tges te ld — 
vaak a a n z i e n l i j k e g r o n d b e l a s t i n g e n en bez i t t en in het a l g e m e e n 
z e e r z w a r e a b n e l i n g e n ; z o o d a t , in d e n r e g e l , d e b e l a s t i n g h u n n e r 
l i n ide r inge i i d i e v a n n a g e n o e g a l le a n d e r e g e b o u w e n ver o v e r t r e f t . 

T e r h e r i n n e r i n g ve rme ld ik h i e r e e n i g e v o o r b e e l d e n , a a n g e h a a l d 
in d e n u C m i r s d e ( i o n s t r n c t i o n , p a r A. D e m a n e t , L i e u t . Col. d u 
( l i ' n i e , 2 m e K d i t i o n , P a r i s , ISt>2.1» 

a. Voterne te Charleroi. — In 1 8 4 1 w e r d d o o r d e n k a p i t e i n 
l l o l a n d e e n e | )o le rne — o v e r w e l f d e d o o r g a n g , o n d e r e e n wa l — 

1 8 6 7 . ] 
loa-

h e r s t e l d , d i e voor d e e e n e helf t b a r e r l e n g l e , d o o r m i d d e l van 
e e n p a a l r o o s t e r w e r k , op zeer z a m e n d r u k h a r e n g r o n d r u s t t e en 
w a a r i n s c h e u r e n van O'". 12 lot U^.IT) w a r e n o n t s l a a n , d o o r d i e n 
d e pa len van h e l r o o s t e r w e r k niet lol vo ldoend s lu i t b l eken i n g e -
he id te z i jn . l iet g e s c h e u r d e g e d e e l t e , b e n e v e n s he t d a a r o n d e r 
g e l e g e n r o o s t e r w e r k , w e r d e n u i t g e b r o k e n en m e n h n i d e e r d e d e n 
n i e u w e n b o u w op een z a n d h e d van z u i v e r z a n d , in l agen van 
0 « ' . 2 5 a a i i g e p l e m p t en g e s t a m p t , lol d e g e h e e l e d i k t e van I n i e t e r , 
a a n a l le z i jden I m e t e r b u i t e n d e n a a n l e g d e r m u r e n u i t s l e k e n d e 
en bes lo ten t u s s c h e n t w e e m m i r t j i ï s van r u w e n b r e u k s t e e n , h o o g 
a l s d e d i k t e van h e t z a n d h e d , d ik 0 ' " . 2 5 . Moven o p dit z a n d h e d 
b rag t m e n e e n e l a a g be lon van (.»'".all en v ing d a a r o p het m e t s e l -
w e r k a a n . 

Dit g e b o u w heel t zich n i t m i i n t e n d g e h o u d e n , zoodat d e k a p i t e i n 
l l o l a n d z e g t : ^ r e m p l o i du s a b l e d a n s c e t t e c i r c o n s l a n c e , e t d a n s 
(p ie l tpujs a n t r e s m o i n s i m p o r t a n t e s ou j e l 'ai a p p l i i i i u ' , m ' i n s p i r e 
u n e tel le c iu i l i ance et r éun i t t r a i l l e i i r s t an t ( ravantag( )> s o u s le 
r a p p o r t de r é c o n o m i e , d c la s i i n p l i c i ' ' ' , île l ' idn ip i i t é et de l ' i n a l -
t é r a b i l i t é , (pie je n ' h é s i l e p a s à le r e c o m m a n d e r c o i i u n e u n 
m o y e n l i v s - e l l i c a c e de s i i r m o n l e r les d in ic i i l t é s ipii n a i s s e n t I r é -
i | u e m m e n t de la n a t u r e du sol .» 

b. liomvrij lahoratorium te iMeuwpoort. — Met b o m v r i j l a b o r a -
t o r i u m le .Nieuwpoor t , in l<S2l) g e s t i c h t , w a s in 1811) z o o d a n i g 
g e s c h e u r d , dal m e n m e e n d e het le moe l im a l b r e k e n . 

A l v o r e n s d a a r t o e ove r le g a a n , Imeft m e n e c h t e r e e n e h e r s t e l -
l i n g bep roe fd . Men verb(nid d a a r t o e d e m u r e n i n w e n d i g d o o r z w a r e 
s c h r o e f a n k e r s a a n e l k a n d e r , t e rwi j l ze i i i l w e n d i g d o o r s e h o r e n w e r -
d e n g e s t e u n d . 

Vervo lgens w e r d e n ze bij g e d e e l t e n o n t g r a v e n en o|) n i e u w 
g e h n i t l e e r d , o p z a n d k i s t e n van 0" ' ,7D lot \ " ' . l ï ) d i k t e , 

liet bovenv l ak deze r z a n d h e d d e n bhief t»" ' ,25 h e n e d e n den o n d e r -
k a n t d e r m u r e n , w e l k e r u i m t e w e r d a a n g e v u l d m e t -i l agen m e t -
s e l w e r k in zoo w e i n i g m o g e l i j k s | ) e c i e , w a a r v a n d e l aa t s t e me i 
k r a c h t moes t i n g e s c h o v u n w o r d e n . 

Vijf d a g e n na hel e i n d i g e n d e r ber-sleHiiig s c h r o e f d e m e n de 
m o e r e n d e r a n k e r s los en n a m d e s c h o r e n gedee l t e l i j k w e g . T w e e 
m a a n d e n la te r w e r d e n a l l e a n k e r s en s c h o r e n w e g g e n o m e n en 
s t o p t e m e n d e s c h e u r e n . 

l ie t g e b o u w heef l z i c h , na d e z e b e r s l e H i n g , u i t i n u n t e n d g e h o u d e n , 
f . Proßlmuiir. — M e r k w a a r d i g e r n o g is d e w i j z e , w e l k e m e n g e -

volgd hee f t tot hel l i e r s te l l en van een p r o f i l n i u u r , — i m i n r w e r k 
lot hel b e k l e e d e n der d o o r s n i j d i n g van een a a r d e n wal — g e f u n -
d e e r d op (ïen p a a l r o o s t e r w e r k , in een g e r o e r d t e r r e i n , da l tot d e 
d i e p t e van O n i e t e r s , uit s l i j k a c b t i g e n g r o n d b e s t o n d , g e m e n g d met 
k le i en veen ( rembla i d e t e r r e va .sei ise , m é l é e d e t e r r e g l a i s e e t 
d e t o u r b e , s u r iiiie h a u t e u r d e â à I) ni( ' t res . ) 

iNa o p r u i m i n g van bel m e t s e l w e r k en d e r v e r r o l l e f u n d e r i n g , 
g r o e f m e n s l e u v e n ter b r e e d h ; v a n 1 m e t e r , 1er d i e p t e van l " ' . l l ) 
en v u l d e d ie lot d e h o o g t e van ()"'.7() met z a n d . 

Hie rop w e r d e n , o p ï]"'.l)ü m i d d e n op m i d d e n u i l e l k a n d e r , 
b l o k k e n m e t s e l w e r k a a n g e h i g d , l a n g en breed O ^ . S Ü , dik Ü ' " . i 0 , 
w a a r o p a a r d h o g e n w e r d e n g e m e t s e l d m e t een jiijl v a u C ^ o i ; . , d i e den 
n i e u w e n p r o l i l m u i i r d r o e g e n . 

Dil w e r k , w a a r b i j h e l z a n d h e d niet op d e voordee l igs t m o g e l i j k e 
w i j z e w a s b e l a s t , v e r k e e r d e t w i n t i g j a a r na d e n a a n l e g n o g in 
d e n b e s t e n s t a a t . 

E i n d e l i j k n e m e n w i j , a l s t e g e n h a n g e r d e r p r o e v e n te E i n d e n , 
n o g he l ve r s l ag e e n e r proef o v e r , doo r d e n k a p i t e i n C a m b i e r 
g e n o m e n . 

(/. Proef. — In een t e r r e i n , b e s t a a n d e uit o p g e b r a g t e n g r o n d , 
g e m e n g d m e t p u i n , g r o e f m e n een s leu f Ier d i e p t e van I m e t e r . 

N a d a t d e b o d e m mei een h a n d h e i w a s i n g e s l a g e n , vu lde m e n 
dien m e t z a n d en m e t s e l d e d a a r o p e en p i r a m i d e v o r m i g l i g c h a a m , 
van b a k s l e e n e n in m o r t e l , met een a a n l e g van I"'..')!) in het v i e r -
k a n t , Ier h o o g t e van 18 l a g e n , a a n al le z i j d e n t w e e m a a l v e r -
s n e d e n , t e l k e n s Ier hrei jd le van () '" .20, 

Hie rop | i l aa l s te m e n een s t u k hardslc ien v a n 0 " ' , 2 5 in h e t vier -
k a n t , h o o g ( l" ' .3r) , en b e l a s t t e dil m e t l 7U0 k i l o g r a m m e n lood 
( o n g e v e e r l ö U k i l o g r a m m e n per m ^ ) . H i e r d o o r o n t s t o n d geen z e t t i n g 
h o e g e n a a m d . 

Na vijf d a g e n brag t m e n , m e t even w e i n i g g e v o l g , d e b e l a s l i n g 
lol he l d u b b e l e en v e r v o l g e n s lo t 8 ÖÜO k i l o g r a m m e n (3 7 5 0 k i l o -
g r a i n m e i i pe r 111-), w a a r n a e e n e z e l l i n g van I h . O O l w e r d w a a r -
g e n o m e n . 

T o e n m e n de be la s t i ng v e r m e e r d e r d e tot 5 7 0!K) k i l o g r a m m e n 
( 2 r ) 0 0 0 k i l o g r a m m e n per 111-), n a m d e z e t t i n g s l e c h t s ^ s t r e e p t o e , 
d o c h h a d , in d e .'{2 v o l g e n d e d a g e n , g e e n s t e r k e r e i n d r u k k i n g 
ten gevo lge . 

Door d e w e l w i l l e n d h e i d van een ol l ic ier d e r belgi .sche g e n i e e n 
van een genie -o l l i c ie r in n e d e r l a n d s c h e d i e n s t , ben ik in s l aa t ge s t e ld 
n o g e e n i g e voo rbee lden a a n te h a l e n , w e l k e r m e e r d e r e u i t v o e r i g -
he id b e t e r e g e l e g e n h e i d geef t lot het m a k e n vau g e v o l g t r e k k i n g e n . 

De g u n s t i g e u i t k o m s l e n , h i e r b o v e n v e r m e l d , z o u d e n o n s hel r eg l 
g e v e n over d e h i e r b e s p r o k e n w i j z e van f u n d e r e n op z a n d ook een 
g u n s t i g oordee l l e ve l l en . 

De v o l g e n d e n i e d e d e e l i n g e n e c h t e r be t re l l e i i ook t o e p a s s i n g e n , 
d ie to t m i n d e r g u n s t i g e u i t k o m s l e n h e b b e n geh ï id . A a n g e z i e n m e n 
e v e n w e l , j u i s t bi j d i e t o e p a s s i n g e n w e l k e m i n g u n s t i g e g e v o l g e n 
h e b b e n g e h a d , in s laa t i s , e e n e m o g e l i j k e o o r z a a k op le g e v e n , 
w a a r a a n d ie m i n d e r g u n s t i g e g e v o l g e n k i i imei i gesvelen w o r d e n , 
zoo v i n d e n w i j , n a a r o n z e hinscheiden m e e n i n g , d a a r i n g e e n vol -
d o e n d e r e d e n , o m he l e e r s t g e v e l d e g u n s t i g e oo rdee l le w i j z i g e n . 

Poort aan den ingang van hel fort aan het Vlaamsche Hoofd. — 
Deze poort w e r d in 1851] en 1854 g e b o u w d op een z a n d h e d , d ik 
1 " ' . 5 0 , r u s t e n d e o|i (icne t u r l l a a g v a n l " ' . 7 0 , w a a r o n d e r zich h e t 
n a t u u r l i j k z a n d b e v o n d . 

V(iór de s l u i t i n g de r g e w e l v e n w a r e n d e m u r e n r e e d s 0 ' " . i ]0 

De z a k k i n g hield n o g ver .scheiden j a r e n na d e vo l too i j i ng a a n , 
w a a r d o o r s c h e u r e n ( m l s t o n d e n ; ee rs t een p a a r j a a r g e l e d e n s c h i j n t 
d e z e t t i n g v a n het bed lol s t a a n le zi jn g e k o m e n . 

Wachthuizen in hetzelfde fort. — T(!r l i n k e r - en ter r e g i e r 
z i j de van d e n i n g a n g z i jn w a c h t h u i z e n g e b o u w d , w a a r v a n d e 
m u r e n op z a n d h e d d e n r u s t e n , b reed 1 " ' . 2 0 , d ik 0" ' . t )0 . 

Heide g e b o u w e n z a k l e n o n r e g e l m a t i g , lo l een gemidde l i l h e d i a g 
v a n 0 '" . i ]0 . 

llomvrije kazerne en paviljoen in hetzelfde fort. — De b e i d e 
b o m v r i j e g e h o u w e n — w a a r v a n h e l e e n e lol k a z e r n e en b e t a n d e r e 
lo l p a v i l j o e n , o f o H i c i e r e n - l o g i e s is b e s t e m d — zi jn op 5 0 m e t e r s 
a f s t a n d van e l k a n d e r g e l e g e n , zooa l s l i g u u r 11 a a n g e e f t . 
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Dc b o i i w g r o n i l b c s l o i i i l , v a n bnven al" gLTckcni l , nit v e e n , klei 
en d a a r n a w e l / a n d . 

Tot d e n a a n l e g d e r z a n d b e d d e n , d i e d e gebo>i\ven z o n d e n d r a g e n , j 
w e r d bet veen g e h e e l n i t g e g r a v e n en d e klei s l e c h t s , voor z o o v e r ! 
z u l k s d o e n l i j k w a s , w e g e n s het s t e rk a l k a l v e n van d e w a n d e n 
van d e n juil . 

In d e l i g u u r 14 is d e d i k t e d e r k l e i l aag a a n g e g e v e n , d ie niet 
u U g e g r a v e n k o u w o r d e n , a l n n e d e de d i k t e d e r z a ï u i b c d d e n , tot 
o n d e r he l m e t s e l w e r k de r g r o m h u u r e n . 

Die d i k t e n zi jn a ls v o l g t : 
Dikte Dikte der ' 

Voor de kazerne: klei. zandltedden. 

Z u i d z i j d e 0 - . U ( l 2 - 8 5 , 
M i d d e n 0 " . 5 D 2'" .8() 
.Noordzi jde 0 - . 8 1 ) . i ' " . 75 ; 

V o o r l i e t p a v i l j o e n : 

( l o s t z y d e 2 M ) 0 2" ' .5() i 
W e s t z i j d e . ( ) ' " .80 

t e r w i j l het b o v e n v l a k d e r z a n d b e d d e n 1 imiter boven he l p o l d e r - ' 
peil w a s g e l e g e n . I 

Hel bovenv lak d e r b e d d e n ( l i g u u r 14} hee l t m e e r b r e e d t e d a n j 
d e a a n l e g d e r m u r e n , a l s : I 

Van da t d e r k a z e r n e , a a n d e n o o r d - e n z u i d z i j d e r e spec t i eve l i j k 5 j 
en 4 m e t e r s , vóór d e s c h i l d m u r e n I m e i e r en vóór d e k o p p e n de r 
r e g t . M a n d e n , ove r d e l e n g t e v a n o ' " . 5 0 , 2 m e t e r s ; 

Van he l z a n d b e d o n d e r he t p a v i l j o e n , a a n d e s m a l l e z i j den 3 m e i e r s ; 
en a a n d e l a n g e z i j d e n , vóór d e s c h i l d n u r r e n en k o p p e n d e r r eg t -
s l a n d e n , 2" ' .()0. 

Men begmi d e n put voor de k a z e r n e a a n d e z u i d z i j d e t e o n t -
g r a v e n , t en e i n d e a l d a a r het u i t m a l i n g s w e r k t u i g t e k u n n e n op-
s t e l l en . T i j d e n s d e a a n v u l l i n g me t z a n d . d i e van d e n o o r d z i j d e 
w e r d a a n g e v a n g e n , r ees d e b o d e m v a n d e n p u t in he t m i d d e n 
0 '" .5() e n a a n d e z u i d z i j d e 0 ' " . 7 5 . 

l iet z a n d ^ lonk in d e n p u l v a n d e k a z e r n e 2 0 p e r c e n t en in 
d i e n v a n hel pa\ i l j (U 'n 110 p e r c e n t , w e l k s t e r k e r s l i n k e n t(! w i j l e n 
is a a n d e n m e e r s l i j ke r ig im t o e s t a n d v a n b o d e m en w a n d e n . 

Vóór lien w i n t e r w a r e n van he ide g e b o u w e n d e r u n d a m e n t e n 
iii b a k s t e e n g e m e t s e l d . In .April d a a r a a n v o l g e n d e w a r e n d i e d e r 
k a z e r n e 0 " \ U 2 en ditï van he l p a v i l j o e n 0 ' " .0 ; l g e z a k t . 

Na d e v o l t o o i j i n g d e r g e b o u w e n , / a k t e d e k a z e r n e n o g 0 " ' . 1 0 
e n het p a v i l j o e n 0 ' " . i ( t . N i e t t e g e n s t a a n d e d e g r m u l d e k k 
e e n i g e j a r e n l a t e r op d e g e h o u w e n w e r d e n g e b r a g l en de l i m d e -
r i n g d u s n o g niet t en vol le belast w a s , bleef d e z a k k i n g s t e e d s 
v o o r l t i a a n , w a a r d o o r in b e i d e g e b o u w e n e e n e m e n i g t e s c h e u r e n 
o n l s t o n d e n . Van IKÜ p a v i l j o e n w a s o n d e r a n d e r e n het 4 d e wull", 
v a n d e w e s t z i j d e g e r e k e n d , g e b r o k e n 

O m l e r d e r e g t s l a n d e n w a s d e z e t t i n g he t a a n z i e n l i j k s t , doch e r 
s c h e e n g e e n v e r b a n d te b e s t a a n t u s s c h e n d e z e t t i n g e n d e n a a r d 
d e r o n d e r l i g g e m i e g r o n d e n , d a a r k a z e r n e en pav i l j oen b e i d e , he l 
m i n s t g e z a k t w a r e n boven d e j i l aa l sen w a a r d e o v e r g e b l e v e n k l e i -
l a a g h e l d i k s t e w a s . l ie t m i d d e n d e r k a z e r n e h a d e c h t e r de g r o o t s t e 
z a k k i n g o u d e r g a a n . 

N a a r he l oor i lee l v a n d e s k u n d i g e n z o u d e n , in dil g e v a l , d e 
k o s t e n e e n e r p a a l f u i i d e r i n g d ie voor den a a n l e g d e r z a n d b e d d e n 
tol g e e n a a n z i e n l i j k b e d r a g h e b b e n o v c r t r o l l e n ; zoo doo r d c d i e p e 
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o n t g r a v i n g e n , w a a r t o e m e n w a s g e d w o n g e n g e w o r d e n , a l s doo r d e 
g r o o t e h o e v e e l h e i d z e e z a n d , d i e tot de b e d d e n w a s v e r e i s c h l . 

(JehomDen in het vournmlifj (jeretrancheerd kamp vnn Antwerpen.— 
De b o u w g r o n d b e s t o n d uil e e n e l a a g t u i n a a r d e van 1 ' " . 5 0 , d a a r -
o n d e r e e n e l a a g z a n d me t s c h e l p e n van g e l i j k e d i k t e en v e r v o l g e n s 
l i jn z w a r t z a n d , tol o n b e p a a l d e d iep te . 

De keel \ a n elk lort w a s d o o r e e n e n a t t e g r a c h t a l g e s l o t e n , 
zooda t de g e b o u w e n , a a n d i e z i j d e , op o n g e l i j k e d i e p t e w e r d e n 
g e r u n d e e r d . De e i g e n l i j k e k e e l i m i r e n ( l i g u r e n H u / en 10/>l w a r e n 
3 " ' . 5 0 d i e p e r g e r u n d e e r d d a n d e d a a r o p u i t l o o p e n d e reg t . s l anden . 

Daa r d e b e n e d e n g r o n d zee r g e m a k k e l i j k w a l e r d o o r l i e t , moes t 
m e n k r a c h t i g w a t e r m a l e n , t en e i n d e d e sleiil" voor d e n k e e h u u n r 
op d e v e r e i s c h t e d i e p t e te k u n n e n o n t g r a v e n . T o e n d a a r d o o r d e 
b e n e d e n g r o n d z i jn z a m e n h a n g b e g o n te v e r l i e z e n , r u n d e e r d e m e n 
d e n k e e h m m r oj) e e n e s teei i .s tor l ing en 'p lem| i l e b i j het oj imet .selen 
z a n d a a n , a c h t e r d i en n m u r , in l agen v a n O ' M O tol O'". 1 5 , m e i 
h o r i z o n t a l e t r a p p e n op den o n g e r o e r d e n a c h t e r g r o n d rus l tü ide . O p dil 
z a n d en op d e n o n g e r o e r d e n a c h t e r g r o n d w e r d e n n u d e r e g l -
s t a n d e n o p g e t r o k k e n , t l ie , h o e w e l op v e r s c h i l l e n d e g r o n d s l a g e n 
a a n g e l e g d en d e b o m v r i j e w u l v e n h e n e v e n s e e n e g r o n d d e k k i n g v a n i 
n i e t e r s d r a g e n d e , n a d e v o l t o o i j i n g , s l e c h t s zee r g e r i n g e s c h e u r t j e s 

v e r t o o n d e n . 
Ihülerijen SuinI Michel en Sainl Lnnrenl. — Deze b a t t e r i j e n 

w e r i l e n t e g e l i j k e r t i j d me t d e g e b o u w e n v a n h e l lorl a a n het V l a a m -
s c h e l loo l i l a a n g e l e g d , op den t e g e n o v e r g e s l e l d e n S c h e l d e o e v e r , 
n a b i j h e l a r s e n a a l . 

De r e g l s l a n d e n d e r I s t e b a t t e r i j r u s t e n op z a n d b e d d e n , b r e e d 
2 " ' . 0 0 , d ik O ' " . 0 0 , in e e n t e r r e i n , d a t , s l e c h t s w e i n i g j a r e n te vm'en , 
ze i r w a s o p g e b r a g t . De o n d e r g r o n d is v a s t ; h i j b e s t a a t uit z a n d e n 
g r in t uit d e S c h e l d e . 

liet g e b o u w v e r t o o n d e e n k e l e k l e i n e s c h e u r t j e s . 
De ' i d e b a t t e r i j is e v e n e e n s g e r m n l e e r d , d o c h h a a r z a n d b e d is 

in o n g e r o e r d e n g r o n d a a n g e l e g d . 
H i e r a a n is g e e n z a k k i n g m e r k b a a r g e w e e s t . 
lluskniidnmiprJjnen le Itrielle en Ikllevoelsluis. — Heide m a g a -

z i j n e n z i jn op z a n d b e d d e n g e r u n d e e r d , d i e in vrij z a m e u d r u k b a r e g r o n -
d e n z i jn a a n g e l e g d . 

De l i gu ren 1 5 « en 15 / ; v e r l o o n e n t w e e door . sneden over het e e r s t -
g e n o e m d e m a g a z i j n en doen t e v e n s d e n g r o n d s l a g k e n n e n . 

Het z a n d b e d , d ik l " ' . 5 4 , s teekt a a n al le z i j den l " \ 4 l ) bu i l en 
d e n a a n l e g d e s g e b o u w s uil en rust op 2 " M n b l a a u w e k l e i , m e t 
z a n d g e m e n g d , w a a r o n d e r 1'".4() veen e n v e r v o l g e n s w e d e r o m kle i 
me t z a n d . Hel o n d e r v l a k van hel z a n d b e d ligl 1 m e t e r b e n e d e n 
hel z o m e r w a l e r . 

D a a r d i l g e b o u w , b e h a l v e hel d a k , o n g e v e e r O m e i e r s h o o g 
i s , d e g r o n d d e k k i n g d a a r o n d e r g e r e k e n d , zoo b e d r a a g l d e b e l a s t i n g 
v a n den n i - r m u l e r i n g ~ a a n g e n o m e n , dat d e b o v e n b e l a s t i n g z ich 
u e g ove r d e g e h e e b i g r o n d v l a k t e d e r m u r e n verdeel t — 
o n d e r d e b n i t e n r e g t s l a n d e n , l i l 5 0 0 k i l o g r a m m e n , w e l k e a a n z i e n -
l i j k e b e l a s l i n g o n d e r d e m i d d e n r e g i s l a n d e n n o g tot 2 1 8 7 0 k i l o -

: g r a m m e n s t i j g t . 
N i e t t e g e i i s l a a m i e d e b o u w in .Augus lus 1 8 5 0 w e r d a a n g e v a n g e n 

' e n m e n in S e p l e m b e r 181)0 — d u s b i n n e n d e n t i jd v a n één j a a r — 
d e g r o n d d e k k i n g o p b r a g t , w a a r d o o r d e l u n d e r i n g d u s l en vol le 

' w a s b e l a s t , h e e l l he t m a g a z i j n zich zee r g o e d g e h o u d e n . 

1 8 6 7 . ] 
loa-

W a n n e e r wij d e n u i l s l a g n a g a a n van h e t g e b r u i k d e r b e s p r o k e n 
l imder ing . swi j ze in d e v e r s c h i l l e n d e l oepas s i i i gen ilie wi j b e s c h o u w d e n , 
d a n h e b b e n wi j e e r r e d e n z u l k s a a n te p r i j z e n , d a n le o n t r a d e n . 

S o m m i g e d i e r t o e p a s s i n g e n t o c h , p le i ten g e h e e l t en v o o r d e e l e 
d ie r r u n d e r i n g w i j z e . 

L i g t he l z a n d b e d d a a r e n b o v e n g e d e e l t e l i j k b e n e d e n het z o m e r p e i l , 
d a n z a l , op d a l p e i l , d i e v o r m i n g w a a r s c h i j n l i j k g e h e e l o p b o n d e n , 
d a a r d e v o c h t i g h e i d d e r z a n d d e e l l j e s h u n n e w r i j v i n g g r o o t e n d e e l s 
zal o p b e l l e n . O m d ie r e d e n k o m t o n s d e l u s s c h e i i v o e g i i i g van d u n n c 
k l e i l a g e n , lot v e r k r i j g i n g van m e e r d e r e n z a n i e n h a n g , a a n b e v i d i n g s -

De v e r s c h i l l e n d e h e r s t e l l i n g s w e r k e n le C h a r l e r o i en N i e u w p o o r I , w a a r d i g v o o r , d a a r z u l k s l en k o s t e d e r w r i j v i n g zal p l a a l s h e b b e n , 
he t p roe rbed van N i e u w p o o r I en hel z a n d b e d o n d e r h e t k r u i d - D e o n g e l i j k m a t i g e d i k t e d e r o v e r g e b l e v e n e k l e i l a a g s c h i j u l geen 
m a g a z i j n le l l r ie l le h e b b e n b l i jken g e g e v e n van een grool d r a a g - | invloed op d e z a k k i n g le h e b b e n g e h a d . De w e i n i g e z a m e n d r u k -
v e r m o g e n te b e z i t t e n , en nie l o n d e r h e v i g le z i jn a a n b e l a n g r i j k e | b a a t h e i d van l a a i j e g r o n d s o o r t e n , d i e g e h e e l o n g e r o e r d z i jn e n 
ze l l i ng . Zi j p le i ten te m e e r len v o o r d e e l e d e r z a n d b e d d e n , d a a r j g e d u r e n d e een l a n g l i j d v e r l o o p s e e n a a n z i e n l i j k g e w i g i a a n h o v e n -
m e n , zoo a ls hoven w e r d g e z e g d , d e o o r z a k e n m e e n l le k u n n e n j g r o n d h e b b e n g e d r a g e n , k o m t o n s zeer a a i n i e m e l i j k voor . O p zoo 
a a n w i j z e n , d i e he l m i n d e r g u n s t i g s l agen in d e o v e r i g e geva l l en w e i n i g verschi l in d i k t e k u n n e n d e ver.schilleii d e r p e r c e n l s -
len gevo lge h e b b e n g e h a d . ; g e w i j z e p l aa l s g e g r e p e n h e b b e n d e z a ï n e n d r u k k n i g e n ook n i e l a a n -

J )e s t e r k e z a k k i n g v;ui l i g c h a a m ii". 1 0 op het s l a l n m s p l e i n le z ien l i jk zi jn g e w e e s t . 
Kindeii word t doo r d e n h e e r l lo leni i i s t o e g e s c h r e v e n a a n d e p l a a t -
s i n g n a b i j den k a n l e e n e r i n g r a v i n g . 

Het s t e r k z a k k e n en s c h e u r e n van d e poort a a n d e n i n g a n g 
van hel lórt a a n hei V l a a m s c h e hoofd en van d e w a c h t h u i z e n n a b i j 
d ien i n g a n g , m e e n e n v.ij Ziuuler l u i j f e l a a n d e z e l f d e r e d e n te 
m o g e n t o e s c h r i j v e n . 

W i j m e e n e n d u s d e o n g e l i j k m a l i g e d i k t e d e r z a n d b e d d e n e n 
d e n h o o g e n s t a n d van hel p o l d e r w a t e r a l s d e h o o f d o m z a k e n t e 
m o g e n b e . s c h o u w e n van d e u a d e e l i g e g e v o l g e n , b i j d e z e t o e p a s s i n g 
o n d e r v o n d e n . 

iNocli in de p r o e v e n van den h e e r l l o l e i i i u s , n o c h in een d e r 
a n d e r e a a n g e h a a l d e v o o r b e e l d e n , \ i n d l m e n e c h l e r v o o r z o r g e n 
a a n g e g e v e n me t b e t r e k k i n g tol d e w i j z e v a n z a m e n s l e l l e n d e r g e -

Ken d e r g e l i j k geval heef t zich o n d e r a n d e r e n v o o r g e d a a n bij ' b o u w e n , in v e r b a n d me t d e b e h a n d e l d e f u n d e r l n g w i j z e . 
e e n e piUeriie in een de r lor ten van d e s le l ln ig van l le i i sde i i . Deze ^ In dil opz ig l k a n m e n e v e n w e l veel h i j b r e i i g e n lol v o i n k o m i u ' 
p o t e r n e w a s g e f u n d e e r d doo r n i lg rav i i ig van d e n b o v e n g r m i d lol van die s c h e u r e n , w e l k e r e e d s b i j de g e r i n g s t e z e l l i n g o n i s t a a n . 
op het n a l u u r l i j k z a n d en v e r k e e r d e d u s , wat d e f n n d e r i n g s w i j z e 
b e t r e f t , in veel g u i i s l i g e r o m s t . m d i g h e d e i i d a n d e p o o r t a a n het 
V l a a m s c h e Hoofd . De d i k t e ilier n a l u m i i j k e z a n d l a a g w a s we l is 
w a a r o n b e k e n d , doch d e o n d e r v i n d i n g , o p g e d a a n bi j he l h e i w e r k 
voor d e l u n d e r i n g d e r i n u n d a l i e s h i i s , d i e iu de o n m i d d e l l i j k e 
n a b i j h e i d in den H o o g e n M a a s d i j k werd g e b o u w d , had g e l e e r d , 
da l de b e n e d e n g r o n d m geene i i d e e l e s l ap was le n o e m e n . 

T o e n m e n e c h t e r d e n wa l van hel a a r d e w e r k ove r d e vo l too ide 
p o t e r n e d o o r t r o k , b e g o n zij in h e l m i d d e n d o o r le z a k k e n e n , van 
b e n e d e n a f , s t e r k e s c h e u r e n te v e r l o o n e n . 

Dal z o o d a n i g e w e r k i n g g e e n p l a a t s hee f l g e h a d bi j d e g e b o u w e n 
in de kee l en d e r fo r t en van het v o o r m a l i g g e r e t r a i i c h e e r d k a m p 

W a n n e e r m e n toch a a n d a c h t i g de w e r k i n g g a d e s l a a t , d ie j i l aa t s 
bee f t in g e b o u w e n , w e l k e op d e z e of o p .soor lge l i jke w i j z e z i jn 
g e f u n d e e r d , d a n zal m e n d o o r g a a n s w a a r n e m e n , da l d e e e r s i c 
s c h e u r e u o n i s l a a n in d e b e n e d e n h o e k e n van d e u r - en r a a m -
o p e i i i n g e i i , m i d e r n a g e n o e g 4 5 " n a a r b e n e d e n ui l e l k a n d e r w i j k e n d e . 

Men k a n z u l k s v e r k l a r e n d o o r a a n le n e m e n , da t d e g e d e e l t e n 
v a n hel z a n d b e d , d i e d e n m u r g e d e e l l e n d r a g e n , b e n e d e n d e zool 
d e r o p e n i n g g e l e g e n , m i n d e r g e d r u k t w o r d e n d e d a n d e a a n g r e n -
z e n d e g e d e e l l e n v a n he l z a n d b e d , d i e d e volle m u r e n d r a g e n 
w e l k e de r a a m o p e n i n g b e g r e n z e n (of d ie b i j v o i u b e e l d d e r e g l s l a n d e n 
d r a g e n , w e l k e d e n s c h i l d n n m r i n s l u i t e n , w a a r i n d e r a a m o p e n i n g 
g e l e g e n i s ) , d e z e m i n d e r g e d r u k t e g e d e e l t e n van het z a n d b e d o o k 

v a n A n t w e r p e n ( l i gu ren 10« en 1 0 / 0 , k a n g e w e i e n w o r d e n a a n d e n m i n d e r z a a m g e p e r s t w o r d e n d a n d e a a n g r e n z e n d e , e n bij gevo lg e e n e 
d i e p e r g e f u n d e e r d e i i k e e l m u u r , d i e , in d e e e r s t e p l a a t s , d o o r z i ju ; w e e r s l a n d b i e d e n d e k r a c h t o p l e v e r e n , d i e hel m u u r w e r k o n d e r d e 
g e w i g t a l le d o o r p e r s i n g v a n g r o n d l e g e n g i n g en d i e , in d e t w e e d e r a a m o p e n i n g o p d e o o r s p o i i k e l i j k e h o o g t e t r a c h t t e h o u d e n , t e rwi j l 
p h u i t s , e e n i g z i n s a l s b e s c h o e i j i n g d i e n s t d e e d . U i l p e r s i n g d e r l u i u d e r he l b e l e n d e n d e m u u r w e r k op het z a n d b e d n a z a k i '^of doo r h e t 
z a m e n h a n g e n d e b e n e d e n l a g e n w e r d h i e r d o o r w a a r s c h i j n l i j k voor - g e w e l f d a a r o p n e e r g e d r u k t w o r d l . ) 
k o m e n . W i j m e e n e n hel s c h e u r e n d e r viM'inelde p o t e r n e d a n ook T e n e i n d e d e a l s c h e u r i n g te v o o r k o m e n , d i e h i e r d o o r n a t m i r -
g e r u s l a a n u i t p e r s i n g v a n d e n o n d e r g r o n d le m o g e n t o e s c h r i j v e n , l i j k e r w i j z e o n t s t a a t , zmi m e n d e g e d e e l t e n van he t m u u r w e r k b e -

^ l ieden d e zoo ien d e r o p e n i n g e n m o e t e n d w i n g e n d e a l g e m e e i i e b e -
l le a a n z i e n l i j k e , s c h i j n b a a r o n r e g e h u a l i g e z a k k i n g van d e k a z e r n e w e g i n g t e v i d g e n ; z u l k s k a n o n d e r a n d e r e n g e s c h i e d e n d o o r h e t 

e n van het p a v i l j o e n , in he l fort van hel V l a a m s c h e H o o f d , m e e n e n m e l s e l e n van m n g e k e e r d e s c g m e i i l s of s i r e k s c h e l o g e n , o n d e r d e 
w i j d a l t o e g e s c h r e v e n k a n w o r d e n a a n d e o n g e l i j k m a l i g e d i k t e r o l l a a g , d i e d e zool v o r m t , of in s l e d e van d i e r o l l a a g (1) . 
v a n d e d a i r o n d e r g e b r a g l e z a n d b e d d e n , in v e r b a n d me t d e n b e -
t r e k k e l i j k h o o g e n s t a n d v a n hel p o l d e r w a l e r . 

W a n n e e r m e n m e t d e n h e e r P.olenius a a n n e e m t , da t er in e e n W a n n e e r w i j , met he l oog op b o v e n s t a a n d e o p m e r k i n g e n en n a a r 
z a n d b e d van n ie l al l e lijn en zeer zu ive r z a n d e e n e soorl van a a n l e i d i n g van d e m i d e r v i n d i n g , h e p a l i n g e i i m o e s t e n m a k e n op d e n 
g e w e l f v o r m i n g p l a a l s h e e f t , w a a r h i j w i j m e e n e n da t d e s t e r k s t g e - , van z a n d b e d d e n , l o l f u n d e r i n g in s l a p p e g r o n d e n , in voege 
d r u k t e v a k k e n d e rol van r e g l s l a n d e n zu l l en v e r v u l l e n , d a n zal bij , a l s b ie r is b e d o e l d , d a n z o u d e n wi j d ie s te l len a l s v o l g l : 
z a n d b e d d e n v a n o n g e l i j k m a l i g e d i k l e d ie v o r m i n g v o o r z e k e r n i e t 
even regelmatig kunnen geschieden , als bij bedden van gel i jk- j ( i ) ijovenstaande opmerking is scliryvcr verschuldigd aan de wei-

m a t i g e d i k l e . , wUlendlieid van den heer kapitein-ingenieur P . Stolk. 
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I . ilo (liejile (1er o i i l g r a v i n g e i i zal w o r d e n g e r e g e l d in v e r -
b a n d m e t d e n a a r d d e r t e o n t g r a v e n g r o n d e n , z o o d a n i g d a t d e d i k t e 
v a n be l z a n d b e d zoo g e l i j k m a t i g m o g e l i j k w o r d e ; d a l be l r u s t e op 
o n g e r o i ' r d e i i , z a m e n l i a n g e n d e n g r o n d e n dal bel b o v e n v l a k van be t 
bed m i n s t e n s I m e t e r b o v e n d e n m e e s l v o o r k o m e n d e n w a t e r s t a n d 
zij g e l e g e n ; 

be l z a n d b e d zal in d o o r s n e d e d e n v o r m van e e n reg l l i oek 
h e b b e n ; 

h e t z a l , n a a r d e n a a r d iler g e b o u w e n , a a n a l le z i j d e n m e e r 
ol' m i n d e r b u i l e n d e n a a n l e g d e r m u r e n u i t s t e k e n ; 

•i. he l z a l , d o o r a a n p l e m p i n g in l a g e n v a n O'". 10 tol 0 " ' . I 5 , 
u i t z u i v e r , g ro l ' z a n d w o r d e n v e r v a a r d i g d en n a de vo l loo i j i ng 
e e n i g e d a g e n o n d e r w a t e r w o r d e n g e b o n d e n ; 

5 . m e n za l v e r v o l g e n s he l w a l e r i loen w e g z a k k e n en n a u i l -ö ~ 
p o m p i n g v a n he l w a l e r da t d a a r i n n o g k a n z i jn a c h t e r g e b l e v e n , 
d e r u i i d a m e n t e n a a n l e g g e n ; 

{). zoo veel d o e n l i j k z u l l e n de m a t e r i a l e n , w a a r m e d e het w e r k 
zal w o r d e n o p g e l r o k k e n , o p de r u m l a m e n t e i i w o r d e n g e s t a p e l d , 
w e l k e b e l a s t i n g m e n e e n i g e m a a n d e n d a a r o j ) za l doen r i i s l en ; 

7 . d e z a m e i i s l e l l i n g d e r g e b o u w e n zal zoo ligt z i jn a l s s l e c h t s 
e e n i g z i n s m e i h i n m e b e s t e m m i n g k a n w o r d e n o v e r e e n g e b r a g l ; 

8 . i n d i e n zij in d e n a b i j h e i d v a n i n g r a v i n g e n ol' g r a c h t e n z i jn 
g e p l a a l s l , d a n zal l e g e n ile w e g p e r s n i g v a n d e n g r o n d , v a n o n d e r 
hel z and l i ed d o o r g e s c h i k t e midib^len m o e t e n w o r d e n v o o r z i e n . 

Met hel o o g op u i l s l u i l e n d m i l i t a i r e g e b o u w e n z o u d e n w i j h i e r 
b i j v o e g e n : 

0 . d e s c l i i l d i n i i r e n z u l l e n niet w o r d e n g e m e t s e l d , d a n n a d a t he t 
o v e r i g e m e t s e l w e r k a a n g e e n z a k k i n g m e e r o n d e r h e v i g b l i jk t 
t e z i j n ; 

1 0 . o n d e r d e v e r s c h i l l e m i e o p e n i n g J ü i , d i e in de m u r e n m o e t e n 
g e s p a a r d w o r d e n , z u l l e n o m g e k e e r d e g e w e l v e n w o r d e n g e m e t s e l d ; 

I I . d e g r o i i d d e k k i n g zal z o o laat m o g e l i j k w o r d e n o p g e b r a g l . 

H r e d a , d e n 2 8 s l e n K e b r n a r i j 1 8 0 7 . 

D K I J Z I C L L K N S L Ü I S D E U I I K N A A N I ) K Z E K I I A V K N T E 

G K K S T E M Ü N ' D K , 1 ) 0 0 1 1 D E N (ibeiimasclihiemctslfr W E L K N E U . 

C/eilsrlirift des ArrhilctIon- nud liiiicDienr-Vcreins fiir das Köiiigrcich 
llaiinwer, 1815.'), 8 . 2-2G.) 

(Vertaald door S. E. W. ROORDA VAN EYSINGA, L. K. Iiust E.) 

( P l a t e n 7 — 1 1 ) 

In he l v o l g e n d e ops le l zal de c o n s l r n c l i e v a n d e i j z e r e n s l u i s -
d e u r e n a a n ile z e e h a v e j i l e l l e e s l e m ü n d e o m s t a n d i g w o r d e n b e -
s c h r e v e n , m e i w e l k e r n i l v o e r i n g d e . schr i jver v a n w e g e de r i j k s d i r e c l i e 
o v e r s p o o r w e g e n en le legra l ' en belas t w a s . 

V o l g e n s he l p l an m o e s t e n e r d r i e p a r e n s l u i s d e u r e n van 8 0 voel 
(23"'.!.{r)) d o o r v a a r t w i j d l e a a n g e l e g d w o r d e n : e e n p a a r v l o e d d e u r e n 
v a n 10 voel o n d e r n u l lot 2 7 voet b o v e n n u l , d u s voel 
( 1 2 ' " . 5 5 ) b o o g , en t w e e p a a r e b d e u r e n v a n — 10 l o t - j - 1 0 v o e t , 
d u s 3 2 voe l ( 0 ' " . 3 i ) b o o g . De g e w o n e v l o e d h o o g l e s t i j g t tot 
H - l l . . i v o e t , h e t w e l k o o k d e w a t e r s t a n d in d e h a v e n k o m i s , d u s 
d e d r u k h o o g l e , d i e v o o r d e e b d e u r e n in a a n m e r k i n g k o m t ; v o o r 
d e v l o e d d e n r e n w a s d e g r o o t e r e h o o g t e n o o d i g d o o r d e p e r i o d i e k 
l e r n g k e e r e n d e s t o r m v l o e d e n . 

[ 1 8 6 6 — 

N a d a t be s lo t en w a s d e d e u r e n van i j z e r en w e l , n a a r hef v o o r -
bee ld van e e n i g e o v e r e e n k o m s t i g e g r o o t e r e z a m e n s t e l l i n g e n , z o o w e l 
in Ki ige la i id a l s in d e n a b u r i g e b a v e n | { r e m e r h a v e n , ze a ls ho l l e 
d r i j v e n d e l i g c h a m e n v a n g e s l a g e n i j ze r l e m a k e n , r ees he t e e r s t 
d e v r a a g , w e l k e g e d u a i i l e en a f m e l i n g e i i a a n d e s l u i z e n m o e s t e n 
g e g e v e n w o r d e n , 0|)dal zij d e n h o o g s t m o g e l i j k e n g r a a d van v a s t -
h e i d l e g e n d e w a t e r d r n k k i n g , zoowel m e t b e t r e k k i n g lol h e l g e -
h e e l e z a m e n s l e l a l s lol d e p l a a l s e l i j k e v a s t h e i d van d e a f z o n d e r l i j k e 
v r i j e i j z e r e n p l a l e n , z o n d e n b e z i l l e n , en o n d e r be ide v o o r w a a r d e n 
bi j he l s p a a r z a a m s l m o g e l i j k g e b r u i k v a n i jze r . 

D a a r b i j w a s d e v r a a g , of d e d e u r e n z o u d e n w o r d e n g e -
m a a k t a l s b a l k e n , d i e , van b i n n e n r eg l en van b u i l e n e e n i g z i n s 
b o l , v o l g e n s z e k e r e n h o e k l e g e n e l k a n d e r z o u d e n s l a a n en l e g e n 
d e l a n d b o o f d e n l e u n e n (plaal 7 , l i g u u r 2 ) , of als h o o g v o r m i g e ba l -
k e n , d i e , ge l i j k in l i g u u r 3 , v o l g e n s d e n d a a r a a n b e a n i w o o r d e n d e n 
s l r a a l b e s c h r e v e n , den d r u k o|) d e s l a g s l i j l e n d e r l a n d b o o f d e n 
o v e r b r e n g e n . 

W a l (Ic vaalheid van de deuren in hel tjeheel b e t r e f t , leidt e e n e 
v e r g e l i j k i n g v a n b e i d e c o n s l r u c t i ë n , a l s m e n bij d e z e l f d e w i j d t e v a n 
8 0 voel (23 '» .3t)) nok d e z e l f d e p i j l s b o o g t e cd = H) voel ( . i ' " .07 ) 
a a n n e e m t en o p d e n v o o r g r o n d s l e l t , da t in d e d w a r s d o o r s n e d e 
v a n e e n e o n d e r ebbepe i l g e l e g e n e k a s van 3 voet h o o g t e even 
veel m a t e r i a a l en 5 8 . 8 v i e r k a n t e han i iove r . s che d u i m e n ( 3 1 8 . 5 v iork . 
c e n l i m e l e r s ) o p p e r v l a k l e i s , v e r d e r da l d e g e h e e l e v a s t h e i d van h e t 
i j z e r ( g e m i d d e l d e van v o l s t r e k t e en n i l n ï k k i n g s - v a s t b e i d p e r v i e r -
k a n t e n b a n n o v e r s c h e n i lu im 3 5 0 0 0 p o m l ( 5 1 ) 2 0 p o n d of 2 0 0 0 
k i l o g r a m m e n p e r v i e rk . c e n l i m e l e r ) bed i \Tag l , en da l d e g r o o t s t e 
m e e r d e r e d r u k v a n het w a l e r 14 voel ( 4 ' " . 0 0 ) b o o g i e boven 
v loed b e d r a a g t , — tol d e v o l g e n d e n i t k o m s l e n : 

V o o r d e n re(]ien v o r m van d e d e u r is d e m a x i i n n m - d r u k k i n g 
]) in he l i j z e r p e r v i e r k a n t e n b a n n o v e r s c h e n d u i m , a l s : 

7 d e n w a t e r d r u k per s i r e k k e n d e n voel b e d u i d t , d u s b i e r = 2 2 3 4 
| )ond ( 1 1 . 1 7 k i l o g r a m m e n ) . 

/ de halve lengle van eene d e u r . . . . r z 21̂  

e den afsland der meesl verwijderde vezelen 

van de onzijdige as der d e u r , bij 3 voet 

dikle = 1 . 5 

d den hefboomsarm voor het a " " s-

punl der kracht volgens de lengle bij 3 

voel dikte in het miilden en 2 voel dikle 

aan de einden (de voorzijde hol onder-

steld) = 0 .5 

W hel momenl van Iraagheid der boven aan-

geduide verticale dwarsdoorsnede (de voet 

als lengte-eenheid genomen) . . . . • = 0 . 7 1 1 

V de dwarsdoorsnede van hel aangewezen 

gedeelte (hoog 3 voel) iler ci l indervormige 

deur in vierkante voelen, 
5 8 . 8 

voel 

hier = 
141 

. 0 . 4 0 8 v i e rk .voe t 

eil (p den hellingshoek van de denr ^ h i e r lang = -llj- z = 

volgens de formule 

' V i 
' W V i t s c t / F t K i 

() = 0 0 1 0 p o n d p e r v i e r k a n l e n h a n n o v e r s c h e n d u i m ( 1 0 7 0 p o n d ot 
8 3 5 k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n l e n c e n t i m e t e r . ) 

1 8 6 7 . ; 

Dus g e e n t le regte v o r m v a n d e d e n r e e n e 

_ 3 . 5 - v o n d i g e v e i l i g h e i d . 
UDIO ° 

Voor d e n ronden v o r m v a n d e d e n r vo lg t u i l d e g e n o e m d e p i j l s -
h o o g t e een s l r a a l r v a n 5 8 voel (10 '» .0) , en m e n v i n d t , a ls 
w e d e r 7 = 2 2 3 4 p o n d ( 1 1 1 7 k i l o g r a m m e n ) e n F = 5 8 . 8 v i e r k a n t e 
h a n n o v e r s c h e d u i m e n i s , v o o r p 

j) = 2 2 1 5 p o n d per v i e r k a n l e n b a n n o v e r s c h e n d u i m ( 3 7 4 p o n d 

of 1 8 7 k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n l e n c e n t i m e t e r . ) 

D u s g e e f t d e ronde d e n r v o r m e e n e : 

— l o . S - v o u d i g e ve i l i ghe id . 
•J-Jli') ® ^ 

Hij d e r e g i e d e u r e n b e d r a a g l d e l e n g l e van e e n e d e u r s l e c h l s 
4 3 v o e t , l e rw i j l zu lk e e n e d e n r bij d e r o n d e d e u r e n , v o l g e n s 
e e n ' b o o g v a n 5 8 voel s l r a a l , 4 4 . 2 voe t l a n g w o r d l ; h e t p a a r 
r o n d e d e u r e n v o r d e r l d u s , bi j g e l i j k e d o o r s n e d e , - = 

m e e r m a t e r i a a l d a n hel r e g i e , o f , bi j g e l i j k v e r b r u i k v a n i j z e r , 
z o u d e d e r e g i e d e u r n o g 3 h a n n o v e r s c h e d u i m e n d i k k e r k u n n e n 
g e m a a k t w o r d e n d a n bij d e b o v e n s t a a n d e b e r e k e n i n g van d e d o o r -
s n e d e is a a n g e n o m e n , da t is 3 voel en 3 d u i m , in p l a a t s van 
3 v o e t , w a a r d o o r d a n 6 ' = 1 . 0 2 v o e l , (/ = O . 0 2 v o e l , \V = 0 . 8 3 3 
in v o e l e n en e i n d e l i j k /> = 1)140 poi id p e r v i e r k a n l e n b a n n o v e r s c h e n 
d u i m zou w o r d e n . De r e g i e d e u r gee f l zelfs d a n n o g s l e c h t s e e n e 

= 3 . 8 - v o i i d i i ' e ve i l i ghe id t e g e n o v e r d e n w a t e r d r u k van 1 4 voel 
h o o g t e , l e rwi j l bij n ie l g r o o l e r v e r b r u i k v a n i j z e r d e r o n d e d e u r 
e e n e 1 5 . 8 - v o u d i g e ve i l i ghe id g e e l l . Dus b l i j k t d e r o n d e v o r m , mei 
b e t r e k k i n g lol d e v a s l h e i d v a n he l g e h e e l , m e e r d a n 4 m a l e n zoo 
ve i l ig l e z i j n a l s d e l e g t e en d e r h a l v e d e v o o r k e u r le v e r d i e n e n . 

W a l de plaalselijke vastheid der diep onder waler (jelefjene 
ijzerplalen van hel l i g c h a a n i d e r d e n r b e t r e f t , o n l s l a a l e v e n e e n s d e 
v r a a g , w e l k e d e n r v o r m z ich uit di t o o g p u n t g u n s t i g e r v e r l o o n l , 
w a a r b i j gele t m o e t w o r d e n o|) e e n e n m e e r m a l e n l e r u g k e e r e n d e n 
g r o o l s t e n w a t e r s t a n d l e g e n d e o n d e r s t e d e e l e n v a n d e v l o e d d e u r e n , 
t e r h o o g t e v a n 3 4 voe l . 

Voor d e r e g i e d e u r e n w e r d e e n e b e r e k e n i n g g e m a a k t me t be -
t r e k k i n g lol d e bek leed ing . sp l a t en v a n 3 voet h o o g t e en O voel 
l e n g l e . Na a f t r e k v a n d e b r e e d t e d e r h o e k i j z e r s w e r d voor d e v r i j e 
h o o g t e 3 0 d u i m g e n o m e n . De d i k l e w a s i d u i m . Voor e e n e wi l l e -
k e u r i g e v e r l i c a l e s t r o o k w e r d de g r o o t s t e i n w e n d i g e s p a n n i n g g e -
v o n d e n 1 4 4 0 0 p o n d p e r v i e r k a n l e n d u i m (2 4 3 0 p o n d of 1 2 1 5 
k i l o g r a m m e p e r v i e r k a n l e n c e n l i m e l e r . ) In d e z e n z in z o n d e n z u l k e 
p l a l e n e e n e 2 . 5 v o u d i g e ve i l i ghe id a a n b i e d e n . Voor e e n e h o r i z o n l a l e 
s t r o o k w o r d t d a n d e v e i l i g h e i d s - c o ë n i c i ë n l g e v o n d e n = 0 . 2 5 (1) . 

(1) Ecnc racer waauwkeuriRC ticrekeniug geeft voor de Rrootste in-
wendige spainiingcn omstreek« liet dutjbele van hetgeen daarvoor door 
den 8chr(ivcr is gevonden. De veiligüeids-coëfticiënten 2.5 en 0.25 z[jn 
dus slechts ongeveer lialf zoo groot. (Ked.) 
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Hij d e i j z e r p l a t c n d e r r o n d e d e u r k o m t , b e h a l v e d e w e e r s t a n d d e r 
v e r l i c a l e s t r o o k , d e w e e r s t a n d d e r g e b o g e n e h o r i z o n l a l e s t r o o k in 
a a n m e r k i n g . 

D e v e i l i g h e i d s - c o ë l l i c i ë n l d e r v e r t i c a l e s t r o o k is o o k h i e r = 2 . 5 . 
De b e r e k e n i n g g e e f t voor d e h i e r b e d o e l d e h o r i z o n l a l e s t r o o k e e n e n 
v e i l i g h e i d s - c o ë n i c i e n t = 2 . 

D e g e h e e l e v e i l i g h e i d v a n ' d e b e i d e me t e l k a m ' d i n g e n d e v o r m e n 
zal m e n , z o n d e r e e n ' te g r o o l e n m i s s l a g l e b e g a a n , d o o r d e s o m 
van d e a f z o n d e r l i j k e v e i l i g h e d e n k u n n e n n i l d r u k k e n ; m e n v e r k r i j g t 
d a n voor d e v l a k k e n v a n d e r e g i e d e u r 2 . 5 -f- 0 . 2 5 = 2 . 7 5 - v o u d i g e 
v e i l i g h e i d , e n voor d e even d i k k e en even w i j d e v l a k k e n v a n d e 
g e b o g e n e d e u r 

2 . 5 - { - 2 = 4 . 5 - v o u d i g e v e i l i g h e i d , 

z o o d a l ook m e t be l o o g o p d e p l a a t s e l i j k e v a s l h e i d v a n d e i j z e r e n 
z a m e n s l e l l i n g a a n d e n g e b o g e n v o r m o n v o o r w a a r d e l i j k d e v o o r k e u r 
m o e i w o r d e n g e s c h o n k e n . 

M e n kon evenwel Iwijfel opperen , of de voor den weders tand 

van de hier in beschouwing genomen plalen geinaakle berekening 

juist w a s , en daar zij bovendien slechts ger inge graden van 

veiligheid aanbood , die voor zulk een belangrijk werk t e n a a u w e r -

nood bevredigen k o n d e n , maar d a a r e n t e g e n , le oordeelen naa r 

overeenkomst ige onderv ind ing , vrije plalen van .V duim dikle bij 

3 0 duim hoogte aan den in aanmerk ing genomen druk wel met 

voldoende veiligheid weerstand moesten k u n n e n b ieden, en daar 

voorts naanwkeur ige opgaven over den weèrstand van j)lalle en ook 

van k romme ijzerplalen tot beden te eenenmale o n t b r a k e n , — z o o 

I sloeg ik het nemen van proeven voor , die den werkel i jken toestand 

1 helder zonden voorslellen. 

1 Nadal hel bestuur over de spoorwegen en lelegrafen het nemen 

'; van die proeven had goedgekeurd , deed ik de in figuur 3 afge-

beelde twee plaatijzeren kasten m a k e n , d i e , naar de af ine l i i igen , 

i van de na lnur l i jke grootte der plalen van de le bouwen sluis-

deuren en gelijke iurigling hadden. 

De kas t .1 v e r t e g e n w o o r d i g t d e in b e s c h o u w i n g k o m e n d e r e g i e 
i j z e r e n p l a t e n , de kas t U d e g e b o g e n e voor e e n ' s t r a a l v a n 0 0 v o e t , 
d i e d u s bi j d e p r o e f 2 0 voel w e r d . D a a r h i e r d e w a t e r d r u k n i e l , 
g e l i j k bij d e s l u i s d e u r e n , van h u i l e n m a a r in het b i n n e n s t e v a n d e 
k a s t e n w e r d v o o r l g e b r a g t , zoo s te l t h e l vlak b d e b o l l e , he l v l a k 
I) d e ho l l e z i j d e v a n d e s l u i s d e u r voor . De v r i j e h o o g t e in d e kas t b e -

SO" ' '•" 
(Ipaagt " ^ = 1 0 " , d e d i k l e v a n h e l p l a a l i j z e r ^ = -}." = 2" ' e n -
g e l s c h e m a a l . 

r.ij a is het m o n d s l u k e e n e r w a l e r d r n k p i j p van e e n e d r u k p o m p , 
bi j c is e e n m a n o m e l e r a a n g e b r a g l , d ie ileii u i l g e o e f e n d e n w a l e r -

! d r u k p e r v i e r k a n l e n d u i m o p j i e r v l a k t e in p o n d e n a a n w i j s t , e n 
j d a a r o n d e r b e v i n d t zich e e n e l i i c h t k r a a n . Hel m e l e n v a n d e l e w e e g 
I g e b r a g l e d o o r b n i g i n g e n g e s c h i e d d e m e i b e h u l p v a n h e t l i n i a a l - r a a m 
; e e , t e r w i j l d e d r u k in h e t b i n n e n s t e v a n d e kas t d o o r s l u i t i n g v a n 
; d e k r a a n / ' w e r d b e p a a l d . De k a s t e n w a r e n g e h e e l l u c h l - e n w a t e r -
' d ig i g e k l o n k e n . In d e v o l g e n d e l a l ë l s z i jn d e n i l k o m s l e n v a n d e 
I p r o e v e n t e z a m e n g e v a l . 

Hij d e r e g i e k a s l e n i s v a n d e d o o r b u i g i n g e n , d i e e l k e w a n d 
v e r l o o n d e , h e t g e m i d d e l d e a a n g e g e v e n ; zij h e b b e n e c h t e r noo i t 

j m e e r d a n \ m i l l i m e l e r van e l k a n d e r v e r s c h i l d . 
11 
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T a f e l I. 

Drukking in 
halve 

kilogrammen. 

Regte kast. 

Doorbuigingen in 
millimeters. 

üebogei 

Doorbuigingen 

Geheele 

le kast. 

in niillimeters. 

Bllivende 

per 
v . d u i i n . 

per 
V. eeut. Geheele. Blij-

vende. bol. hol. bol. 
i 

hol. 

5 0.844 1 2 0 l 0 0 
10 1.Ü9 1 0 ^ l 0 0 
15 2.53 u 0 l 1 0 0 
20 3.38 n 0 n U 0 0 
25 4.22 2 l n H i i 
:}0 5.07 1 •i n »1 -H K 
35 5.92 3 'i 2i 23 l H S 
40 

45 

G.75 

7.()0 
H l i 

H 

25 

H 
! 3 

1 

1 1 
5 1 

1 

IS 

Door d e d r u k k i n g v a n 4 5 p o n d ( '22.5 k i l o g r a m m e n ) p e r v i e r k a n t e n 
d u i m w a s d e g r e n s van d e v e e r k r a c h t d e r i j z e r e n w a n d e n a a n -
m e r k e l i j k o v e r s c h r e d e n ; i n t u s s c h e n b e v o n d m e n bij n a a u w k e u r i g 
o n d e r z o e k van b e i d e k a s t e n , d a t d e p l a a t s g e h a d h e b b e n d e v e r a n -
d e r i n g van v o r m g e l i j k m a t i g g e s c h i e d w a s , z o o d a t e r g e e n e g o l v e n d e -
b u i g i n g e n of d e r g e l i j k e z i g t b a a r w a r e n . 

De p r o e v e n w e r d e n h e r v a t n i e t deze l l i l e k a s t e n , w e l k e r w a n d e n 
doo r d e b l i j v e n d e d o o r b u i g i n g , h e t g e v o l g van 4 5 iiond d r u k op 
d e n v i e r k a n t e n d u i m , r e e d s e e n i g z i n s u i t g e z e t w a r e n , en g a v e n d e 
u i t k o m s t e n in d e v o l g e n d e ta fe l v e r v a t . 

T a f e l 11. 

Regte kast. Gebogene kast. 

Drukking 
in 

ponden. 

Drukking 
in 

ponden. 

Geheele 
Drukking 

in 
ponden. Door- Geheele Doorbuigingen in lilijvende 

Drukking 
in 

ponden. buigingen in blijvende millimeters. verandering 
millimeters. verande- van vorm in 

ring van Geheele Hlijvende millimeters. 

per v. 
duim. 

! per 
jV. e. m. 

Ge-
heele. veiide. 

vorm in 
millim. bol. hol. bol. hol. bol. hol. 

5 0.844 i 0 H i ; 0 0 l lü 
10 1.01) 5 0 — i i 0 0 — — 

15 2.53 n ~ 1 5 0 0 — — 

20 3.38 1 H 11- i 1 1 0 0 _ — 

25 4.22 n l K i l i H 0 1 TC — I A 
30 5.07 O éd K K — 13. i 1.1 1 iff 1 6 ï« n 
35 5.92 2.1 1 (t 1 

2 2 1 H l K 1 — 

40 0.75 \ 15 ; 2.i 21 l H 1 K — — 

45 7.00 i l i j 2^ 2 i J H .V — n 
50 8.44 3J i «> M - i n 1 i n 21 
CO 10.13 c.l 21 4 i 

1 
4 4 2 21 

O o k n a d e z e p r o e v e n w e r d e n d e k a s t e n o n d e r z o c h t e n v e r t o o n -
d e n e v e n m i n in d e r e g t e a ls in d e g e b o g e n e w a n d e n e e n i g e o n r e g e l -
m a t i g e d o o r b u i g i n g . Al leen h a d e r c c n e g e l i j k m a t i g e z w e l l i n g p l a a t s 

[ 1 8 6 6 -

g e g r e p e n , d i e in h e t g e h e e l a a n e l k e z i j de v a n de r e g t e k a s t 4 J 
m i l l i m e t e r , e n a a n e l k e z i j d e v a n d e g e b o g e n e kas t 2 J m i l l i m e t e r 
b e d r o e g . 

De p l a t e n s t o n d e n d u s a a n m e r k e l i j k m e e r d o o r d a n d e b e r e k e -
n i n g e n d e d e n v o o r z i e n ; bij 00 p o n d ( 3 0 k i l o g r a m m e n ) pe r v ie r -
k a n t e n d u i m h a d d e n zij ( a l t h a n s d e r eg t e ) v o l g e n s d e b e r e k e n i n g 
op he l p i m t v a n te s c h e u r e n m o e t e n g e k o m e n z i j n ; dil w a s e c h t e r 
v e r r e w e g n o g n i e t h e t geva l . 

O m d e g r e n s v a n he t s c h e u r e n te n a d e r e n o n d e r w i e r p ik d e op d e 
r e g t e r a m e n g e k l o n k e n e w a n d e n a a n e e n e n s t e e d s t o e n e m e n d e n d r u k 
e n zelfs tol 1 5 0 h a l v e k i l o g r a n m i e n pe r v i e r k a n t e n d u i m ( 2 5 . 3 p o n d o f 
1 2 . Ü 5 k i l o g r a m m e n p e r v i e r k a n t e n c e n l i m e t e r ) , m a a r ook iiu hield 
h e l i j ze r h e t n o g goed ui t e n o n l s t o n d e n a l l een a a n d e ve r t i ca l e 
b u i t e n s t e k a n t e n s t e r k e b u l l e n , he t p l a a t i j z e r b e g o n h i e r w a t t e 
l i j d e n , h e t g e e n m e r k b a a r w e r d d o o r he l a f b l a d e r e n van d e b u i t e n k o r s t . 

Voor d e s l u i s d e u r e n in r i e e s t e m ü i i d e w a s de g r o o t s t e d r u k , d i e 
m e t b e t r e k k i n g tol d e p l a a t s e l i j k e v a s t h e i d van d e i j z e r p l a t e n in 
a a n m e r k i n g k w a m , o n g e v e e r 15 p o n d p e r v i e r k a n t e n d u i m ( r z 2 . 5 3 
p o n d of 1 . 2 0 5 k i l o g r a m m e n pe r v i e r k a n l e n cent i i iKi ter ) , he lgee i i o v e r -
e e n k o m l me t e e n e g r o o t s t e w a t e r d i e j i l e v a n o n g e v e e r 3 4 h a n n o v e r s c l i e 
v o e l e n . Uil d e z e p roeven l i e ten z ich zee r g e w i g t i g e g e v o l g t r e k k i n -
g e n m a k e n , te w e l e n : 

1 . W a s het b u i t e n t w i j f e l , da t d e g e b o g e n e p la ten e e n g r o o t e r 
w e d e r s l a n d s v e r m o g e n t o o n d e n d a n d e r e g t e ; d e z e v a s t h e i d is voor 
b u i t e n w a n d e n van d u i m d i k t e , g e b o g e n v o l g e n s e e n ' s t r a a l v a n 
ÜO v o e t , a a n v a i d c e l i j k b i j 5 en 10 p o n d d r u k k i n g en len s lo t t e 
bij (lO p o n d d r u k k i n g b i j n a het d u b b e l e , in het g e h e e l m i n s t e n s 

m a a l zoo groot a l s bi j r e g t e w a n d e n . De o p g e d a n e p r a k t i s c h e 
o n d e r v i n d i n g s t emt a lzoo helrekkelijk t a m e l i j k wel met d e b e r e k e -
n i n g o v e r e e n , d a a r d e z e voor d e p l a l t e v l a k k e n 2 . 7 5 , voor d e m e t 
0 0 voe ten s t r a a l g e b o g e n e , J- d u i m d i k k e , p l a t e n 4 . 5 v o n d i g e ve i l i g -
he id ga f . 

2 . Volgt uil d e p r o e v e n , d a t d e p l a t e n bij e e n e d r u k k i n g tot 2 0 
p o n d pe r v i e r k a n t e n d u i m g e e n e , e n ilo b o l l e , d i e bij de s l u i s -
d e u r e n d e n groot.sien d r u k t e w e d e r s t a a l ) h e b b e n , n o g bij 3 5 p o m l 
d r u k k i n g g e e n e n o e m e n s w a a r d i g e b l i j v e n d e d o o r b u i g i n g v e r t o o n e n . 
Uit d e o m s t a i u l i g h e i d , d a t d e p l a t e n het u i l g e h o n d e n h e b b e n h i j 
e e n e d r u k k i n g , d ie tol 1 5 0 p o n d per v i e r k a n l e n d u i m s t e e g , vo lg t , 
da l p l a t e n van \ d u i m i l ik te e n g e b o g e n v o l g e n s e e n ' s t r a a l v a n 
0 0 v o e t , bij e e n e v r i j e h o o g t e van 3 0 d u i m , t e g e n den p l a a t s 
g r i j p e n d e n loca len i l r u k , e e n e m i n s t e n s 1 0 - v o u d i g e ve i l i ghe id a a n -
b i e d e n ; en he t is d u s n i e t n o o d i g z u l k e vr i je i j ze ren p l a t e n d o o r 
h e l a a n b r e n g e n v a n J - i j z e r s te v e r s t e r k e n , zooda t e e n e a a n z i e n l i j k e 
h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l b e s p a a r d w o r d t . 

3 . De w e d e r s t a n d van d e ho l l e p l a t e n is a l t i jd g r o o t e r d a n d i e 
v a n d e r e g t e , m a a r d a a r e n t e g e n k l e i n e r d a n d ie v a n d e bolle . Dij 
h o o g e r e d r u k k i n g e n n a d e r e n d e u i t k o m s t e n d i e v a n d e l a a t s t e n , en 
bij ()0 p o n d d r u k z i j n d e v o r m v e r a n d e r i n g e n voor ho l l e p l a t e n n i e t 
g r o o t e r d a n d i e voor d e bo l le . 

De v r a a g k a n n o g o n t s t a a n , o f he t j u i s t i s , ge l i jk h i e r b o v e n ge -
s c h i e d d e , n i t d e p r o e f k a s t e n b e s l u i t e n te t r e k k e n voor d e w e r k e l i j k e 
u i t v o e r i n g . 

Men s t e l l e 

l = d e vr i j e l e n g t e in d u i m e n , 
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d — d e d i k t e v a n d e plaat in d u i m e n , 
<1 z= d e u i t w e n d i g e d r u k k i n g p e r v i e r k a n t e n d u i m , zoowe l 

bij d e m o d e l k a s l e n a l s bi j d e w e r k e l i j k e u i t v o e r i n g , 
en e v e n e e n s 

^ e n / ; , = : d e g r o o t s t e i n w e n d i g e d r u k k i n g pe r v i e r k a n t e n d u i m 
v a n he t m a t e r i a a l , 
v e r d e r 

r = • d e n s t r aa l v a n d e n b o o g in d u i m e n , 

zoo is voor e e n e a f z o n d e r l i j k b e s c h o u w d e p l a a t i j z e r e n r e e p v a n 1 d u i m 
b r e e d t e 

8 3 

P = 
S) ' 3 ' / . / ' . 

l ( i . 8 il' Px = 
'Ir 

l ü j d e p r o e v e n me t d e m o d e l l e n w a s d e u i t w e n d i g e d r u k k i n g 
e v e n e e n s p e r v i e r k a n l e n d u i m g e n o m e n , m a a r al d e a h n e t i n g e n 
w a r e n tol i h e r l e i d ; b e t e e k e n e n d u s W e n W , d e m a x i m u m - d r n k -
k i n g bij d e m o d e l l e n , zoo heef t m e n 

\\' = ü '/)' 

T a f e l I I I . 

Drukliing 
in 

ponden 

(halve kilogrammen.ï 
per vierk. 

iluim. 
per 

V. eentiiu 

Veer-
krachtige 

door-
buiging 

iii 
milli-

meters. 

niijvcnde 
door-

buiging 
in 

milli-
meters. 

Hoe dikwijls de d rukaan -
gebrjigt werd en na welk 
tijdsverloop de doorbuigin-
gen plaats grepen. 

(ongeveer.) 

1 
7 1 . 1 8 0 25 malün in ^ minuut. 

7 — 1 a 0 25 000 n n 1 dag. 

1 0 1.09 • s 0 25 n n l minuut. 

1 0 — 5 0 25 000 n n 1 dag. 

15 2.53 l i 0 25 n n ^ minuut. 

15 — IA 0 25 000 n n 1 ilag. 

20 3.38 n 0 25 n n i minuut. 

20 — n 0 25 000 n n 1 dag. 

20 — lü 0 75 000 n r 3 dagen. 

25 4.22 n 1 
T Ö 

25 n n ^ minuut. 

25 — n l 
H 25 000 n n 1 dag. 

25 — n 1 
M 125000 n n 0 dagen. 

w , = 
i . / '/ ' ' 

d e v o l s t r e k t e g r o o t t e van d e v e e r k r a c h t i g e e n ook v a n d e 

zooda l de g e m a a k t e g e v o l g t r e k k i n g e n a l s ju is t m o g e n w o r d e n 
e r k e n d . 

W a t 
b l i j v e n d e d o o r b u i g i n g e n b e t r e f t , g e v e n ook de p r o e v e n h i e r o m t r e n t 
e e n n a a u w k e u r i g r i g t s n o e r , o f s c h o o n zij s l e c h t s tol b e p a l i n g v a n 
het helrekkelijk wedevslandsvervHujen d e r r e g t e en g e l i o g e n e p l a t e n 
d i e n e n m o e s l e n . 

S te l t m e n in d e i o r m u l e n voor d e d o o r b u i g i n g v a n r e g t e e n van 
g e b o g e n e p l a t e n d r i e e e n v o u d i g e a f m e l i n g e n , zoo w o r d t o o k d e 
w a a r d e d e r d o o r b u i g i n g he t d r i e v o u d . I'.ij d e d e u r e n m a g d u s e e n e 
d o o r b n i g i n g v e r w a c h t w o r d e n l en b e d r a g e v a n h e l d r i e v o u d d e r 
bi j he t m o d e l w a a r g e n o m e n d o o r b u i g i n g . 

N o g k o n d e v r a a g w o r d e n o p g e w o r p e n , of d e o p g e t e e k e n d e n i t -
k o m s l e n o p d e n d u u r p roef h o u d e n , a l s e e n d i k w i j l s l e r u g k e e r e n d e 
d r u k w e r k t , g e l i j k d e w i s s e l i n g van eb en v l o e d , e n bij w e l k e 
g r e n s e e n e m e e r m a l e n l e r u g k e e r e n d e d r u k k i n g in s l a a t is d e door -
b u i g i n g , w e l k e e e n e i j z e r p l a a t hee f t a a n g e n o m e n , t e v e r g r o o t e n . 

T o t dit doel w e r d d e r e g t e k a s t , w e l k e r b u i t e n v l a k k e n , b l i j k e n s 
tafe l I I , r e e d s a a n e e n ' d r u k v a n 0 0 p o n d per v i e r k a n l e n d u i m 
b loo tges t e ld w a r e n g e w e e s t , e n d o o r b u i g i n g e n v a n o n g e v e e r 2 0 
voel s t r a a l h a d d e n a a n g e n o m e n , ge l i jk v r o e g e r v a n e e n ' m e t a l e n 
m a n o m e t e r v o o r z i e n , m e t d e d r u k p o m p v a n een s t o o m w e r k t u i g in 
v e r b i n d i n g g e b r a g t , z o o d a t d e n a a r d e kas t z ich v o o r t p l a n t e n d e 
d r u k k i n g (tot d e g r e n s v a n 2 5 p o n d p e r v i e r k a n l e n d u i m ) n a a r 
w e l g e v a l l e n k o n w o r d e n b e p a a l d , e n zoo d i k w i j l s m e t t u s s c h e n -
p o o z e n t e r u g k e e r d e a ls d e p o m p s l a g e n n a a r b ó v e n o f h e t s l o o m -
w e r k t u i g o m w e n l e l i n g e n d e e d . 

De v o l g e n d e ta fe l III gee f l d e u i t k o m s t e n v a n d e w a a r n e m i n g , 
voor b e i d e k a s t w a n d e n g e m i d d e l d : 

Uit d e z e p r o e v e n m o e t w o r d e n a f g e l e i d : 
1 . i lat h e l d i k w i j l s l e r u g k e e r e n d e g e t a l w e r k i n g e n o p d e g r o o t t e 

v a n d e d o o r b u i g i n g e n ( b i n n e n d e g r e n s v a n 2 5 p o n d p e r v i e r -
k a n l e n d u i m ) b i j n a of in h e l g e h e e l g e e n ' i nv loed u i t o e f e n t ; 

2 . d a t , v e r g e l e k e n m e t d e t a f e l s 1 e n 11, h e t w e d e r s t a n d s v e r -
m o g e n v a n d e i j z e r p l a a t m e t d e t o e n e m e n d e b l i j v e n d e d o o r b u i -
g i n g e n ( w a a r v a n h e t g e v o l g w a s d e p l a a t m e e r e n m e e r bol u i t 
t e ze t t en ) . s teeg; a l t h a n s is d i l he t geva l g e w e e s t b i n n e n d e g r e n s 
v a n 2 5 p o n d ; 

3 . d a l doo r d e ( v o l g e n s t a fe l II) bij 0 0 p o n d d r u k k i n g p l a a t s 
g e h a d h e b b e n d e d o o r b u i g i n g he t i j z e r in h e l g e h e e l n i e t z o o d a n i g 
g e l e d e n h e e f t , d a t z i j n e g r e n s v a n v e e r k r a c h t d o o r d r n k k i n g e n 
b e n e d e n d e 2 5 p o n d v e r m i n d e r d is g e w o r d e n . 

Uil al d e z e r e s u l t a t e n vo lg l e i n d e l i j k , dat m e n voor de o n d e r s t e 
g e d e e l t e n van d e s l u i s d e u r e n t e ( j e e s t c m n i u l e i j z e r p l a t e n v a n - J - d u i m 
d i k t e , bij o n g e v e e r 3 0 d u i m v r i j e s p a n n i n g , vei l ig l e g e n d e n 
p l a a t s e l i j k e n w a t e r d r u k k a n a a n w e n d e n , en d a l , w e g e n s g r o o l e r e 
v e i l i g h e i d , a a n d e g e w e i f v o r m i g e d e u r e n o n v o o r w a a r d e l i j k d e 
v o o r k e u r m o e t w o r d e n g e s c h o n k e n . 

D a a r m e n , w e g e n s d e n inv loed v a n h e l r o e s t e n , voor d e o n d e r s t e 
d e e l e n w i l d e a f z i en v a n g e r i n g e r e d i k t e n d a n d ie van .J e n g e l s c h e 
d u i m ( 1 2 . 7 m i l l i m e t e r ) , o o k o m a a n d e d e u r e n e e n ' l a n g e n d u u r 
te v e r z e k e r e n , b e h o e f d e n o g s l e c h t s d e v r a a g te w o r d e n b e h a n d e l d , 
w e l k e n g r a a d van d o o r b n i g i n g m e n bij d e v r i j e p l a t e n w i l d e t o e -

I l a t e n , o m d a a r n a a r d e b i j z o n d e r e v e r s t e r k i n g e i i van d e o n d e r s t e 
I ' 

v l a k k e n in Ie r i g l e n . 
r . i j d e 2 p a r e n e b b e d e u r e n b e d r a a g t d e g r o o t s t e d r u k o p d e 

o n d e r s t e i j z e r p l a l e n te n a a u w e r n o o d 12 p o n d p e r v i e r k a n l e n d u i m 
I ( 2 . 0 3 p o n d o f 1 . 0 1 5 k i l o g r a m m e pe r v i e r k a n l e n c e n t i m e t e r ) ; d e 

d a a r d o o r o n t s t a n e d o o r b u i g i n g e n k o n d e n d e r h a l v e n i e t g r o o t e r w o r -
d e n a a n g e n o m e n d a n 3 X § = o n g e v e e r 2 m i l l i m e t e r s , en he t s c h e e n 

i o n n o o d i g bij d e z e d e u r e n d e p l a t e n v a n d u i m d i k t e d o o r b i j -
I z o n d e r e v e r s t e r k i n g e n s t i j ve r t e m a k e n . 
; Dij d e v l o e d d e n r e n b e d r a a g t d e p l a a t s e l i j k e w a t e r d r u k in d e n 

r e g e l o o k n i e t m e e r d a n 1 2 p o n d pe r v i e r k a n t e n d u i m , m a a r b i j 
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h o o g e s t o rn iv loe i l en k a » h i j i e t s s l i j g e » ej i wei lol JO o j ' i 7 p o n d 
p e r v i e r k a n t e n d u i m (-2.7 to t 2 . 8 7 p o n d ol" l . l Jü tot 1 . 4 3 5 k i l o g r a n n n e 
p e r v i e r k a n t e n c e n t i m e t e r ) , û l s c h o o n o o k hier i i i j b l i j v e n d e d o o r -
h u i g i n g e n v a n d e .J d u i m d i k k e p l a t e n n ie t t e v e r w a c h t e n w a r e n , 
zoo z o u d e in d e o n d e r s t e bol le d e e l e n v a n d e d e u r d e v e e r k r a c h t i g e 
d o o r b u i g i n g toch tot 3 X i m i l l i m e t e r s = 3 m i l i m e t e r s k u m i e n t o e -
n e m e n . U m d e r h a l v e a a n d e v l o e d d e u r evenvee l w e e r s t a n d s v e r m o g e n 
l e g e n d e n p l a a t s e l i j k e n w a t e r d r u k te g e v e n a l s a a n d e e b d e u r , 
w e r d a l s v o o r z o r g w e n s c h e l i j k g e a c h t d e s t i j l h e i d v a n d e o n d e r s t e 
k a s t e n e n v a n d e b o d e m p l a a t i ler v l o e d d e n r te v e r h o o g e n d o o r e r 
T-ijzer t e g e n a a n t e k l i n k e n , ge l i jk d a n o o k bij d e u i t v o e r i n g g e -
s c h i e d is . i t i j de t w e e p a r e n e b b e d e n r c n s c h e e n z u l k ec t i e v o o r z o r g 
i n t u s s c h e n in h e t g e h e e l n i e l n o o d i g . l'/y d e k e u z e v a n d e n r e g t e n 
d e n r v o r m z o n hij ile e b b e d e n r e n de v e e r k r a c h t i g e d o o r b u i g i n g 
r e e d s 3 X I J - m i l l i m e t e r = 3iJ m d i i n e t e r b e d r a g e n h e b b e n , z o o d a t 
m e n in da t geva l b i j z o n d e r e v e r s t e r k i n g e n van d e -J- d u i m d i k k e 
p l a t e n zou h e b b e n m o e t e n a a n b r e n g e n of s t e r k e r e p l a t e n k i e z e n . 

Nu a l d e z e o v e r w e g i n g e n k o n h e l n ie l l a n g e r w o r d e n o n t k e n d , 
d a l d e r o n d e v o r m van d e i j z e r en s lu is i le i i r d e n in e lk o p z i g t 
h o o g s t e n g r a a d v a n ve i l ighe id a a n b o o d e n i l aa rb i j t e v e n s d e g o e d -
k o o p s t e u i t v o e r i n g g e d o o g d e . 

D a a r b i j v loe ide ui l d e k e u s v a n r o n d e de iu ' cn n o g he t v o o r d e e l 
v o o r t , d a t d e s l u i s n n i r e n (hel m e t s e l w e r k v a n d e s l a g s t i j l e u ) m i n d e r 
z i j d e l i n g s c b e n w e e r s t a n d z u l l e n b e h o e v e n te b i e d e n , d a n bij d e 
r e g i e , d e w i j l bi j d e r o n d e d e u r e n d e r i g l i n g v a n d e n o p he l 
m e t s e l w e r k o v e r g e b r a g t e n d r u k m e e r in d e r i g l i n g d e r l e n g t e vau 
dit m e t s e l w e r k v a l t . 

Men b e s l o o t d u s op al d e z e g r o n d e n b e p a a l d e l i j k d e ro iu l e d e u r 
t e k i e z e n 

K i n d e i i j k r e e s n o g d c v r a a g n a a r d e n v o o n l e e l i g s l e n s i r a a l voor 
J d e d e u r e n of n a a r d e n v o o r d e e l i g s l e n h o e k Cp in d e l i g u u r 4 ' v a n 

p l a a l 7 , o n d e r v o o r w a a r d e , d a l d e a a n le w e n d e n m a s s a m a l e r i a a l , 
b i j d e g r o o t s t e v a s t h e i d v a n d e m - , zoo g e r i n g m o g e l i j k w e r d . 

D e d u i d t 
b = z t j i ' d e op d e n boog u i t g e o e f e n d e d r u k k i n g en 
15 = l r l ie l e n g t e v a n d e n b o o g , 

d a j ) i s : 
F {(p) = D X I? = (ir^. A cp 

e n 

Uil w e l k e v e r g e l i j k i n g v o l g t : 

Cp = 3 3 ° . 

De h o e k (p =. 33® zou e c h t e r b e a n t w o o r d e n a a n e e n ' s t r a a l van 
4 3 . 7 v o e t , w a a r u i l e e n e b o o g l e n g t e v a n 1(HJ.5 zou v o l g e n . D a a r 
a a n d e n a n d e r e n k a n t r e e d s g e b l e k e n w a s , d a t d e s l u i s d e u r e n , bij 
i n w e n d i g e b r e e d t e v a n i voet O d u i m m e t p l a l e n v a n .J d u i m 
b e n e d e n , m e t e e n ' s t r a a l v a n (K) voet ( o v e r e e n k o m e n d e m e t e e n ' 
h o e k cp = b e s c h r e v e n en m e t e e n e b o o g l e n g t e v a n 0 4 . 2 
v o e t , zoowe l m e t h e i r e k k i n g lot de v a s t h e i d in b e t g e h e e l a l s 
to l d e p l a a t s e l i j k e v a s t h e i d , s t e r k g e n o e g w a r e n ; d e w i j l b e l d a a r b i j 
o o k d r i n g e n d m o e s t w o r d e n a a n b e v o l e n , w e g e n s d e n inv loed v a n 
h e t r o e s t e n g e e n e z w a k k e r e p l a t e n d a n v a n l d u i m d i k l e b e n e d e n 
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I in d e d e u r e n a a n t e w e n d e n , zoo z o u d e d e i n v o e r i n g v a n d e n 
I h o e k Cp = 3 3 " in di l geva l (wel is w a a r o m p r a k t i s c h e r e d e n e n ) 
I t o t e e n zee r o n n o o d i g m e e r d e r g e b r u i k van m a t e r i a a l h e b b e n g e -

l e i d , in v e r h o u d i n g v a n d e l e n g t e n d e r b o g e n ( l ü ü . ö : 1 )4 .2 ) , w e s -
h a l v e b i j d e u i t v o e r i n g a a n d e n i ioek Cp = 22 . ]®, en d a a r m e d e 
a a n d e n s i r aa l van 0 0 voe t ( 1 7 . 5 m e t e r ) d e v o o r k e u r w e r d 
g e g e v e n . 

De l in i l i e f weri l w e g e n s d e n n o o d z a k e l i j k e n t e r u g s p r o n g v a n d e 
s t i j l e n , bi j e e n e d o o r v a a r l w i j d l e in h e l m i d d e n v a n 8 0 v o e l , 
d e a l s l a n d van d e n i i d d e l p u n t e n d e z e r s l a g s t i j l e n 8 5 v o e t , d e 
pij l v a n d e n b o o g d e r d e u r (lol he t m i d d e n v a n h a r e d i k l e ) 17 
voet !) d n i m ( 5 ' " . J 8 ) eii d c s i r a a l , d i e m e i i lezen pijl o v e r e e n -
k o m t , 51) voe t '.);{• d u i m ( i 7 " ' . 4 5 ) 

Na d e z e u i t e e n z e t t i n g k a n tot d e b e s c h r i j v i n g v a n ib ' z a m e n -
s l e l l i ng d e r s l u i s d e u r e n m e t b a r e b e s l a n d d e e l e n , zoo als s c h u i v e n , 
w i n d w e r k e n , e n z . w o r d e n ( u e r g e g a u n . 

D a a r l o e z i jn a f g e b e e b l : 
o p plaat 7 d e p l a t t e - g r o n d en h o r i z o i d a l e d o o r s n e d e van d e 

s l u i s d e u r e n ; be t voo r s t e p a a r o f da t van d e v l o e d d e n r e n is in d o o r -
s n e d e g e t e e k e n d , hel e e r s t e | ) aa r e b b e d e n r e n v a n boven g e z i e n , l iet 
t w e e d e p a a r e b b e d e n r e n is a a n hel ee r s t e g e l i j k , en a a n het e iml 
v a n de s l u i s k a m e r a a n g e b r a g l . 

Inlaat 8 stelt iii ccii s t a j i d g e z i g t en in Iwvo d o o r s n e d e n d e i n -
w e n d i g e z a m e n s l e l l i n g van d e d e u r e n v o o r , b e p a a l d e l i j k van e e n e 
e b d e u r . De d r i e a n d e r e e b i l e u r e n z i jn d a a r a a n g e l i j k , b e h o u d e n s 
he l o n d e r s c h e i d l u s s c h e n r e g l s en KS. 

De b e i d e v l o e d d e u r e n o n d e r s c h e i d e n zich e i g e n l i j k s l e c h t s d o o r 
d e 'M voet m e e r d e r e h o o g t e e n bel d a a r u i t v o l g e n d g r o o t e r a a n t a l 
h o r i z o n t a l e r ege l s . Ook is b i j d e v l o e d d e u r e n , g e l i j k r e e d s b o v e n w e r d 
a a n g e m e r k t , en o p jdaa t 7 te zien i s , a a n d e o n d e r s t e dee l en v a n d e 
k a s t e n e e n e b i j z o n d e r e v e r s t e r k i n g m e t T-'j^-t^'' a a n g e b r a g l . 

l ' l a a t 1) v e r l o o n l d e i n r i g l i n g v a n de a c h l e r h a r r e n d i e , g e l i j k 
m e n z ien z a l , e v e n e e n s g e h e e l v a n g e s m e e d i j z e r z i jn v e r v a a r d i g d . 
O o k z i jn d e b o v e n s t e en o n d e r s t e ( ap j i en e n d e t a p p a m i e i i o p d e z e 
p l aa t v o o r g e s t e l d . 

P l a a t 10 t o o n t d e d é t a i l s v a n d e v e r b i n d i n g e n d e r i j z e r en p l a t e n , 
b e n e v e n s d e i n r i g l i n g en d e p l a a t s i n g v a n d e h o u t e n a a n s l a g e n , o m d e 
d e u r e n digi l e g e n dt.'n d r e m p e l e n d e s l a g s l i j l e n l e d o e n s l u i t e n . 

P l a a t I I v e r t o o n t d e i n r i g l i n g v a n d e s p u i - l o e s t e l l e n a a n d e e b -
d e n r e n , w a a r v a n d e o p e n i n g e n ook in d o o r s n e d e op plaa t 8 t e 
z i en z i j n . A a n du vJocdden re J i w a r e n z u l k e t o e s t e l l e n n i e l n o o d i g . 

I O o k is op jilaat 11 d e p o m p v o o r g e s t e l d , d i e in bel i n w e n d i g e v a n 
e l k e d e u r is a a n g e b r a g l , o m e e n i g l a n g z a m e r h a n d v e r z a m e l d r e g e n -

j w a t e r e n het d o o r l e k k a g e e r in d r i n g e n d e w a t e r uit d e d e u r e n 
t e k u n n e n v e r w i j d e r e n , op i l a l d e lot z e k e r e b o o g i e met w a t e r g e -
v u l d e d e u r e n d o o r d i t w a t e r n i e l met d e r l i jd z w a a r d e r w o r d e n . 
O o k h e b b e n de p o m p e n t en doe l d e d e u r e n bi j v o o r k o m e n d e h e r -
s t e l l i n g e n en tot he t v e r n i e u w e n v a n d e v e r w v a n b i n n e n d r o o g t e 
m a k e n . 

P l a a t 12 v e r t o o n t i le w i n d w e r k e n en d e r o l k a s t voo r d e v l o e d i l e u r e n 
e n h e t e e r s t e p a a r e b d e n r e n . l l c l v e r v a a r d i g d e w i n d w e r k is e e n 
d u b b e l e w i n d t o e s t e l , d i e lot het shiiton v a n e l k e t w e e l e g w i o v e r -
s t a a n d e d e u r e n d i e n t ; v a n z u l k e d u b b e l e w i n d w e r k e n z i jn e r 
t w e e v o o r h a n d e n ; b o v e n d i e n z i jn e r n o g v ier e n k e l e w i n d w e r k e n 
v a n o v e r e e n k o m s t i g e z a m e n s l e l l i n g lol h e l o p e n e n v a n d e z e v i e r 
d e u r e n . 
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E v e n e e n s z i jn e r voor h e l t w e e d e p a a r e b b e d e n r e n v ier e n k e l e 
w i n d w e r k e n v o o r h a n d e n , w a a r v a n e r t w e e d i e n e n tot he t s l u i t e n , 
e n t w e e tot h e l o p e n e n van d e z e d e u r e n . 

De r o l k a s t e n d i e n e n o m d e v e r s c h e i d e n e van d e w i n d w e r k e n 
k o m e n d e ( r e k k e d i n g e n tc g e l e i d e n b i j h e l v e r l a t e n v a n h e l n i c t -
s e l w e r k . 

B e h a l v e d e z e o n d e r g e s c h i k t e i leelei i z i j n e r n o g 'uir'ujlmjc.n lol 
het vustzetlcii van elke deur a a n g e b r a g l , o m le v o o r k o m e n , d a l 
d e g e o p e n d e d e u r d e g o l v e n d e b e w e g i n g v a n he t w a t e r a a n n e e m l , 
e n a lzoo s loo l en in de l a p p a n n e n le v o o r k o m e n . 

Hij d e v l o e d d e u r e n z i jn i n r i g l m g e i i tot he l v a s t z e i l e n a a n g e b r a g l , 
z o o w e l voor h a r e o n d e r s l e u n i n g v a n o n d e r e n bij e b a l s van b o v e n 
o m bi j v loed h a a r r i j z e n en s l o o l e n t e g e n d e b o v e n s t e t a p p e n te 
v e r h o e d e n . Voor d e e b i l e u r e n w a r e n z u l k e i n r i g l i n g e n tol he t v a s t -
z e t t e n , u i l d e n a a r d v a n h a a r g e b r u i k , s l e c h t s voor h a r e o n d e r -
s t e u n i n g v a n o n d e r e n n o o d i g . 

Deze i n r i g l i n g e n lot v a s t z e t t e n b e s t a a n u i t e e n ' s c h r o e f l o e s l e l , d ie 
o p s t e r k e g e s m e e d i j z e r e n h e f b o o m e n w e r k t . De sch roe f toe s l e l l e i i 
z i jn van d e d e u r l e n g t e in d e z i j m u r e n a a n g e b r a g l en s tev ig 
v e r a n k e r d . 

K e n e g e l e i d i n g me t ro l l en o n d e r d e le o p e n e n d e u r w a s w e g e n s 
i i a a r d r i j f v e r m o g e n n ie t n o o i l i g . 

Ge l i jk n i l p l aa t 7 b l i j k t , is d e s i r a a l v a n d e g e b o g e n e d e u r e n , g e -
m e t e n in he t m i d d e n v a n h a r e d i k t e , 51) voet ll;^- d u i m ( 1 7 " ' . 4 5 ) . 
De d e u r e n z i jn in he l m i d d e n i n w e n d i g 2 voet '.) d u i m ( 0 ' " . 8 0 2 ) , 
a a n d e e i n d e n 2 voel 2 d u i m i 0 " ' . 0 3 4 ) b r e e d , zooda t zij v a n 
o n d e r e n , w a a r d e w a n d e n i d u i m d i k t e h e b b e n , u i t w e n d i g 2 
v o e t 10 d u i m ( l l " ' . 8 2 0 ) en 2 voet 3 d u i m (0 '" .G57) d i k z i jn . De 
b u i t e n s t e bo l l e w a n d e n z i jn v o l g e n s e e n ' s i r a a l v a n 0 0 voet b e -
s c h r e v e n ; de b i n n e n s l e bol le z i jn v o l g e n s d e n z e l f d e n s t raa l van 
0 0 voet g e l i o g e n , m a a r a a n elk d e r e i n d e n t e r l e n g t e v a n 7 voet 
(2" ' . 04) r eg t . 

De p l a a l d i k l e n v a n d e b u i l e i i h u i d v a n g e n vau o n d e r e n a a n m e t 
^ e n g e l s e i i e dn i j f i ( 1 2 . 7 inilinnotor} cn n e m e n n a a r b o v e n a f (in 
d e v o l g o r d e , o p ile a f b e e l d i n g a a n g e g e v e n ) tot op I e n g e l s c h e n d u i m 
( 0 . 5 3 m i l l i m e t e r ) . E v e n e e n s z i jn d e o n d e r s t e of b o d e m - en b o v e n s t e 
of d e k p l a t e n , ge l i j k o o k d e v o o r s t e en a c h t e r s t e l o o d r e g l e w a n d e n 
u i t p l a t e n van J d u i m d i k l e z a m e n g e s l e l d . (P laa t 0 . ) 

In d e h o o g t e z i jn d e d e u r e n d o o r h o r i z o n t a l e p l a t e n in v a k k e n 
a f g e d e e l d van 3 voel lo t 3 voe t O d u i m ; d e z e p l a l e n z i jn v a n 
o n d e r e n d u i m ( 1 1 . 1 u n l l i m e t e r ) , v e r v o l g e n s ^ d u i m ( 9 . 5 3 
m i l l i m e t e r ) en v a n b o v e n d u i m ( 7 . 0 5 m i l l i m e t e r ) d i k . In d e 
l e n g l e z i jn d e d e u r e n d o o r v e r t i k a l e w a n d e n in v a k k e n a f g e d e e l d , 
d i e ui l p l a a t i j z e r van 'j e n g e l s c h e d u i m z i jn v e r v a a r d i g d . 

Het l i g c b a a m v a n d e d e u r b e s t a a t u i t e e n g e r a a m t e van p l a a t -
i j z e r , d a t d e g e z a m e n l i j k e h o o g e r u i m t e in a f z o n d e r l i j k e k a s t e n 
v e r d e e l t , d ie 3 voet h o o g , m i g e v e e r 12 voe l (3" ' .5 ) l a n g en over 
h e l a l g e m e e n 2 voet U d u i m ( 0 ' " . 8 0 2 ) b r e e d z i j n . D e a c h l e r h a r r e n 
b e s t a a n n i l k l e i n e s t u k k e n , v o l g e n s e e n e a f z o n d e r l i j k e i n d e e l i n g . 

H e t g e h e e l is m e t d e n o o d i g e h o e k i j z e r s en l a s s c h e n , w a a r v a n 
d e a f m e t i n g e n e n k l i n k v e r b i n d i n g e n u i t p laa t 10 b l i j k e n , w a l e r -
d i g t a a n e e n g e v o e g d . 

A a n w e e r s z i j d e n v a n d e n m i d d e l s t e n v e r t i c a l e n w a n d z i jn m a n -
g a t e n a a n g e b r a g l , w a a r d o o r e l k e a f z o n d e r l i j k e a l d e e l i n g t o e g a n k e -
l i j k is. Door h e t a a n b r e n g e n v a n t w e e g i e t i j z e r e n m a n g a t - d e k s e l s 
m e t g e w o n e s c h r o e f b e u g e l s k a n e l k e a f z o n d e r l i j k e a l d e e l i n g v a n d e 

d a a r o n d e r l i g g e n d e v a k k e n w o r d e n a f g e z o n d e r d , i n d i e n z u l k s h i j v o o r -
k o m e n d e h e r s t e l l i n g e n n o o d z a k e l i j k m o g t z i j n . 

K e n e b i j z o n d e r e b e s c h o u w i n g ve rd i en t d e o p p laa l op g r o o l e r e 
s c h a a l v o o r g e s t e l d e a c h t e r h a r . Zi j i s , ge l i j k d e d e u r z e l v e , g e h e e l 
v a n g e s m e e d i j ze r g e m a a k l ; jeene c o n s t r u c t i e , d i e wel is w a a r 
v r o e g e r n e r g e n s w a s u i t g e v o e r d g e w o r d e n , m a a r o m d e g e l i j k -
s l a c h t i g h e i d v a n h e t m a t e r i a a l b e p a a l d e l i j k d e v o o r k e u r v e r d i e n d e . 
F i g u u r l o p p l a a t v e r t o o n t d e a c h l e r b a r in d e n g e s l o t e n ( l o e -
g e d r a a i d e n ) s l a n d v a n d e d e u r , d i e vas t a a n s l u i t l egcf i d e n itif g r a n i e t -
b l o k k e n o p g e t r o k k e n e n z u i v e r a f g e s l e p e n s l a g s l i j l . I''ig. 2 v e r t o o n t 
ze in den g e o p e n d e n (opengc ïd r aa iden s l a n d van d e d e u r . 

Hel d r a a i p u n t of h e t m i d d e n d e r l a p j i a n v a n d e d e u r b e v i n d t 
z icb in he l p u n t I). Uit h e l p u n t M e c h t e r ( l i g u u r I ) , da t van I) 

d u i m ( 1 8 . 2 m i l l i m e t e r ; d e exen l r i c i t e i t o f n i l m i d d e l p i m t i ^ h e i d ) 
v e r w i j d e r d l i g t , is m e t e e n ' s t r a a l v a n 1 voet 5 di i in i ( 0 " ' . 4 1 4 ) d e 
b u i t e n s t e o m t r e k v a n d e a c h l e r b a r en h e t ho l l e g e d e e l t e v a n d e n 
s lags l i j l b e s c h r e v e n . Hij b e l o p e n d r a a i j e i i van d e d e u r ( e e n e h o e k -
b e w e g i n g v a n 0 7 ° 20 ' " ) s c h r i j d t bel i i i idde lp i in l J / v a n de a c h l e r b a r 
n a a r .1/ ' en d e d e u r d r a a i t v r i j . De a f s t a n d van h e l v r i j d r a a i j e n 
b e d r a a g t bij /M/ e n rs ( f i g u u r 2 ) d i n m , en is zoo k le in g e n o m e n , 

I o p d a l bij h e l o p e n s l a a n v a n d e d e u r e n g e e n e d r i j v e n d e l i g c h a m e n 
e r a c h t e r k u n n e n d r i n g e n of a c h t e r d e n s l ags t i j l vas t r a k e n . 

De g e b o g e n p l a l e n v a n d e a c h l e r h a r r e n z i jn d u i m (l'.).(K") m i l l i -
m e t e r ) d i k g e n o m e n e n met n i l w e n d i g v e r z o n k e n k i n i k b o n t e n p l a t 
a a n e e n g e v o e g d . O f s c h o o n bi j d e z o r g , w a a r m e d e d e a c h l e r h a r r e n e n 
d e s l a g s t i j l e n b e w e r k t z i j n , b e t l e k k e n van hel w a l y r a c h t e r l a n g s 
d e g e s l o l e n e (leuren n i e l l e v reezen w a s , z o o z i jn Inch lot / n c t r i l c r o 
z e k e r h e i d l e g e n d e a c h l e r h a r r e n n o g v e r t i k a l e b o u t e n a a n s l a g e n 
a a n g e b r a g l , g e l i j k zij van o n d e r e n l a n g s d e n d r e m p e l n o o d i g w a r e n . 
W e g e n s d e z e v e r l i k a l e h o u t e n a a n s l a g e n ( l i g u u r 2 ) , w a s e r e e n 
v o o r s p r o n g of u i l s l e k van d e a c h t e r b a r b u i t e n h e t e i g e n l i j k e l i g -
c b a a m van d e d e u r n o o d i g , groot 5 d u i m ( 1 2 . 1 5 c e n t i m e t e r ) , 
en is tol b e t e r e o n d e r s t e u n i n g van d e z e n v o o r s p r o n g in d e a f z o n -
d e r l i j k e v a k k e n , d ie d e h o o g t e v e r d e e l e n , n o g d e b o e k v o r m i g e p l a a t 
a ( l i g u u r 2 ) I n s s c b e n g e v o e g d , z o o d a t le d e z e r p l a a l s e o n g e v e e r o p 

; e l k e I J voe l h o o g t e e e n e h o r i z o n t a l e v e r b i n d i n g v o o r k o m t . 
D e h a l v e d e b e d o e l d e b o n t e n a a n s l a g e n b e v i n d e n z ich n o g z u l k e 

a a n d e v o o r z i j d e , voo r d e n o u d e r l i n g e n a a n s l a g i ler d e u r e n , g e l i j k 
b l i jk t uit p laa t 1 0 . 

De a a n s l a g e n , g e m a a k l v a n hel b e s t e e i k e n h o u t , z i jn m e t 
: s c h r o e v e n zoo a a n h e t i j z e r e n l i g c b a a m b e v e s t i g d , d a t zi j a a n d e 

b i n n e n z i j d e v a n d e d e u r l o s g e m a a k t e n ve rwi s se ld k u n n e n w o r d e n . 
Dewi j l he t te v r e e z e n i s , da t d e o n d e r d e h o n t v l a k k e n g e l e g e n e 
i j z e r v l a k k e n m e t t e r l i j d s t e r k zu l l en l i j den d o o r r o e s t e n , zoo z i j n , 
ge l i j k o p p laa t i O Ie z ien i s , d e z e i j z e r p ' a l e n a l l e n n o g m e t } 
d u i m s i j z e r p l a l e n b e k l e e d , d i e eers l k u n n e n w e g r o e s t e n , v ó ó r d a t 
d e roes t d e e i g e n l i j k e i j z e r c o n s t r u c t i e k a n a a n t a s t e n . T e g e l i j k w e r d 
h i e r d o o r d e v a s t h e i d van d e z e i j z e r d e e l e n , d ie he l m e e s t b l o o t g e -
s te ld z i jn a a n d e d r u k k r a c h l e n , a a n m e r k e l i j k v e r h o o g d . 

De t a p p a n n e n z i jn g e h e e l v a n g e s m e e d i j z e r en s taa l g e m a a k t , 
c n met d e l i g c h a m e n van d c d e u r e n s t e v i g v e r -
b o n d e n . Dc b o v e n s t e en o n d e r s t e l a p p a n i i e n v a n d e O d e u r e n z i j n 
a a n e l k a a r g e l i j k . In d e ü g u r e n o p p l a a l O is /J e e n e g e s m e d e l i g -

I p l a a l , c e c n c b o v e n k o m p l a a l v a n s t a a l e n d d e h a l s r i n g ol' r a n d . 
De t a p p e n , w a a r o p d e d e u r e n d r a a i j e n , z i j n v a n best g e s m e e d 

i j ze r ( s t aa l i j ze r ) v e r v a a r d i g d e n 8 j d u i m ( 2 0 . 0 5 c e n t i m e t e r ) in m i d -
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dc l l i j n . Zij z i jn in g i e t i j z e r e n a n k e r s t u k k e n g e z e t , w a a r v a n d e i n r i g t i n g 
e n b e v e s t i g i n g in he t m u u r w e r k n i l d e a t ' beek i ingen o p p l a a t 9 
b l i j k t . A a n d e z e g i e t i j z e r e n s t u k k e n zi jn r o n d e r a n d e n g e g o t e n , 
w a a r n a a r d e s l a g s t i j l e n z i jn b e w e r k t g e w o r d e n . 

D e t a p p e n v a n 8 ' , d u i m m i d d e l l i j n zi jn n a a r b e n e d e n v e r d u n d 
lo t 8 d u i m ( l O . - U c e n l i m e t e r ) . De h a l s r i n g e n z i jn van boven 8 J d u i m , 
v a n o n d e r e n 8 J d u i m (20.115 c e n t i m e t e r en 1 0 . 7 3 c e n t i m e t e r ) w i j d , 
z o o d a l a a n d e d e u r e n in h a r e t a p p a i n i e n ol" k o i m n e n s l e c h t s zee r 
g e r i n g e s p e e l r u i m t e ge l a l en i s , e n zij bij he l v r i j s t a a n e n d r i j v e n d e 
s l e c h t s in zeer g e r i n g e m a l e d e b e w e g i n g v a n de go lven k u n n e n 
v o l g e n . 

D e a l d u s u i t g e v o e r d e d e u r e n h e b b e n voor he t g e w o n e g e b r u i k 
e e n e zeer g r o o t e v a s t h e i d . H a r e g e r i n g s t e ve r t i ca l e d o o r s n e d e b e -
d r a a g t bij d e v l o e d d e n r e n van 4 3 voet h o o g t e 7 1 2 . 5 v i e r k a n t e 
d u i m e n en bij d e 3 2 voel h o o g e e b d e u r e n 5 4 2 . 5 v i e r k a n t e d u i m e n , 
z o n d e r de l a s s c h e n . 

I \ loeten d e d e u r e n hij u i t z o n d e r i n g d i e n e n o m d e s l u i s k a m e r 
b i j d a a r i n t e v e r r i g t e n h e r s t e l l i n g e n d r o o g t e m a k e n , zoo z o u d e 
bi j e e n e w a t e r d i e p t e van 3 0 voet (8" ' . 76 ) ( w e l k e r e e d s m e t 
e e n ' vloed van 14 voel b o o g i e o v e r e e n k o m t ) d e v l o e d d e n r d e 
d a a r u i t v o l g e n d e w a l e r d r u k k i n g n o g met 1 8 - v o n d i g e ve i l ighe id 
v e r d r a g e n ; even g r o o l is voor z u l k een g e v a l de v e i l i g h e i d s g r a a d 
bi j d e e b d e u r , t e rwi j l h i e r s l e c h t s e e n e g r o o t s t e w a t e r d i e p t e v a n 
-10 1 1 . 4 — 2 7 . 4 voel k a n p l a a t s v i n d e n . 

De w a t e r d r u k , d i e op d e g e s l o t e n e d e u r w e r k l , w o r d l o p h e l 
m e t s e l w e r k o v e r g e b r a g l , w a a r h i j o n d e r e e n ' h o e k van 4 5 " 2 0 ' 
w e r k l ; ilit m e t s e l w e r k is voor a l l e g e b e m T i j k h e d e n s t e r k g e n o e g 
a a n g e l e g d . 

De t a p p e n van d e d e u r e n h e b b e n s l e c h t s d e d e u r e n bij h e l 
d r a a i j e n t e b e s t u r e n en ze te v e r z e k e r e n l e g e n d e w e r k i n g v a n 
h a a r e i g e n g e w i g l en vau h e l o p w a a r t s d r i j v e n . 

Hel gewig l van d e i j z e r c o n s l r u c l i e e e n e r v l o e d d e u r b e d r a a g t 
1 6 1 3 1 0 p o n d ( 8 0 ( ) 5 5 k i l o g r a m m e n ) en me t de d a a r b i j k o m e n d e 
dee l en o n g e v e e r 1 7 t ) 0 0 0 p o n d ( 8 5 OtlO k i l o g r a n u n e n ) . l ie t e i g e n 
g e w i g t v a n e e n e e lu l en r is 1 2 0 8 0 0 pond ( 0 0 4 4 5 k i l o g r a m m e n ) en 
in he l g e h e e l b i j n a 130 0 0 0 p o n d ( 0 5 0 0 0 k i l o g r a m m e n ) . 

De z w a a r t e p u n t e n van d e z e m a s s a ' s l iggen bij be ide d e u r s o o r t e n 
o p o n g e v e e r 2 0 voel van d e d r a a i j i n g s a s . 

Het g r o n d v l a k van e e n e in het w a t e r g e d o m p e l d e d e u r b e d r a a g t 
1 3 3 h a n n o v e r s c h e v i e r k a n t e v o e t e n . Hij g e w o n e n vloed van 10 
- I - 1 1 . 4 2 7 . 4 voel w a t e r d i e p t e is er d u s e e n e o p p e r s e n d e 
k r a c h t van 1 3 3 X 2 7 . 4 X 5 0 = 1 8 2 2 1 0 pm id ( 9 1 1 0 5 k i lo -
g r a m m e n ) ; lie v e r l i k a l e a s van d e z e o p p e r s e n d e k r a c h t l i g l o p 2 2 ^ 
v o e l van d e d r a a i j i n g s a s v e r w i j d e r d , a l zoo o n g e v e e r voel voor 
d e v e r t i k a a l v a n he t z w a a r t e p u n t , z o o d a l ' d e d e u r e n i m m e r op de 
o n d e r t a p p e n b l i j ven d r u k k e n . 

W i l m e n d e d e u r e n bij g e w o n e n vloed even d r i j vend h e b b e n , 
zoo m o e i e n d e v l o e d d e u r e n 
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m e t i j voe l m i n d e r w a l e r te v u l l e n , d a l i s , d e v l o e d d e u r e n in 
h e l g e h e e l niet en in d e e b d e u r e n s l e c h t s d e t w e e o n d e r s t e v a k k e n 
to t e e n e g e z a m e n l i j k e h o o g t e v a n O voe t w a t e r t e v u l l e n . Deze 
v u l l i n g g e s c h i e d d e m e t zoel w a l e r , d e w i j l h e l z o u t e w a l e r van d e 
h a v e n m e e r a a i d e i d i n g tot r o e s t e n zou g e v e n . 

Met d e z e g e w i g t c n e n vu l l i ngen b e g i n n e n d e d e u r e n te d r i j v e n 
a l s e r n o g l i voe l a a n he t g e w o n e v loedpei l o n t b r e e k t . D a a r e n -
t e g e n is n u d e d r u k d e r d e u r e n op h u n n e s t e u n p u n t e n , a l s z i j , 
h e t g e e n ze lden g e b e u r t , bij eb g e o p e n d w o r d e n , zooveel te k l e i n e r 
e n b e d r a a g t h o o g s t e n s o n g e v e e r 0 0 0 0 0 p o n d . 

Voor d e n w e e r s t a n d van d e l a p p e n is a lzoo de o n g u n s t i g s t d e n k -
b a r e o m s t a n d i g h e i d , a l s d e d e u r e n bij g e h e e l l ed ige s l u i s k a m e r s , 
ge l i jk bij h a r e e e r s t e p l a a t s i n g he t geva l m o e s l z i j n , vr i j o m h a r e 
l a p p e n d r a a i j e n . De e i g e n e g c w i g t e n v a n d e d e u r e n w e r k e n d a n 
o p d e t a p p e n m e t e e n ' d r u k , d i e 

172 000 X -'O 
bij de v l o e d d e u r e n 

t> i> e b d e u r e n 

4.'{ 

130 000 X -20 

= 8 0 0 0 0 p o n d 

8 1 2 5 0 p o n d 

18-2 000 — 172 000 = voel m X 

e n d e e b d e n r e n me t 
182 000 — laoooo 

133 X •'')0 

h o o g m e t w a t e r g e v u l d z i j n . 
lUj h e l g e b r u i k van d e d e u r e n h e c f l m e n h e l b e t e r g e a c h t , ze 

= voe l 

b e d r a a g t . 
iMet het o o g o p d e z e n d r u k z i jn d e l a p p e n voor 0 - v o u d i g e 

ve i l ighe id o n t w o r p e n g e w o r d e n en 8 } d u i m d ik g e m a a k t , l ü j he t 
g e b r u i k van d e d e u r e n is d e ve i l ighe id ol' he t w e e r s t a n d s v e r m o g e n 
van d e ta | )pen n o g 2 tot 2J- m a a l g r o o t e r . 

De b o v e n s t e t a | ) p a n n e n e n h a r e v e r a n k e r i n g zi jn in o v e r e e n s t e m -
m i n g d a a r m e d e s t e r k g e m a a k t . Na h a r e p l a a t s i n g en vóór he l 
i n l a t e n v a n he l w a l e r d e r s l u i s k a m e r g i n g e n d e d e u r e n zoo g e -
m a k k e l i j k , da t r e e d s e en s t e r k e l u c h t s t r o o m ze in b e w e g i n g b r a g l . 
Ook in het g e w o n e g e b r u i k z i jn z'ij zee r g e m a k k e l i j k te h a n t e r e n . 

In d e n l a a t s t e n w i n t e r h a d z ich a c h t e r d e h a r v a n e e n e de r 
v l o e d d e u r e n , toen b e i d e n g e d u r e n d e fel le k o u d e een l i jd l ang a a n -
h o u d e n d o p e n h a d d e n g e s t a a n , e e n e v a s t e i j s l a a g g e v o r m d . Door 
o n v o o r z i g t i g s l u i t e n van d e d e u r , z o n d e r da l m e n voora f d e i j s l a a g 
v e r w i j d e r d h a d , b a r s t t e d e g i e t i j z e r en r i n g van den b o v e n s t e n t a p . 

O m v o o r l a a n d e r g e l i j k e o n g e v a l l e n te v o o r k o m e n , zal he l doe l -
m a t i g z i jn d e b o v e n s t e t a p r i n g e n n o g met g e s m e e d i j z e r e n v e i h g -
h e i d s b a n d e n te v e r s t e r k e n , ge l i jk in d e r i g u r e n op p laa t 9 met 
g e s t i p p e l d e l i jnen is a a n g e d u i d . 

O m d e v e r m e l d e w a t e r s t a n d e n in d e d e u r e n te b e h o u d e n , is 
bij e l k e d e u r e e n e v a n d e o p p laa t l i voo rges t e lde d r i ik ) )ompen 
a a n g e b r a g t . 

Hij d e e b d e n r e n z i jn d e zu igp i j | ) en zoo a a n g e b r a g t , da t zij he l 
w a l e r s l e c h t s van de d e r d e h o r i z o n t a l e a l sc l ie i i l ing o p v o e r e n . Daar 
d e d e u r e n zeer d igi b e w e r k t en van boven ges lo t en z i j n , be-
hoeven d e p o m p e n s l e c h t s zee r ze lden d i e n s t Ie d o e n . 

D e op p laa t 11 a f g e b e e l d e i n r i g t i n g lot spi i i jen geef t lot g e e n e 
b i j z o n d e r e o p m e r k i n g e n a a n l e i d i n g . 

A a n e l k e e b d e u r z i jn '2 s p u i s c h u i v e n , e l k e van 2 voe t 9 d u i m 
b r e e d t e op 1 voel 7 J d u i m h o o g t e ( 0 ' " . 8 0 3 by 0 ' " . 4 7 4 ) , l o t 
s p n i j i n g v a n d e n b o d e m d e r s l u i s k a m e r en e e n e d e r d e k l e i n e r e 
o p e n i n g v a n 1 0 1 d u i m m i d d e l l i j n (0™.255) lo l s p n i j i n g v a n h e l 

• d r e m p e l v l a k a a n g e b r a g t , w a a r d o o r h e l op d e z e v l a k k e n b e z i n k e n d o 
I s l i jk w o r d t v e r w i j d e r d . Voor d e s p n i j i n g in h e t a l g e m e e n zi jn 
I o v e r i g e n s in he l m e t s e l w e r k r u i m e r io len g e s p a a r d , 
i Voor d e op p laa t 1 2 a l g e b e e l d e w i n d w e r k e n lot h e t o p e n t r e k k e n 
I e n s l u i t e n van d e s l u i s d e u r e n i s , in j i laa ls van d e g e w o o n l i j k g e -

1 8 6 7 . ] 

b r e k k i g e c o n s l r u c l i c v a n d e w i n d w e r k e n op d e w i j z e v a n d e k a a p -
s t a n d e r s , w a a r b i j d e a r b e i d e r s a a n u i t s t e k e n d e a r m e n s t a a n en 
m o e t e n i n e è l o o p e n , d e im-igt ing zoo o n t w o r p e n , d a l d e s l u i s w a c h t e r s 
a a n k r u k k e n w e r k e n . Deze i n r i g t i n g , o v e r i g e n s d u i d e l i j k g e n o e g 
in d e a f b e e l d i n g e n v o o r g e s t e l d , biedt d e v o l g e n d e v o o r d e e l e n a a n : 
1. da l er g e e n e k e g e l v o r m i g e r a d e r e n b e h o e v e n te w o r d e n a a n -

g e b r a g t , zooda t d e w i n d w e r k e n bij g e l i j k e k r a c h t s i n s p a n n i n g ge-
m a k k e l i j k e r g a a n ; 

2 . d e w i n d w e r k e n k u n n e n zoo h o o g ge legd w o r d e n , d a l d o o r 
d e k e l t i n g s p o n n i n g e n g e e n w a l e r n a a r b i n n e n k a n d r i n g e n en de 
w i n d w e r k e n d u s in d e n w i n t e r s t eeds vr i j v a n i js b l i j v e n ; 

3 . e r k o n d e g e m a k k e l i j k een dubbe l stel in d e w i n d w e r k e n 
w o r d e n a a n g e b r a g t , he t s t e r k e r e o m d e d e u r e n r e e d s t e k u n n e n 
o p t r e k k e n , a l s he t w a l e r voor en a c h t e r d e d e u r e n n o g n i e l g e h e e l 
op ge l i jk peil is g e k o m e n , h e t g e e n in d e l aa t s t e o o g e n b l i k k e n , 
ge l i jk b e k e n d i s , zeer l a n g z a a m g a a t ; het z w a k k e r e voor h e l g e -
w o o n m i n d e r l a n g z a a m g e b r u i k . De a a n g e b r a g l e r a d e r e n g e v e n voor 
d e v e r h o u d i n g d e r s n e l h e d e n van las t e n v a n k r a c h t : 

I : 5 0 
en 1 : 2 5 ; 

4 . o p d e z e w i j z e k o n ook d e r e m t o e s l e l be te r t o e g a n k e l i j k g e -
m a a k t w o r d e n , h e t g e e n w e g e n s h e t u i t s c h i e t e n van d e k e t t i n g e n 
van b e l a n g is. 

Hij d e b e s c h r i j v i n g van d e p la ten w e r d r e e d s v e r m e l d , da l iii 
he l g e h e e l t w e e d u b b e l e w i n d w e r k e n en b u i t e n d i e n 8 e n k e l e 
w h u l w e r k e n me t s l e c h t s éé i ien k e t l i n g i r o m m e l a a n w e z i g z i j n . 

De k e l l u i g e n lot v e r b i n d i n g van de d e u r e n m e i d e w i n d w e r k e n 
zi jn uit bes t i j z e r . 1 d u i m d i k , v e r v a a r d i g d ; e e n e d i k t e , d ie 
w e g e n s d e m o g e l i j k e k r a c h t s i n s p a n n i n g , m a a r ook met het oog 
op d e a f s l i j t i n g en luit roes t en van d e k e t t i n g e n in he t z o u t e w a t e r 
b e z w a a r l i j k g e r i n g e r k o n w o r d e n g e n o m e n . 

De ro lkas t e i i to l g e l e i d i n g van d e k e t t i n g e n d o o r h e l m u u r w e r k 
n a a r d e w i n d t o e s t e l l e n z i jn zoo h o o g g e l e g d , d a l z i j g e m a k k e l i j k 
te n a d e r e n z i j n ; d e a c h t r o l k a s t e n in d e v o o r h a v e n en d e s l u i s -
k a m e r z i jn o p - f 1 , de t w e e r o l k a s t e n in d e h a v e n k o m o|) - f - 9 
voet a a n g e b r a g t . 

Ge l i jk r e e d s h i e r b o v e n w e r d a a n g e g e v e n , b e d r a a g t h e t g e w i g l 
a a n g e s m e e d i j ze r van e e n e v l o e d d e u r 1 0 1 3 c e n t n e r ( 8 0 0 5 0 ki lo-
g r a m m e n ) , da t van e e n e e b d e u r 1 2 0 8 c e n t n e r ( 0 0 4 0 0 k i l o g r a m m e n ) . 

In d e zes d e u r e n is d u s e e n e h o e v e e l h e i d b e w e r k t i j z e r , z w a a r 
8 0 5 8 c e n t n e r ( 4 0 2 9 0 0 k i l o g r a m m e n ) , tot w e l k e r b e r e i d i n g 8 1 5 0 
c e n t n e r ( 4 0 7 5 0 0 k i l o g r a m m e n ) m a t e r i a a l v e r w e r k t z i jn g e w o r d e n . 

De g i e t i j z e r e n l a p p a n n e n v a n d e d e u r e n w e g e n g e z a m e n l i j k 0 1 0 
c e n t n e r ( 3 0 5 0 0 k i l o g r a m m e n ) . 

De g e z a m e n l i j k e o v e r i g e d e e l e n , z o o a l s s p u i - i n r i g l i n g e n , p o m p e n , 
w i n d w e r k e n , r o l k a s t e n , toes te l len tol v a s t z e t t e n v a n d e d e u r e n , 
en l e u n i n g e n w e g e n t e z a m e n n o g 1 7 1 5 c e n t n e r ( 8 5 7 5 0 k i l o g r a n u n e n . ) 

Hel g e h e e l e g e w i g l a a n i jzer voor d e n b o u w b e d r a a g t a lzoo 
1 0 3 8 3 c e n t n e r ( 5 1 9 ( 3 5 0 k i l o g r a m m e n . ) 

He t voor d e d e u r e n ze lve n o o d i g e g e s m e e d i j z e r , al d c p l a t e n , 
h o e k - en T i j z e r s , k l i n k b o u l e n , l a s s c h e n en k e l l i n g c n , o o k d e 
t a p p e n en t a p p l a l c n w e r d e n , dewi j l d c v r i j h a v e n G c e s t e r n i i n d e n i e t 
i n l i e t l o lgeh icd l i g t , n a a r n a a u w k e u r i g o p g c g e v e n e m a t e n u i t K n -
g e l a n d b e s t e l d , t e r w i j l he t i n e e n z e t t e n v a n d e d e u r e n , h a r e p l a a t s i n g , 
h e l in b e w e g i n g s t e l l e n , de l e v e r i n g e n p l a a t s i n g v a n al d c b i j z a k e n 

loa-

d o o r d e f a b r i k a n t e n F r c r i c h s k C o m p . in H ö n n e b e c k a a n d e 
W e s c r w e r d e n a a n g e n o m e n , d i e lo t g r o o t e t e v r e d e n h e i d h u n n e l a a k 
h e b b e n v e r r i g t . 

D e r a m i n g w a s : 

1 . h e l u i l E n g e l a n d t c o n t b i e d e n m a t e r i a a l 
van g e s m e e d i j ze r 3 7 3 3 1 t h a l c r s 

2 . d e p l a a t i j z e r e n e n a n d e r e voor d e d e u r e n 
n o o d i g e d e e l e n , he t o p z e t t e n e r o n d e r b e g r e p e n . 3 8 0 0 0 » 

3 . he t m a k e n e n p l a a t s e n v a n d e b i j z a k e n , 
z o n d e r k e t t i n g e n 1 2 9 0 0 » 

H e g r o o l i n g s o i n . . 8 8 3 0 0 t h a l c r s O ö 

Hij d e u i t v o e r i n g z i jn d e k o s t e n s u b 1 ie l s l a g e r n i l g e v a l l e n . 
Dc a rbe id s u b 2 e n 3 is o p s l e c h t s 4 4 4 3 2 t h a l c r s Ie s t a a n g e -

k o m e n , zoodal ook h i e r u i t n o g e e n e b e s p a r i n g van o n g e v e e r 0 5 0 0 
t h a l c r s voo r tv loe ide , en d e g e h e e l e u i t v o e r i n g z o n d e r s t e i g e r s , 
s t e e n h o m v e r s - e n t i m m e r w e r k voor a a n s l a g e n e n z . , ook z o n d e r 
a a n s t r i j k e n , in r o n d e cijl"ers s l e c h t s 8 1 0 0 0 t h a l c r s g e k o s t h e e f t . 

De c e n t n e r ( 5 0 k i l o g r a m m e n ) is d u s k a n t e n k l a a r o p o n g e v e e r 
8 t h a l c r s ( 1 4 g u l d e n ) t e s t a a n g e k o m e n ( 2 8 c e n t s p e r k i l o g r a m m e . ) 

N a d a t d e d e u r e n g e s t e l d , en zoowel i n - a ls u i t w e m l i g v a n 
roes t g e z u i v e r d w a r e n , z i jn zij d r i e m a l e n me t ol ie a a n g e s t r e k e n . 

De t e e k e n i n g e n w e r d e n in 1 8 5 8 g e m a a k t , in 1 8 5 9 w e r d d c 
u i t v o e r i n g a a n g e v a n g e n en in d e n her f s t v a n 1 8 0 1 w a s d e a rbe id 
a a n d e d e u r e n vol tooid . 

SCIIKKI 'VA.VUT I I INNKN ' s L A N D S . 
S L K P K N J .ANGS K i y r T t X G I O N . 

{Allgemeine llnuzeUumj, 1805, S . 1'.»3, n a a r Armeii{, 'auirs iitbli-
calion industrielle, XTV, p. 147.) 

I (Ver taa ld door S . E . W , R O O R D A VAN E Y S I N O A , L . K. I n s t . I . ) 

(P l aa t 1 3 . ) 

I 1. Inleidhuj. 

Het e e n v o u d i g s t e midde l o m s c h e p e n in ee i i e r iv ier o p w a a r t s Ic 
i s l epen b e s t a a l , ge l i jk b e k e n d i s , d a a r i n , d a l m e n ze d o o r m e n s c h e n 

of p a a r d e n l a a t I r c k k e n , d i e a a n e e n e j a a g l i j n l o o p e n . ( H a a r d e n 
t r e k k e n bi j 1 m e t e r s n e l h e i d 4 0 tol 8 0 k i l o g r a n n n e n ; de a rbe id 
v a n e e n ' n i c n s c h is s l e c h t s J d a a r v a n . ) 

! Dit t r e k k e n n u is te o n v o o r d c e l i g e r , n a a r m a t e h e l j a a g p a d v e r d e r 
I v a n d e n t e vo lgen w a t e r w e g l i g t , e n d a a r d e z e a f s t a n d a f w i s s e l t , 
1 n u e e n s k le in en d a n w e d e r zee r groot w o r d t , m o e t d e t r e k k r a c h 

a f g e m e t e n w o r d e n n a a r d e n g r o o t s t e n a t s l a n d . 
Het g e b r e k k i g e van d e z e i n r i g t i n g l e i d d e r e e d s s i n d s l a n g lol 

l i d b e z i g e n v a n s t o o m s l e p e r s , w a a r a a n d c g e l a d e n e v a a r t u i g e n 
w o r d e n v a s t g e m a a k t . M a a r d e z e k u n n e n s l e c h t s o p g r o o t e r i v i e r en 
m e t voordce l w e r k e n , w a a r zij g e r i n g e s t r o o m s n e l h e i d e n g r o o t e 
w a t e r d i e p t e n v i n d e n ; in k l e i n e r e r i v i e r e n , d i e s t e r k e n s t r o o m en 
s l e c h t s e e n e d i e p t e van 5 0 t o t 0 0 c e n t i m e t e r s h e b b e n , z i jn zij b i j n a 
n i e t t e g e b r u i k e n . 

D a a r b e d i e n t m e n z ich m e e s t a l n o g v a u h e t o n v o l k o m e n c m i d d e l 
d e r r c g t s t r e e k s c h e t r e k k i n g e n h e t b leef e e n v r a a g s t u k voor d e 
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N v a t c r h o i n v k u m l i g e n , oen e e n v o u d i g m i d d e l Ie v i n d e n , w a a r d o o r d e z e 
i n r i g l i n g m e i voo rdee l k o n w o r d e n v e r v a n g e n . 

Voor r i v i e r e n , w a a r b i j be t v a a r w a t e r w e i n i g a f w i s s e l i n g a a n b i e d t , 
e n d i e bi j t a m e l i j k g e l i j k e d i e p t e g e e n e Ie s t e r k e k r o n k e l i n g e n 
h e b b e n , is r e e d s he t m i d d e l g e v o n d e n d o o r d e k e l l i n g v a a r t , e e n e 
i i n ' i g l i n g , w a a r b i j in het v a a r w a t e r d e r r iv ier e e n k e l l i n g g e l e g d 
e n m e t b e i d e e i n d e n beves t i gd w o r d l , d i e over e e n of t w e e op een 
seh i j t g e p l a a t s t e c i l i n d e r s of t r o m m e l s l o o p t , w e l k e d o o r b e w e e g k r a c h t 
a a n he t d r a a i j e n w o r d e n g e b r a g t . 

l i e t is g e m a k k e l i j k te b e g r i j p e n , h o e dit s c h i p z ich a a n d e n 
k e t t i n g o p w e r k t , h o e d e k e t t i n g d a a r b i j a l l e en m e t h e t v o o r e i m l e 
n a a r boven s t i j g t , d a a r e n t e g e n met he l a c h t e r e i n d e w e d e r op d e n 
r i v i e rbo i l em daa l t en a lzoo s l e c h t s ove r e e n e b e t r e k k e l i j k g e r i n g e 
l e n g l e z i g l b a a r i s ; b o e v e r d e r d e b e w e g e n d e k r a c h t , d a a r zij h e l 
s c h i p m e t d e d a a r a a n v a s t g e m a a k t e l a a d s c h o n w e n t e g e n e e n vas t 
p u n t o p t r e k t en v o o r t b c ï w e e g l , veel iiuordecJiger w e r k t d a n bij d e 
s t o o m s l e p e r s , i l ie z ich z o n d e r vast j m n t t e g e n d e n s t r o o m m o e t e n 
v o o r t b e w e g e n , w a a r d o o r veel k r a c h t v(!rloren g a a t , en h o e e i n d e l i j k 
he l t r e k k e n veel g u n s t i g e r m o e t u i t v a l l e n d a n m e t e e n e j a a g l i j n , 
d a a r he l d e n k e t t i n g e n d e r h a l v e o o k d e n s t r o o m volg t . 

H e e d s s i n d s l a n g n a m m e n lot d e r g e l i j k e i n r i g l i n g e n a l s d e 
t e g e n w o o r d i g e k e t l i u g s l e e p v a a r l d e t o e v i n g i ; m e n t r o k e v e n w e l g e e n 
p a r t i j v a n d e s l o o m k r a c h l , m a a r v a n d i e van p a a r d e n , w a a r h i j m e n 
p a a r d e n m o l e n s o p he t s l e j ï e n d e s c h i p p l a a t s t e e n zich l a n g s e e n e n 
k a b e l t e g e n een vast p u n t o p t r o k . 

De e e r s t e p r o e f w e r d v e r m o e d e l i j k in 1 7 0 2 , m a a r op g r o o t e r e 
s c h a a l in 1 8 2 0 t e L y o n o p d e S a ô n e i loor T o u r a s s e en C o u r l e a u l 
g e n o m e n . 

Uier h a d m e n e v e n w e l g e e n d o o r l o o p e n d e n k e t t i n g , m a a r een 
kabe l v a n t a m e l i j k e l e n g t e me t h e t e e n e e ind a a n d e n o e v e r b e -
v e s t i g d , t e rwi j l het a n d e r e e i n d z i j n e b e v e s t i g i n g a a n d e n op het 
schijf g e p l a a t s t e n t ronn i i e l v o n d . Z o o d r a d e kabe l g e h e e l o p g e w o n d e n 
w a s , m o e s t h i j w e d e r a f g e r o l d e n h o o g e r s t r o o m o p w a a r t s va.sl-
g e m a a k l w o r d e n . 

Ze l f s met d e z e o n v o l k o m e p a a r d e n m o l e n s w a r e n d e u i t k o m s t e n 
zoo b e v r e d i g e n d , d a l m e n het d e n k b e e l d o p v a t t e , d e r g e l i j k e s c h e p e n 
o]i d e K l i ô n e te l a t en v a r e n , m a a r d a a r b i j d e k r a c h t van d e n s t o o m 
a a n t e w e n d e n in de p l a a t s v a n d i e van p a a r d e n . 

T e n g e v o l g e h i e r v a n w e r d e n in M a a r l 1 8 2 2 t w e e p r o e f t o g t e n 
l u s s c h e n l l i v o r s en L y o n g e d a a n . De s n e l h e i d b e d r o e g l k i l o m e i e r 
in he t u u r en d e kabe l h a d e e n e l e n g l e van 20110 m e i e r s en e e n e 
d i k t e v a n T)!) m i l l i m e l e r s . H ie rb i j w a s e c h t e r ile kabe l in t w e e 
d e e l e n g e s p l i t s t , en t e r w i j l d e e e r s t e 1 0 0 0 m e t e r s h i e r v a n me t he l 
s c h i p w e r d e n d o o r l o o p e n , b r a g l m e n d e a n d e r e 1 0 0 0 h o o g e r s t r o o m -
o p w a a r t s , zooda t he t o p o n t h o u d m i n d e r l a n g d u u r d e d a n bij d e 
v r o e g e r e i n r i g l i n g . 

In h e t z e l f d e j a a r 1 8 2 2 n a m V i n c h o n d e Q n é m o n I e e n e p roe f o p 
d e S e i n e . De toes te l w a s g e m a a k l n a a r a a n w i j z i n g e n van M o n t g o l f i e r 
en D a v n i e en b e w o o g e e n ' l o o d r e g t e n t r o m m e l v a n I " ' .2 ' ) m i d d e l l i j n 
en ( K o f ) h o o g t e , d i e r e g t s e n l i n k s d r a a i j e n k o n n a a r g e l a n g v a n 
he t v a t t e n d e r h o e k r a d e r w e r k e n . He l s t o o m w e r k t u i g w a s v o l g e n s 
he l s te lsel v a n W a t t e n v a n O p a a r d e k r a c h t e n , d i e g e l i j k e u i t -
w e r k i n g d e d e n a l s 1 0 t r e k k e n d e p a a r d e n . O o k h i e r b leef d e w e r k i n g 
onbevredigend, d o o r d i e n m e n n o g g e e n d o o r l o o p e n d e n k a b e l h a d . 

E e r s t in h e l j a a r 1 8 2 5 v o r m d e E d o u a r d d e H i g n y e e n e m a a t -
s c h a p p i j v o o r s l e e p v a a r t o p d e S e i n e , l u s s c h e n K o n a a n en P a r i j s , 
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n a d a t h i j z ich o v e r t u i g d h a d , da t d e o n v o l d o e n d e u i t k o m s t e n a l l e en 
a a n de g e b r e k k i g e i n r i g l i n g v a n he l m e c h a n i s n m s w a r e n t e w i j t e n . 
Hij d e e d d a a r b i j z i jn v o o r d e e l m e t d e o n d e r v i n d i n g , d i e C o u r t e a u t 
en T o u r a s s e in 1 8 2 1 o p d e S a n n e o p d e d e n , s t e lde d e k r a c h t v a n 
den s t o m n in d e p l a a t s v a n d i e v a n p a a r d e n , / , W / / / j f / ( ? ; M n de p l a a t s 
van d e k a b e l s of t o u w e n , en m a a k t e jjene even lamj ah den te 
doorloopen weg. 

De m a a t s c h a p p i j d r o e g d e n n a a m : n Enlreprise des remortiueurs 
sur la iSeine.» 

De toes te l v a n d e n s l e p e r « l a D a u p h i n e » , d ien de m a a t s c h a p p i j 
deed h o u w e n , w a s o p e e n g e p l a t b o o m d v a a r t u i g v a n 21 m e t e r s 
l e n g t e en I 2 " ' . 8 5 b r e e d t e . He t s t o o m w e r k t u i g w a s r o n d d r a a i j e n d of 
r o t a t i e f , van 3 0 p a a r d e k r a c h t e n , e n b r a g l e e n ' g e w o n e n t r o m m e l 
van 0 " ' . 3 7 m i d d e l l i j n en 0 " ' . 0 5 h o o g t e in b e w e g i n g d o o r m i d d e l 
van een r a d van 1 " ' . 3 m i d d e l l i j n , a a n d e a s van het s t o o m w e r k t u i g 
v e r h o u d e n . In d i t r ad greej) e en a n d e r v a n O'n.75 m i d d e l l i j n ; o p 
de a s v a n he t l a a t s t e w a s een s c h e p r a d v a n 2'". ' .)2 m i d d e l l i j n , d a l 
bij he l a f v a r e n v a n d e n s t r o o m d i e n s t d e e i l , en op d e a s v a n h e t 
s c h e p r a d w a s e e n e rol v a n 0" ' .5 l l m i d d e l l i j n , over w e l k e r g r o e f een 
k e t t i n g l i e p , d i e d e b e w e g i n g op e e n e s o o r t g e l i j k e rol v o o r t j ) l a n l t e , 
w e l k e o p he l voo r s t e g e d e e l t e v a n hel s c h i p w a s g e p l a a t s t e n e i n -
d e l i j k d e b e w e g i n g a a n e e n e d e r d e rol van 0 " ' . 5 1 o|) d e z e l f d e a s 
m e d e d e e l d e , w a a r o v e r d e t r e k k e l t i n g l iep. 

De o v e r b r e n g i n g v a n b e w e g i n g w a s z o o , dal a l s d e b e w e e g t o e s t e l 
10 o m w e n t e l i n g e n m a a k l e , he t s c h i p met e e n e .snelheid van 1 0 1 5 
m e t e r s in het u u r v o o r u i l " i n u . t? n 

N o g a n d e r e p r o e v e n w e r d e n in 1X21) en 1 8 2 7 d o o r l ' o u r d o n 
g e d a a n op d e S a o n e m e t g e l i j k t i i d i g g e b r u i k van t w e e s c h e p e n , 
w a a r b i j m e n e v e n e e n s s l o o m w e r k t u i g e u v a n 3 0 p a a r d e k r a c h t e n 
a a n w e n d d e , d ie een s c h e p r a d e n e e n ' h o r i z o n t a l e n t r o m m e l van 
1 ' " . I 3 in b e w e g i n g b r a g t e n , w a a r o v e r e e n e i n d t o u w l iep v a n 
( )00 m e t e r s l e n u l e . 

Mij he t o j i w a a r t s v a r e n b e v e s t i g d e m e n e lk s c h i p mei z i jn t o u w 
a a n d e v o o r s t e l a a d s c h o n w , d i e opges l eep t moes t w o r d e n . 

N u v(»er ee rs t het e e n e s c h i p s t r o o m o p w a a r t s en ro lde z i jn louw-
af tol o p 0 0 0 m e i e r s l e n g t e . Na d e z e n w e g Ie h e b h e n d o o r l o o p e n , 
w e r d het voor a n k e r g e l e g i l , he l s c h e p r a d b u i l e n w e r k ges te ld e n 
he t w e r k t u i g a a n d e n g a n g g e b r a g t , zooda t hel d e l a a d s c h o n w e n 
lol z ich t r o k . I n l u s s c h e n voer hel a n d e r e s c h i p me t b e h u l p v a n 
z i j n e s c h e p r a d e r e n e v e n e e n s o p , e n w o n d d a a r b i j z i jn l o u w tot oj) 
0 0 0 m e i e r s a f ; d a a i i i a k w a m he l voor a n k e r en t r o k , op g e l i j k e 
w i j z e a l s he l e e r s t e , d e l a a d s c h o n w e n lol z i c h , to tda t d e b e i d e s t o o m -
s c h e j i e n w e d e r b i j e e n w a r e n , / o o voer m e n voort lol dat d e g e h e e l e 
w e g w a s a f g e l e g d . 

Deze w i j z e van w e r k e n h a d het v o o r d e e l , dat m e n s l e c h t s t w e e 
t o u w e n v a n 0 0 0 m e t e r s l e n g t e n o o d i g h a d , m a a r d a a r e n t e g e n h e t 
n a d e e l , d a l e r veel t i jd v e r l o r e n g i n g en d e t o u w e n zee r s p o e d i g 
a f s l e t e n . 

De h e e r e n T o u r a s s e e n Mellel g a v e n in h u n n e v e r h a n d e l i n g ove r 
s t o o m s c h e p e n d e v o l g e n d e b e s c h r i j v i n g van e e n ' s l e p e r met 2 4 p a a r d e -
k r a c h t e n , d i en zij in 1 8 2 0 voor d e d iens l op d e S e i n e , v a n H o u a a n 
n a a r P a r i j s , o n t w i e r p e n . 

l ie t s l e e p v a a r t u i g h a d , ge l i jk d e m e e s t e s t o o m s c h e p e n , e e n ' 
p l a t t e n b o d e m , en w a s v o o r h e l a f v a r e n v a n s c h e p r a d e r e n v o o r z i e n . 
O m d o o r s l u i z e n e n n a a u w e g e d e e l t e n van d e r iv ie r te k u n n e n 
v a r e n , w a s e r e e n e i n r i g l i n g a a n g e b r a g t , w a a r d o o r d e s c h e p r a d e r e n 
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t e r vo l l e b r e e d t e of d i k t e n a a r b i n n e n k o n d e n w o r d e n t e r u g g e s c h o v e n . 
D e toes te l t o l o p w a a r t s s l e p e n b e s t o n d u i t t w e e t r o m m e l s , w a a r -
o v e r z ich e e n t o u w o p r o l d e , da t a a n e e n vas t p u n t w a s g e s l a g e n . 
De k e l l i n g of kabe l van i j z e r d r a a d w a s e e n w e i n i g l a n g e r d a n d e 
af te l e g g e n w e g en z i j n e d i k t e w i s s e l d e a f m e t d e s t e r k t e v a n 
d e n s t r o o m . K w a m m e n bij e e n s n e l s l r o o m e n d g e d e e l t e , zoo w e r d 
d e k a b e l a a n e e n vast p u n t op d e n oever g e s l a g e n , en e e r s t , a l s 
d e z e s t r o o m o v e r w o n n e n w a s , w e d e r l o s g e m a a k t . 

Deze w a r e n d e o n d e r s c h e i d e n e i n r i g l i n g e n , tol he l j a a r 1 8 2 0 
b e k e n d , en d o o r d e h e e r e n T o u r a s s e en Mellel in h u n w e r k v a n 
1 8 2 8 b e s c h r e v e n . 

Zij g a v e n voo r he t vervo lg d e r e g e l s : 
1. da l m e n d e c i l i nde r s of t r o m m e l s , w a a r o v e r d e k e t t i n g z ich 

o p r o l t , zoo moe t a a n b r e n g e n , d a l s c h o k k e n nie t n a d e e l i g w e r k e n ; 
2 . da t d e t r o m m e l s l en o p z i g t e van e l k a n d e r o n v e r a n d e r l i j k v a n 

s tau i l m o e t e n z i j n ; 
3 . d a t e l k e o n n o o d i g e w r i j v i n g v a n d e n k e l l i n g moe t w o r d e n 

v e r m e d e n ; 
4 . da t d e s n e l h e i d v a n d e I r o n n n e l s n a a r d e n s t r o o m m o e t w o r -

d e n g e r e g e l i l ; 
5 . da t m e n g e e n e k e g e l v o r m i g e of c o n i s c h e r a d e r e n m o e t g e -

b r u i k e n ; 
0 . da t m e n g e e n h e i m e p t o n w , m a a r of k a b e l s van i j z e r d r a a d 

i)[' kettinnen moe t a a n b r e n g e n , d i e e e n e l e n g t e h e b b e n , ge l i jk a a n 
d ie van d e n te d o o r l o o p e n w e g . 

H o e a a n al d e z e v o o r w a a r d e n k a n w o r d e n v o l d a a n , z ien w i j 
ui t d e v o l g e n d e b e s c h r i j v i n g v a n een d o o r Dietz Ie H o r d e a u x g e -
b o u w d k e l l i n g s c h i p , d a t d e n n a a m d r a a g t v a n / « r / Z / t ' ( / t ' H e t 
h e e f t e e n e i n r i g l i n g a l s r e e d s s i n d s l a n g op d e H o v e n - S e i n e b e s t a a t 
en ook s i n d s e e n i g e j a r e n o p d e H e u e d e i i - S e i n e v a n P a r i j s n a a r 
C o n l l a n s w e r d gevo lgd en lot d e zee zal w o r d e n t o e g e p a s t ; zij 
v e r e e n i g t zooveel e e n v o u d i g h e i d , r e g e l m a t i g h e i d en g e m a k in d e 
d i e n s t , d a l h e t Ie v e r w o m l e r e n i s , d a t zij niel m e e r is ve rb r e id 
g e w o r d e n . 

Eers t in d e n j o n g s t e n t i jd z i jn c o n c e s s i e n voor k e t t i n g s c h e e p v a a r t 
op d e n Hijii a a n g e v r a a g d g e w o r d e n , i n z o n d e r h e i d op d e n i J eneden -
Hi jn I n s s c h e n lUihror t en K o b l e n t s , w a a r b i j de o n d e r n e m e r s zich 
v e r h o n d e n voor he l r i jk v r a c h t g o e d 3 0 p e r c e n t g o e d k o o p e r t e v e r -
v o e r e n d a n d e s c h i p j ) e r s , d i e h u n n e v a a r l i i i g e n d o o r p a a r d e n d o e n 
t r e k k e n . 

2 . beschrijving van het stoomsleepschip laville de Sens», gebouwd 
door den ingenieur Ch. IHet:., Ie Itordeaud'. 

K i g m i r 1 v a n p l a a t 1 3 is e e n e l e n g t e - d o o r s n e d e v a n h e l s c h i p . 
F i g u u r 2 d e i) la t le g r o n d . 
F i g u u r 3 d e d w a r s d o o r s n e d e v o l g e n s d e l i jn I — 2 in l i g u u r 1 . 
Deze d r i e l i g n r e n z i jn o p d e s c h a a l v a n , 
De l i g n r e n 4 en 5 v e r l o o n e n o p d e schaa l van d e n b e w e -

g i n g s t o e s t e l van v o r e n en o p z i j d e . ' 
F i g u u r O t o o n t in d e b i j z o n d e r h e d e n d e w i j z e van z a m e n s l e l l i n g 

d e r r o l l e n , w a a r o v e r d e k e t t i n g loop t . 
F i g u u r 7 g e e l l h e l s t a n d g e z i g l e n d e n p l a t t e n g r o n d v a n e e n ' 

d e r b e i d e b e w e e g b a r e a r m e n of n a a l d e n , d ie d e n k e t t i n g l e iden 
en d e w r i j v i n g l a n g s d e n s c h e e p s r a n d v e r m i n d e r e n . 

F i g u r e n 8 , 9 en 1 0 z i jn o n d e r d e d e n van den k e l l i n g . 

Algemeene inrigting van hel schip. 

Het s c h i p is g e h e e l v a n i j z e r ; z i jn b o d e m is p l a t , g e l i j k figuur 3 
d n i d e l y k a a n w i j s t , o p d a t d e d i e p g a n g zoo g e r i n g m o g e l i j k z i j ; 
d a a r o m v o e r t h e t s c h i p o o k g e e n b a l l a s t ; l ed ig b e s t a a t z i j n e b e -
l a s t i n g a l l e en u i l h e t s toom» o f b e w e g i n g s - w e r k l n i g in h e t n n d d e n e n 
d e b e i d e k e t e l s m e t d e k o l e n h o k k e n a a n d e e i n d e n . O p d e z e w i j z e 
g e l u k t e h e t d e n s c h e e p s b o u w m e e s t e r d e n d i e p g a n g lot s l e c h t s 4 0 c e n t i -
m e t e r s t e h e r l e i d e n ( 1 ) , h e t w e l k van g r o o t b e l a n g w a s v o o r d e d i e n s t 
o p d e S e i n e , d i e op ve le p l a a t s e n o n d i e p t e n h e e f t . De r i b b e n , 
w a a r a a n h e t p l a a t i j z e r , d a l d e n b u i t e n s t e n w a n d v a n h e t s c h i p 
v o r m t , z i jn b e v e s t i g d , b e s l a a n u i t h o e k i j z e r s . 

Voor en a c h t e r in he l s c h i p b e v i n d e n z ich t w e e k a m e r s A , d i e 
v a n d e o v e r i g e r u i m t e d o o r een b e s c h o t a zoo z i jn g e s c h e i d e n , d a t , 
a l s d e z e t w e e k a m e r s .1 l en g e v o l g e v a n e e n lek w a t e r i n l a t e n , 
d e ve i l i ghe id v a n h e l s c h i p toch geen g e v a a r loopt . 

O m h e t s c h i p n a a r w e l g e v a l l e n t e k u m i e n w e n d e n , z i jn t w e e 
r o e r e n , a a n e lk e i n d é é n , a a n g e b r a g t . H u n b e w e g i n g s t o e s t e l is 
z e e r e e n v o u d i g : 

A a n d e as v a n h e l r o e r zit n a m e l i j k ee i i e rol o v e r d e z e e n 
d e rol h' g a a l e e n k e t t i n g c ; de rol b' zit vast a a n d e v e r t i c a l e 
spil d e n b o v e n a a n d e l a a t s t e zi t e e n s t u u r r a d v , w a a r a a n d e 
r o e r g a n g e r d r a a i t . 

D e b e w e g i n g s - w e r k l u i g e n z i jn n a b i j h e t m i d d e n v a n h e l s c h i p 
o p g e s t e l d ; h e l r a a m , d a l d e ro l l en e n r a d e r e n d r a a g t , s t e e k t b o v e n 
h e l d e k van he t s c h i p uit en is d a a r o m m e t e e n e k a p li v a n p l a a t -
i j z e r o v e r d e k t . 

De b e i d e s t o o n d i e t e l s h e b b e n v l a m p i j p e n ge l i jk l o c o m o t i e l k e t e l s 
en d e n v u u r h a a r d d a a r b i n n e n . 

De k o l e n v o o r r a a d ligt in d e m a g a z i j n e n C^ C , l i g n r e n 2 e n 3 , 
d ie r e g t s en l i idis v a n d e k e t e l s z i jn a a n g e b r a g t . l . u c h t en l i ch t 
d r i n g e n in h e t b i n n e n s i e van b e l s c h i p d o o r d e o p e n i n g e n c c ' 
in h e l s c h e e j ) s d e k en d e r o n d e g l a s r u i t e n e e in d e z i j w a n d e n , 
figuur 1. 

D e b e w e g i n g s - w e r k l u i g e n h e b b e n l i g g e n d e c i l i n d e r s m e t u i t z e t t i n g , 
d ie v e r a n d e r d k a n w o r d e n , en s t o o m - a f k o e l i n g . 

D e c i l i n d e r s 6 ' ' , figuur 4 , van 3 5 0 m i l l i m e t e r s m i d d e l l i j n , z i jn 
a a n de w a n d e n l i - v a n h e t g i e t i j z e r e n r a a m b e v e s t i g d . De z u i g e r -
s t a n g e n loopen in l e i - s c h a l m e n of cou l i s sen en d e e l e n d e b e w e g i n g 
m e d e a a n d e k r u k s t a n g e n / ' ' , e n d a a r d o o r a a n d e k r u k k e n 6 ' , 
w a a r d o o r de h o r i z o n t a l e a s l i g u u r 5 , r o n d g e d r a a i d w o r d t . 

T n s s c h e n d e t w e e c i l i n d e r s o n d e r d e a s IJ zi t d e l u c h t p o m p I. 
E e n e t w e e d e a s K v o r m t d e v e r l e n g i n g v a n d e a s K e n d r a a g t 
de s p o o r r a d e r e n II en / / , d i e d o o r Ie g r i j p e n in d e s p o o r r a d e r e n 
II en h! d e b e w e g i n g o p de k e t l i n g - t r o n n n e l s 7' T v o o r t p l a n t e n . 

De b e i d e o n d e r s t e w a n d e n v a n he l r a a m l i - ^ I i ' z i j n m e t d e 
liooue wanden en onderling door s terke bouten ver-ïj ' 
b o n d e n . Hel g a n s c h e r a a m rns l o p e e n e b a l k l a a g e n is h i e r m e d e 
en t e v e n s me t he l s c h i p s t ev ig v e r e e n i g d . n u i t e n d i e n z i jn t w e e 
X-vormige i j z e r s b- a a n d e u i t s t e k e n d e a r m e n v a n he t r a a m a a n -
g e b r a g t en v o r m e n t e v e n s de d w a r s v e r b i n d i n g e n m e t h e t s c h i p . 

De s p o o r r a d e r e n II en h z i jn n i e t v a n g e l i j k e m i d d e l l i j n , t en 

(1) Volgens een ar t ikel : „ l'UissdamiifschiIJdhrl in ^onl-.\menW, in dc 
Xei/. il. Vcreiiis deulsclicr luseiih.'Verw.^ 18G5, vindt men daar .stoonialepera 
die 8leclit» tV« voet diep gaan. (Vort.) 
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e i n d e a a n d e t r o m m e l s v e r s c h i l l e n d e s n e l h e d e n t e k n n n e n g e v e n , 
z o n d e r d e n g a n g v a n h e t w e r k t u i g te v e r a n d e r e n . 

W i l m e i i d e g r o o t e s n e l h e i d ^ le w e e g h r e n g e n , zoo doe t m e n 
h e t r ad k g r i j p e n in d e r a d e r e n / i ' e n / t - , l i g m e n 4 e n 5 ; wil 
m e n d e k l e i n e , zoo d o e l m e n het r ad II v a l l e n iu d e r a d e r e n 
/y> en I I \ 

L)e r a d e r e n / t ' , h'^, ƒ / ' e n / / ^ z i jn niet w i g g e n vas tgeze t o p d e 
h o r i z o n t a l e a s s e n J e n ƒ , w e l k e r t a p p e n o p d e g i e t i j z e r e n o p s t a a n d e 
w a n d e n v a n he t r a a m / J^ IJ^ r u s t e n . O p d e v e r l e n g d e n van d e z e 
a s s e n z i t t en d e t r o m m e l s 7' 7 ' , w a a r o v e r d e t r e k k e l t i n g loopt . 

H e l is van zee r veel b e l a n g , d a t m e n d e s n e l h e i d van he t s c h i p 
n a a r g o e d v i n d e n k a n w i j z i g e n , n a a r g e l a n g m e n s t r o o m o p - ot' 
a f w a a r t s v a a r t ; d e toes te l tol h e t u i t - en in hel w e r k s te l l en v a n 
d e r a d e r e n is u i l f i g u u r 5 d u i d e l i j k te z ien : t ; ' z i jn t w e e s c h r o e f -
sp i l len m e t l e g e n e l k a a r i n l o o p e u d e s c h r o e f d r a d e n ; zij d r a g e n a a n 
e lk e i n d k l e i n e r a d e r e n d e s c h r o e v e n h e b b e n h a r e m o e r e n in 
d e r a d e r e n II en h, e n o p d e as IJ' zit een los k l e i n ' s p o o r r a d 
m e t een sp i l r ad V. W o r d t n u h e t l a a t s t e m e t d e h a n d o m g e d r a a i d , 
zoo d r a a i j e n d e s c h r o e f s p i l l e n en v e r s c h u i v e n ook ile s p o o r r a d e r e i i 
II en II op h u n n e a s . 

D e t r o n n n e l s T T , f i g u u r t i , z i jn uit vi j f g i e t i j z e r e n s c h i j v e n 
t j , v a n g e l i j k e g e l i j k e m i d d e l l i j n , z a a n i g e s t e l d , m e t s c h i j v e n v a n 
bl ik e r l u s s c h e n ; al d e s c h i j v e n z i jn d o o r b o u l e i U ' , m e t e l k a n d e r 
v e r b o n d e n . O m t e v o o r k o m e n , d a t d e g i e t i j z e r e n s c h i j v e n a a n d e n 
o m t r e k te s p o e d i g a f s l i j t e n , z i jn zij v a n s l a l e n r a n d e n v o o r z i e n , 
w e l k e m e n , in geva l v a n h e r s t e l l i n g , e r g e m a k k e l i j k k a n a f n e m e n . 
Dit is v a n b e l a n g , o m d a t e e n e o n g e l i j k e a f s l i j t i n g v a n d e g i e t i j z e r e n 
s c h i j v e n d o o r d e v e r a n d e r i n g van h a r e m i d d e l l i j n n a d e e l i g o p d e n 
g a n g v a n d e n k e t t i n g w e r k t . l )e e i n d e n van d e be ide a s sen 7 en J ' 
z i jn d o o r een s t e r k e n b o u t IJ v e r b o n d e n . 

De b e i d e k e t e l s , d i e h e l s t o o m w e r k t u i g v o e d e n , h e b b e n , ge l i jk 
v e r m e l d w e r d , v l a m p i j p e n en i n w e n d i g e s t o o k i n r i g t i n g . Z i j b e s l a a n , 
f i g u u r 1 , u i l e e n c i l i n d e r L van 1'".'2 m i d d e l l i j n m e t e e n s l o o m k a p 
/ en d e g e w o n e v e i l i g h e i d s l o e s l e l l e n . 

H i n n e n d e n c i l i n d e r L is een t w e e d e c i l i n d e r / ' me t e e n e n v u u r -
r o o s l e r ; d e c i l i nde r I' s t a a t van a c h t e r e n in v e r b a n d me t 21') v l a m -
p i j p e n in, w a a r d o o r d e rook en d e g a s s e n iu d e r u i m t e J / t r e d e n , 
o m v a n d a a r d o o r d e n s c h o o r s t e e n A' te o n l w i j k e n . De r u i m t e M 
h e e f t e e n e o p e n i n g m e i d e u r , o m v a n li jd l o l t i jd d e v l a m p i j p e n 
te k u n n e n s c h o o n m a k e n . De s c h o o r s t e e n e n z i jn o n d e r v i e r h o e k i g 
e n b o v e n c i l i n d r i s c h , e n k u n n e n n e e r g e l a l e n w o r d e n o m h e t s c h i p 
o n d e r d e l i r u g g e n te d o e n d o o r g a a n . De t w e e h e v e l s me t d e g e -
w i g t e n ji h o u d e n he l b e w e g e l i j k e dee l van d e n s c h o o r s t e e n in 
e v e n w i g t . De t r e k k e l t i n g van d e n s t o o m s l e p e r voor d e H o v e n - S e i n e 
h a d a a n v a n k e l i j k s l e c h t s 1!) m i l l i m e t e r s d i k t e ; h i j b leek te z w a k te 
z i jn e n m e n m a a k t e h e m d a a r o m van 2 3 m i l l i m e l e r s , h e t g e e n 
h o o f d z a k e l i j k n o o d i g w a s o m d e s c h o k k e n . 

De t r e k k e l t i n g , d i e v e r s c h e i d e n e m a l e n o m d e b e i d e t r o m m e l s T T 
is g e s l a g e n , g l i jd t a a n he l v o o r e i n d van h e l s c h i p ove r d e voo r s t e 
ro l }), a c h t e r ove r d e rol len r ' e n r e n r e i k t t u s s c h e n t w e e rol len 
0 O d o o r g l i j d e n d e t o l d e a c h t e r s t e rol / ' . 

De rol len p z i t t en a a n e e n ' a r m O ( l i g u u r 7), d i e z ich o m e e n e n 
b o n t II b e w e g e n k a n . Hij z i j n e b e w e g i n g loopt d e a r m m e t t w e e 
k l e i n e r a d e r e n o o o p e e n e i j z e r e n s p o o r s l a a f 7, d i e o p d e n r a n d 
v a n h e l s c h i p beves t igd is. Deze a r m O d i en t a l s g e l e i d e r voo r d e n 
s l e e p - of t r e k k e l t i n g in d e v e r s c h i l l e n d e r i g t i n g e n , d i e d e z e a a n n e e m t . 

Hui len h e t s c h i p z i jn n o g m a a l s t w e e ver t i ca le wr i jv i i ig s ro l l en </ 
l i g u u r 7 , a a n g e b r a g t , o m d e n k e l t u i g s t eeds in d e g r o e f van d e 
rol p le h o u d e n . Door d e z e i n r i g t i n g is h e l m o g e l i j k he t s c h i p 
e l k e r i g l i n g le la ten a a n n e m e n , z o n d e r h e l op ro l l en van den k e t t i n g 
te s l o r e n e n z o n d e r e r g e n s e e n i g e w r i j v i n g l a n g s h e l s c h i p zelf l e 
v e r o o r z a k e n . O m d e n s l e e p k e t l i n g g e d u r e n d e h e t v a r e n te u n d e r -
s t e u n e n , z i jn t w e e h o u l e n g e l e i d e r s p p ' me t h u n n e w r i j v i n g s r o l l e n 
r en r ' a a n g e b r a g t . 

Voor h e l g e v a l , d a l de k e t t i n g b r e e k t , h e e f t m e n a l t i jd e e n i g e 
s c h a l m e n in voo r r aad ' ; zi j h e b b e n d e g e d a a n t e v a n d e l i g u r e n !) en 10. 

3 . (kng van hel schip en nutUge arbeid van het werkluii}. 

Hel s c h i p , o p d e o m s c h r e v e n e wi j ze g e b o u w d , v o r m t met d e n 
s l e e p k e t l i n g xx, d ie iels l a n g e r is d a n d e le d o o r l o o p e n w e g , 
e n m e t z i j n e e i n d e n s t ev ig op d e n r iv i e rbed b e v e s t i g d o f v e r a n k e r d 
i s , d e n g e h e e l e n t o e s t e l . 

De k e t t i n g loopt ove r d e be ide t r o m m e l s T 7 ' , d ie in d e z e l l d e 
r i g l i n g d r a a i j e n ; h i j w o r d t iu d e r i g t i n g v a n d e b e w e g i n g s t e r k 
a a n g e s p a n n e n en val t in d e t e g e n o v e r g e s t e l d e r i g l i n g , d o o r z i j n 
g e w i g t op hel r i v i e r b e d ; h i j is d u s s l e c h t s voor ie l s m e e r d a n d e 
l e n g t e van het s c h i p b o v e n w a t e r . 

De s c h u i t e n en b o o t e n , d i e a a n he t s c h i p w o r d e n g e h a a k t , w o r -
d e n met t o u w e n a a n d e jioslen l i l l , l i g u u r 2 , b e v e s t i g d . 

T w e e s t o k e r s e n e e n m a c h i n i s t v e r r i g t e n d e d i e n s t bij h e l 
w e r k t u i g . De s t o o m t r e e d t d o o r d e p i jpen s , l i g u u r 4 , in d e 
m o f S, w a a r i n e e n e k l e p z i t , d i e d o o r d e n h e f b o o m s' k a n 
w o r d e n g e r e g e b l . 

Hel v e r a n d e r e n van d e s n e l h e i d van hel werk t i i i i r of h e l a a n ö 
d e n ga i ig b r e n g e n of he t v e r a n d e r e n v a n d e b e w e g i n g in t e g e n -
o v e r g e s t e l d e r i g t i n g g e s c h i e d t doo r e e n e n toes te l u , l i g u u r 4 , i n -
g e r i g t n a a r d e m e t h o d e v a n S t e p h e n s o n ; d o o r l u s s c h e n h e f b o o m e n 
w o r d t d e s l a n d de r twee e x c e n t r i e k e n en d a a r d o o r d e s t o o m v e r -
d e e l i n g g e w i j z i g d . Ken sp i l rad V me t d e schroe f sp i l u' d i e n t d e n 
m a c h i n i s l o m ilen v e r m e l d e n r e g u l a t o r te v e r z e t t e n . D a a r d e 
r e g u l a t o r voor d e l o e s t r o o m i n g van den s l o o m zich g e h e e l in d e 
n a b i j h e i d b e v i n d t , k a n de m a c h i n i s t g e m a k k e l i j k a an be ide r e g u -
l a t o r e n d e n j u i s l e n s l a n d g e v e n . 

De w e r k t u i g e n zi jn zoo v e r v a a r d i g d , d a t z i j hij n o r m a l e n g a n g 
3 5 tol 4 0 p a a r d e k r a c h t e n van 7 5 k i l o g r a m m e i e r s u i t o e f e n e n ; zij 
d e e l e n a a n he l s c h i p e e n e m a x i m u m - s n e l h e i d van 0 0 0 0 m e i e r s 
in h e l u n r s t r o o m o p w a a r t s en van 1 2 0 0 0 m e i e r s s t r o o m a f w a a r t s 
m e d e . 

In he t ee r s t e geva l m o e t d e m a c h i n e w e r k e n m e t e e n e s n e l h e i d 
v a n 4 2 to l 4 3 ( t m w e n l e l i n g e n in d e m i n u u t , in he t t w e e d e geva l 
m e t 5 8 o m w e i i t e l i n g e n . N e e m t m e n a a n 4 3 en t e v e n s , d a l h e l 
r a d II g r i jp t in d e r a d e r e n / / ' en / / - o m o p w a a r t s l e v a r e n , zoo 
v i n d t m e n , d a a r d e midde l l i j n v a n / / — l " ' . 5 S e n van / / ' = 
/ / ï = 2™.3 i s , voor de s n e l h e i d van d e t r o m m e l s : 

1.58 X o o r O . i-/ = — - - = 2 0 . 5 8 o m w e n t e l i n g e n . 

De m i d d e l l i j n van d e t r o m m e l s is l ' " . l , m e n h e e f t d u s 
l . l X 3 . 1 4 1 0 X 2 0 . 5 8 = 1 0 8 . 2 2 m e t e r s in d e m i n u u t 

e n 1 0 8 . 2 2 X 0 0 = 0 1 3 3 m e i e r s in h e l u n r . 
Doel m e n de r a d e r e n h in h^ e n /i^ g r i j p e n voor iiet s t r o o m -

a f w a a r t s v a r e n , zoo heef l m e n , d a a r h = 2 m e i e r s is e n / t ' = : 
= h^ = 1 " ' . 8 5 , 

1 8 0 7 . ] 91 

voor he t a a n t a l o m w e n t e l i n g e n van d e t r o m m e l s 
2 X 4 « 
" 1.85 

= 4 0 . 4 8 

en voor h u n n e sne lhe id in d e m i n u u t : 

1 . 1 X 3 . 1 4 1 0 X 4 0 . 4 8 = 1 6 0 " ' . 5 8 , 

b i jgevo lg voor d e n a f g e l e g d e n w e g in h e l u u r : 

0 0 X 1 0 0 . 5 8 = 0 0 3 5 " ' . 2 8 . 

O m aan he t s c h i p d e m a x i m u m - v a a r t v a n 1 2 0 0 0 m e t e r s in h e l 
u u r m e d e te d e e l e n , moet m e n d e r a d e r e n h, / i ' e n h- g e -
b r u i k e n ; doet h e t w e r k t u i g 5 8 o m w e n t e l i n g e n , zoo v e r k r i j g t m e n 

2 X 58 
1 . 1 X 3 . 1 4 1 6 X 

1.85 
X 0 0 = 1 2 0 0 0 m e i e r s 

in het u u r . 

De s t o o m k e t e l s z i jn be j i roe fd m e t vijf d a m p k r i n g s d r u k k i n g e n en 
he t k o l e n v e r h r u i k is g e m i d d e l d 1 0 0 0 k i l o g r a m m e n in d e 1 0 u r e n . 

Het is vri j m o e i j e l i j k he l ge t a l l o n n e n t e b e p a l e n , d i e m e t h e l 
s t o o m s c h i p ges leept k u n n e n w o r d e n , dewi j l b i e r z e e r v e r s c h i l l e n d e 
e l e m e n t e n in d e b e r e k e n i n g v o o r k o m e i i , d i e z e o m s l a g t i g m a k e n 
en ten s lo t te toch tot g e e n e n a a u w k e u r i g e u i t k o m s t l e iden . 

De u i l k o m s t e n zu l len a f h a n k e l i j k z i jn van d e s t r o o m s n e l h e i d bi j 
v e r s c h i l l e n d e w a t e r s t a n d e n , van de g e d a a n t e en d o o r s n e d e d e r 
v a a r t u i g e n , van h u n n e n w e e r s t a n d a a n den s t r o o m , v a n d e w r i j v i n g 
d e r k e t t i n g e n op d e t r o m m e l s en r o l l e n , e n z . 

De p r a k t i j k l e e r l , d a l ' m e n op hel vak van d e S e i n e b i n n e n 
d e s t ad P a r i j s , w a a r d e s t r o o m z w a k i s , a a n e e n e n s t o o m s l e p e r 
v a n 3 5 p a a r d e k r a c h t e n 8 tot 1 0 l a a d s c h o u w e n , e lk v a n 2 5 0 t o n , 
k a n v a s t h a k e n , d u s te z a m e n 2 5 0 0 t on . Ih i i ten d e s t a d , w a a r d e ; 
s t r o o m s t e r k e r i s , ka j i m e n s l e c h t s O s c h u i t e n a a n h a k e n , d u s 
1 5 0 0 Ion o p s l e p e n , en o p p l a a t s e n , w a a r d e s t r o o m z i jn m a x i m u m 
b e r e i k i , n i e l m e e r d a n 4 met e e n e n g e z a m e n l i j k e n i n h o i u l v a n 
1 0 0 0 ton . 

4 . Yoordeelen van de ketting-sleepvaart. 

De v r a c h t p r i j z e n bij k e t t i n g v a a r t z i jn m i n s t e n s 3 0 p e r c e n t l ager 
d a n bi j he t t r e k k e n van p a a r d e n a a n d e j a a g l i j n . Deze u i t k o m s t is 
le v e r k l a r e n , a l s m e n in a a n m e r k i n g n e e m t : 

1 . da t he t s l epen g r o o i c n d e e l s e v e n w i j d i g m e t d e n s t o o m p l a a t s 
h e e f t , t e rwi j l he t t r e k k e n bi j d e g e w o n e v a a r t in h o r i z o n t a l e en 
v e r l i k a l e r i g l i n g g e s c h i e d t , d a a r d e p a a r d e n o p het j a a g p a d l o o p e n , 
en h e t t o u w zoowel m e t den oever of den s t r o o m a l s m e t h e l 
w a l e r p a s - v l a k e e n ' s c h e r p e n h o e k m a a k t ; 

2 . d a l d e s c h e p e n , d o o r d i e n zij in het v a a r w a t e r of h e l m i d d e n 
van d e n s t r o o m b l i j v e n , niet t e g e n d e n o e v e r s l e p e n en m i n d e r 
s l i j t e n , t e rwi j l ook d e s l i j t i i ig v a n d e s l e e p t o u w e n g e r i n g e r i s ; 

3 . da l bij d e g e w o n e v a a r t d e p a a r d e n m e n i g n i e l v o o r u i t g e z i e n 
o p o n t h o u d v i n d e n , w a a r v a n de ko.sten len l a s t e v a n d e n s c h i p p e r 
k o m e n ; 

4 . da l in he t a l g e m e e n d e re is m e t den s t o o m s l e p e r m i n d e r t i jd 
vo rde r t d a n he t t r e k k e n m e t p a a r d e n ; zoo v e r e i s c h t h i jvoorbee ld 
d e logt v a n P a r i j s n a a r M o n t e r e a n O tol 8 d a g e n m e t p a a r d e n , 
2 lot 3 d a g e n m e t k e l l i n g s c l i e p e n . 

De m a a t s c h a p p i j voor k e t t i n g - s l e e p v a a r l op d e H o v e n - S e i n e hee f l 
een k a p i t a a l v a n 1 5 0 0 0 0 0 f r a n k e n , ge.>;plitsl in 3 0 0 0 a a n d e e l e n . 

S e d e r t 1 8 5 0 is de s c h e e p v a a r t o p d e g e h e e l e l i jn van P a r i j s 
n a a r M m i t e r e a n ove r 1 0 0 k i l o m e t e r s in vol len g a n g . In h e t j a a r 
1 8 0 0 g i n g e n 0 0 0 1 l ed ige en g e l a d e n e s c h e p e n o p w a a r t s m e t e e n e 
l a d i n g van 1 1 7 0 0 0 ton . In het j a a r 1 8 0 1 s t e e g he t a a n t a l s c h e p e n 
tot 1 1 3 3 0 m e i e e n e l a d i n g v a n 1 4 8 0 0 0 t o n . 

In h e l g e h e e l h e e f t d e m a a t s c h a p p i j z e v e n s t o o m s l e p e r s , d i e 
a l l en doo r Ch . Dietz in H o r d e a u x g e b o u w d z i j n ; 5 d a a r v a n h e b b e n 
35 p a a r i l e k r a c h l e n e n t w e e n ie l m e e r d a n 24 e n 1 0 . 

5. Kosten van aanleg en exploitatie. 

De kos t en van e e n e n s l eper v a n 3 5 p a a r d e k r a c h t e n l a t en z ich 
o p tle v o l g e n d e w i j z e b e r e k e n e n : 

De l e n g l e v a n h e t s c h i p is 40 m e i e r s 
« b r e e d t e »> » « » 7 » 
» d i e p g a n g » » » » 0.4 » 

d e r h a l v e 1 0 0 ' " . 8 t e e r l i n g m e t e r h e l v o l u m e n v a n h e l v e r p l a a t s t e 
w a t e r , d u s b e t g e h e e l e g e w i g l van h e l s c h i p m e t z i j n e n i i d i o u d 
1 0 0 8 0 0 k i l o g r a m m e n . 

Dil g e w i g l l aa t z ich a l d u s s p l i t s e n : 

g e w i g t van h e t s c h i p zeil 03 300 k i l o g r a m m e n 
)) « )) w e r k t u i g 1 7 500 « 
,> .) d e k e i e l s 10 0 0 0 
« » » ko len 7 5 0 0 » 
»> » » overii^e dee len . . . . 2 5 0 0 » 

( i e m i d d e l d kos t e en k i l o g r a m 1 f r a n k , d u s d e 1 0 0 8 0 0 — 7 5 0 0 
= 0 3 3 0 0 k i l o g r a m m e n 0 3 3 0 0 f r a n k e n . 

De k o s l e n v a n d e n k e t t i n g w o r d e n a l d u s b e r e k e n d : 
Als de m i d d e l l i j n van he t i j z e r voor d e k e t t i n g s c h a l m e n r / o u d e 

d u i m e n i s , d a n is hel g e w i g l v a n e e n e n s t r e k k e n d e n voe l 1 0 d-
( o u d e p o n d e n ) ; h i e r is F/ = 0 ' " . 0 2 3 of o n g e v e e r 0 . 8 o u d e d u i m , 
du^ he t gewig t v a n e e n ' voet 0.4 o u d e p o n d e n , of h e l g e w i g l v a n 
e e n ' m e t e r 22 o u d e p o n d e n = 11 k i l o g r a m m e n . Het o u d e p o n d 
k e t t i n g kos t 0 . 2 g u l d e n , d u s d e s t r e k k e n d e m e t e r in r o n d e c i j f e r s 
8.5 f r a n k e n . 

N e e m t m e n a a n , d a l hel w e r k t u i g d a g e l i j k s 1 0 u r e n d i ens t 
d o e t , d a n zi jn de k o s t e n van e x j t l o i l a t i e : 

5 m a n tot b e d i e n i n g ad 3 f r a n k e n . . . 1 5 f r a n k e n 
k o l e n v e r b r u i k , 1 0 0 0 k i l o g r a m m e n . . . 3 0 » 
al ler le i u i l g a v e n , ol ie e n z 5 » 

T e z a m e n * . . . 5 0 f r a n k e n per d a g 

K a a l o n s o n d e r s t e l l e n , dat m e n e e n e k e l l i n g s l e e p d i e i i s t o p d e n 
Hi jn lot s t a n d wil brengt-n t u s s c h e n K e u l e n en Kob len t s . 

De l e n g t e is 2 0 u r e n of 8 8 8 8 0 m e t e r s , d u s k o s t d e k e t t i n g 
a l l een 8 8 8 8 0 X 8 . 5 7 5 4 4 8 0 f r a n k e n 

Daa rb i j t w e e s c h e p e n , dewi j l eéii in v o o r r a a d 
m o e t w o r d e n g e h o u d e n , d u s d e kos t en v a n d e z e 
twee 2 x 0 3 3 0 0 1 8 0 0 0 0 

T e z a m e n . . . 0 4 1 0 8 0 f r a n k e n 
c n m e t a n d e r e b i j k o m e n d e u i t g a v e n 1 0 0 0 0 0 0 f r a n k e n . 

h l e en m n w o v d e n h'y g e m i d d e l d e s t r o o m s n c l h c i i l G(^00 m e i e r s 
a f g e l e g d met O l a a d s c h o u w e n , d ie te z a m e n e e n e l a d i n g voe ren 
v a n 1 5 0 0 t o n . 



9 2 

ü c o p v a a r t heel't d a a r v o o r n o o d i g 

88 880 

6 000 
= = 1 5 u r e n . 

De a f v a a r t vere i sc l i t 7 u r e n , d u s d e ge l i ee le re i s 2 3 in-en o f , 
bi j 1 0 u r e n pe r d a g , 2 . 3 d a g . 

D u s z y n d e k o s t e n : 

Voor r e n t e v a n h e t k a p i t a a l en o n d e r h o u d , g e r e k e n d o p 10 p e t . , 

2 . 3 X — - = 2 . 3 X 2 7 4 = G 3 0 f r a n k e n . 
365 

Voor e x p l o i t a t i e 2 . 3 X 5 0 = 1 1 5 

l e z a m e n 7 4 5 

d u s d c t on 0 . 5 i r a n k en d e c e n t e n a a r | v a n 5 0 k i l o g r a m m e n ) 
0 . 7 k r e u z e r . 

W i l m e n g e l i j k e n las t m e t p a a r d e n t r e k k e n , zoo h e e f t m e n 
m i n s t e n s 4 0 p a a r d e n n o o d i g , d i e pe r d a g me t h u n n e g e l e i d e r s 
k o s t e n 4 0 X 7 = 2 8 0 f r a n k e n . 

D e p a a r d e n l e g g e n in e e n u u r s l e c h t s 3 0 0 0 m e t e r s a f , b e h o e -
ven a lzoo v o o r d e 2 0 u r e n w e g : 

88 880 
3 000 

2 5 u r e n 

cn voor d c a f v a a r t , n a m e l i j k a ls d c s c h u i t e n l e d i g t e r u g k c e r e n , 
2 0 u r e n , d u s in b e t g e h e e l 4 5 u r e n of 4 . 5 d a g v o o r d c re i s . 

D c k o s t e n m e t p a a r d e n z i jn a lzoo 2 8 0 X 4 . 5 = 1 2 t i 0 f r a n k e n , 
of p e r t on 0 . 8 4 f r a n k , o f pe r c e n t e n a a r 1 . 1 7 k r e u z e r , d u s 7 8 / e n 
honderd h o o g e r d a n bij d c k e t t i n g s l e c p v a a r t . 

A l s d u s d c m a a t s c h a p p i j d e v r a c h t p r i j z e n 3 0 pe t . l age r s t e l t , 
d a n d e t e g e n w o o r d i g e , w in t zij n o g a l t i j d . 

0. lieshdl. 

Gel i j k u i t he t g e z e g d e v o l g t , b e s t a a t d e k e t t i n g s l e c p v a a r t a l l e e n 
op de S e i n e e n voldoe t d a a r z o o , d a l m e n e r o p b e d a c h t is z c 
op a n d e r e s t r o o m e n in F r a n k r i j k e n ook in D n i t s c b l a n d in te v o e r e n . 

T o t h e d e n w e r d , n a a r he t s c h i j n t , d o o r d e i n g e n i e u r s w e i n i g 
a a n d a c h t a a n b e t v r a a g s t u k g e w i j d , m a a r h e l laat z i ch v e r w a c h t e n , 
d a t h e t v o o r d e t o e k o m s t van g r o o t e b e t e c k e n i s zal z i jn . 

D i l , g e v o e g d bij d c o m s t a n d i g h e i d , da t d c b e s c h r i j v i n g v a n e e n 
k e t t i n g s c h i p s e d e r t n o g n i e t . in d u i l s c h e t e c h n i s c h e t i j d s c h r i f t e n 
w e r d g e l e v e r d e n ook n o g vr i j o n b e k e n d s c h i j n t , h e e l t a a n l e i d i n g 
g e g e v e n l o t d i t o p s t e l , w a a r b i j pa r t i j w e r d g e t r o k k e n v a n d c 
Piiblicntion industrielle, d o o r A r m e n g a u d , vol. XIV, all. 3 , 4 , 
b l z . 1 4 7 . 

K a r l s r u h e , D e c e m b e r , 1 8 0 4 . M. 15. 
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' KANALKN. VERSLAG AAN DE FKAN8CI1E AKADKMIE VAN 

WETEN.SCIIAPPEN OVER EENE VERILVNDELINO VAN 

BAZIN ( 1 ) OMTRENT DE REWEGING VAN H E T 

WATER IN OPENE K A N A L E N , DOOR DUPIN , 

P O N C E L E T , COMBES, CLAPEYRON, MORIN 

(rappor leur). 

(Vertaald door S. E . W . KOOEDA VAN EYSINGA, L . K. Inst. L) 

Dc i n g e n i e u r s , d i e h u n n e a a n d a c h t w i j d e n a a n de b e w e g i n g 
v a n h e t w a t e r in k a n a l e n e n a f v o e r b u i z e n , h e b b e n , r e e d s s i n d s 
vr i j l a n g , e r k e n d , d a t d c f o r m u l e s , d o o r P r o n y a f g e l e i d ui l e e n 
b e p e r k t ge ta l p r o e v e n , g e n o m e n o n d e r v o o r w a a r d e n , d i e ze lden 
v e r g e l i j k i n g d u l d c ! ) , s l e c h t s o p z e k e r e geva l l en van t o e p a s s i n g w a r e n . 

A a n den e e n e n k a n t m a a k t h a a r vri j z a m e n g e s t e l d e v o r m b a r e 
a a n w e n d i n g e e n w e i n i g o m s l a g t i g , in w e e r w i l v a n d e t a b e l l e n , 
b e r e k e n d o m h e t g e b r u i k g e m a k k e l i j k te m a k e n , e n a a n d e n 
a n d e r e n k a n l is d c inv loed v a n d e n a a r d de r w a n d e n , doo r i leze 
i b r n m l e s bu i t en r e k e n i n g g e l a t e n , d o o r d e s c h o o n e o n d e r z o e k i n g e n 
v a n w i j l en Darcy o m t r e n t d e b e w e g i n g van he t w a t e r in b u i z e n 
in e en te h e l d e r l icb l g e s t e l d g e w o r d e n , d a n d a t m e n niet de n o o d -
z a k e l i j k h e i d zou g e v o e l e n v a n o n d e r z o e k i n g e n v a n g e l i j k e s t r e k k i n g , 
t e n e i n d e , zoo m o g e l i j k , d e w e t t e n v a n d e z e n ze l fden invloed o p 
d e b e w e g i n g v a n h e t w a l e r in k a n a l e n l e l ee ren k e n n e n . 

W i j h e b b e n d a n o o k , s i n d s 1 8 5 4 , in e e n d o o r d c a k a d c m i e 
g o e d g e k e u r d v e r s l a g ove r d e n e e r s t e n a r b e i d van Darcy o m t r e n t 
d o o r l a a t b u i z e n , d e b e l a n g s t e H i n g v a n d e z e v e r e e n i g i n g en d e w e l -
w i l l e n d h e i d v a n h e t g o u v e r n e m e n t i n g e r o e p e n voo r d e o n d e r z o e -
k i n g e n , w e l k e i leze g e l e e r d e i n g e n i e u r r e e d s h a d i n g e s t e l d , en d i e 
h i j z ich v o o r n a m o m t r e n t d i t v r a a g s t u k voor l le z e t t e n . 

Noch d e o n d e r s t e u n i n g v a n d e n m i n i s t e r van o p e n b a r e w e r k e n , 
noch d c m e d e w e r k i n g van b e k w a m e i n g e n i e u r s , d ie zich g e h e e l 
a a n d e w e t e n s c h a p w i j d e n , h e e f t den h e e r Darcy o n l b r o k e n . Dc 
n o o d i g e h u l p m i d d e l e n w a r e n te z i j n e r b e s c h i k k i n g ges t eh l g e w o r -
d e n ; d e b e e r l { a u m g a r t e n , h o o f d i n g e n i e u r d e r b r u g g e n en w e g e n , 
h a d h e m b i j g e s t a a n m e t e e n e v e e l j a r i g e o n d e r v i n d i n g , o |)g(!daan 
a a n d c w e r k e n v a n d e n U i j n ; d c b e e r K i l l e r , t o e n m a a l s g e w o o n 
i n g e n i e u r bij he l w a t e r s t a a t s - d e p a r t e m e n t v a n la C o t e - d ' O r , h a d 
h e m zooveel m o g e l i j k g e h o l p e n . .Maar d e b e e r Darcy h a d zich e e n e 
t a a k o p g e l e g d , te o m v a n g r i j k voor d e w e i n i g e k r a c h t e n , d i e h e m 
n a l a n g d u r i g e n a r b e i d n o g o v e r s c h o t e n . O o k w a r e n d e h e e r e n 
I l a m n g a r t e n e n H i l l e r , d o o r d c e i s c h e n van d c d i e n s t tol a n d e r e 
b e s t e m m i n g e n g e r o e p e n , in 1 8 5 0 v a n h e m g e s c h e i d e n g e w o r d e n 
o p h e l o o g e n b l i k t oen d e v o o r b e r e i d e n d e w e r k z a a m h e d e n a f g e -
l o o p e n w a r e n en d e p r o e f n e m i n g e n z o u d e n b e g i i n i e n . 

Het w a s voor d e n h e e r B a z i n , d i e n Darcy zich s i n d s da t l i j i ls t ip 
b a d t o e g e v o e g d , w e g g e l e g d h e m e e r s t t e o n d e r s t e u n e n en l a t e r , 
n a z i jn zoo b e t r e u r e n s w a a r d i g o v e r l i j d e n (in 1 8 5 8 ) , d e u i t k o m s t e n 
v a n zoo t a l r i j k e e n zoo n a a n w g e z c t t c p r o e v e n l e v e r e e n i g e n , a a n 
tc vu l l en en te t o e t s e n , e n e r voo r d e k u n s t v a n d e n i n g e n i e u r 
zoo g e w i g l i g e g e v o l g t r e k k i n g e n , w a a r l o c zij v o e r e n , u i t af le l e iden . 

Dc a r b e i d , w a a r v a n w i j a a n d c a k a d c m i e v e r s l a g h e b b e n le 
g e v e n , is d u s h e t w e r k v a n v e r s c h e i d e n e i n g e n i e u r s . Hij is o n l -

(1) liecherclies hydrauliques entreprises par M. H. Darcy, continuées par 
M. IL Uaziii. l ' a r i s , Dunod. 1865. 
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w o r p e n , g e r e g e l d en a a n g e v a n g e n g e w o r d e n d o o r d e n h e e r Darcy 
en o n d e r z i j n e l e i d m g voo r tgeze t to t z i jn d o o d ; m a a r d e u i t v o e r i n g 
v a n een zeer g r o o t g e d e e l t e d e r p r o e v e n , d e b c o o r d e e l i n g van h a r e 
u i t k o m s t e n , even a l s d e w e t e n s c h a p p e l i j k e b e s l u i t e n , d i e e r u i t 
v o o r t v l o e i d e n , e n d ie in d e v e r h a n d e l i n g v a n d e n h e e r Baz in m e t 
e e n e m e r k w a a r d i g e h e l d e r h e i d zi jn u i t e e n g e z e t , m o e t e n w o r d e n 
b e s c h o u w d a l s g e h e e l en a l leen he l w e r k van d e z e n i n g e n i e u r le z i j n . 

Dc v e r h a n d e l i n g , d i e d e h e e r Baz in a a n h e t oo rdee l van d c 
a k a d c m i e o n d e r w e r p t , beva t v ier b o o f d a f d c e l i n g c n , d i e to t o n d e r -
w e r p h e b b e n : 

1 . ) De p r o e v e n op k a n a l e n m e i e e n p a r i g e b e w e g i n g ; 
2 . ) De p r o e v e n o m t r e n t d c v e r d e e l i n g van d e s n e l h e d e n in d e 

s l r o o m c n ; 
3 . ) Dc p r o e v e n o m t r e n t a f w i s s e l e n d e b e w e g i n g ; 
4 . ) Dc p r o e v e n o m t r e n t d e b e w e g i n g van d e g o l v e n . 
De a a n z i e i d i j k e o m v a n g van d e z e n a s p o r i n g e n , v e r v a t en b e -

r e d e n e e r d in vier dee l en h a n d s c h r i f t in lo l io , ve rgeze ld v a n vee r t i g 
p l a t e n , o n b e r i s p e l i j k u i t g e v o e r d d o o r den h e e r ( i h a p u i s , o p z i g t e r 
d e r b r u g g e n e n w e g e n , h e e f t o n s g e n o o d z a a k t he l o n d e r z o e k le 
v e r d e e l e n t u s s c h e n t w e e l eden van d e c o m m i s s i e , d i e d e eer h e b -
ben a a n d e a k a d c m i e ilc a f z o n d e r l i j k e v e r s l a g e n le o n d e r w e r p e n , 
w a a r v a n wi j h a a r t h a n s het ee r s t e zu l len d o e n k e n n e n , d a t voor -
n a m e l i j k b e t r e k k i n g h e e f t op d e b e w e g i n g van he t w a l e r in k a -
n a l e n m e i e e n g e l i j k v o r m i g réjibne. 

OVER DK KKN'I'AUIGF: IJKWKGING VAN IIKT WATKU IN KANALKN. 

A l v o r e n s he t v o o r n a a m s t e g e d e e l t e van dit u i t v o e r i g gehee l t c 
o n t l e d e n , d a l , in 1 8 5 5 b e g o n n e n , eers t in 1 8 0 2 vol tooid i s , is h e t i 
n o o d i g een p a a r w o o r d e n le z e g g e n over d e m a a t r e g e l e n , g e n o m e n 
a ls w a a r b o r g voor d e j u i s t h e i d van d e w a a r g e n o m e n e u i t k o m s t e n 
en van dc g e v o l g t r e k k i n g e n , d ie m e n e r u i t m a g a l l e i d e n . 

Aifjemeene schikkinfjen. — ü m aan d e p r o e v e n een g e h e e l 
p r a k t i s c h k a r a k l e r t e g e v e n , h e t w e l k zou k u n n e n v e r g e l e k e n w o r -
d e n m e i d a t v a n d e o m s t a n d i g h e d e n , w a a r i n m e n zich m o g e l i j k 
zou h e b b e n te b e d i e n e n van d e r e g e l s , d i e m e n e r u i t h o o p t e a f 
t e l e i d e n , h a d d e h e e r Darcy l a n g s h e t p a n d n » . 5 7 van hel k a n a a l 
v a n B o u r g o g n e e e n e ge id van 5 % " ' . 5 l e n g t e d o e n a a n l e g g e n , 
w e l k e , n a ove r e e n e l e n g l e van 4 5 0 m e t e r s e v e n w i j d i g a a n dit 
k a n a a l le h e b b e n g e l o o p e n , zich l i nks w c m i d e o m in d e r iv ier 
O u c h e he t w a l e r le s t o r t e n , d a l zij a a n h e l k a m i a l o n t t r o k k e n 
h a d . Deze g e u l , w a a r v a n d c w a n d e n bek leed w a r e n m e i p l a n k e n 
v a n p o p u l i e r e n h o u t , d i e doo r r a m e n in d e n b e h o o r l i j k e n s t a m l w e r d e n 
g e h o u d e n , bail b i n n e n w e r k s 2 n i e t e r s b r e e d t e op O"".05 d i ep t e . Zij 
w a s bes lo ten in e e n e b i j na gehee l w a t e r d i g t e vas t e l e e m l a a g , e n 
h a r e i n w e n d i g e a h n e l i i i g e n l i ehben h e l m o g e l i j k g e m a a k t e r losse 
v l o e r e n in a a n le b r e n g e n , t en e i n d e m e t ve r sch i l l end v e r h d i i g en 
a f w i s s e l e n d e d w a r s p r o l i l l e n t e w e r k e n , v o l g e n s de v o r m e n , w e l k e 
m e n zich v o o r n a m le b e s l n d c r e n . 

Aanvangspunt [prise d'eau). — Het w a t e r , da t m e n in d e z e g e u l 
w i l d e d o e n s t r o o m e n , w e r d , bij d e n o o r s p r o n g , e e n v o u d i g ge le id 
u i t h e t k a n a a l , o p 1 5 7 m e i e r s boven d c s lu i s n». 5 0 , d o o r m i d d e l 
v a n e e n e s c h u i f d e u r m e t v ie r o p e n i n g e n v a n l m e t e r b r e e d t e e n 

h o o g t e ; m a a r d c w a a r n e m i n g b e w e e s s p o e d i g , d a t h e t , to t 
v e r k r i j g i n g van e e n e r e g e l m a t i g e e n n o r m a l e s t r o o m i n g in d e g e u l , 
n o o d i g w a s , t u s s c h e n d e z e c n d c s c h u i f d e u r e e n a f z o n d e r l i j k e n 

loa-

v e r g a a r b a k of v e r d e e l p a n d a a n te l e g g e n , d i e d o o r e e n e s t u w w e r d 
g e s l o t e n , v o o r z i e n v a n k l e i n e r en t a l r i j k e r o p e n i n g e n . 

Dit b e w o o g d e n h e e r D a r c y e e n e t w e e d e s t u w m e t t w a a l f o p e -
n i n g e n van 0 " ' . 2 op 0 ' ° . 2 te d o e n m a k e n , m e t r a m e n e n s c h u i f -
d e u r e n van k o p e r , e n zooveel m o g e l i j k d c v o r m e n e n v e r h o u d i n g e n 
van d e o p e n i n g e n m e t v o l k o m e n c z a m e n l r c k k i n g n a b i j k o m e n d e , 
d ie m e t zooveel z o r g b e s t u d e e r d z i jn g e w o r d e n d o o r d e h e e r e n 
P o n c e l e t c n Lesbos in h u n n e s c h o o n e o n d e r z o e k i n g e n o m t r e n t d e 
u i l s t r o o m i n g van he t w a t e r . 

M a a r w i j m o e t e n o n s h a a s t e n er b i j t e v o e g e n , da l de p l a a t -
s e l i j ke g e s t e l d h e i d en he t n a d e r b i j b r e n g e n v a n d e o p e n i n g e n e e n i g 
versch i l in d c w a a r d e d e r c o c l l i c i ë n t e n van d o o r s t r o o m i n g h e b b e n 
g e g e v e n , e n m e n d a a r d o o r vc rp l ig t is g e w e e s t ove r t e g a a n to t 
b o v e n d i e n zeer n u t t i g e p r o e v e n voor d e b e p a l i n g v a n d e b i j z o n d e r e 
w a a r d e n , d i e m e n b u n m o e s t g e v e n in e lk v a n d c o n d e r . s c h e i d e n c 
g e v a l l e n , d i e z ich h e b b e n v o o r g e d a a n . 

Deze i i roeven w e r d e n g e m a k k e l i j k g e m a a k t e n d e j u i s t h e i d v a n 
h a r e n i t k o i n s t e n k o n n i e t s t c w e n s c h e n o v e r l a l e n , a a n g e z i e n d e 
g r o o l e n i t g e s t r e k t h e i d v a n d e r e g c l m a l i g c g e u l , w a a r i n he l w a t e r 
k o n w o r d e n o p g e v a n g e n , het m o g e l i j k m a a k t e d e h o e v e e l h e i d 
w a t e r , d a t t o e g e s t r o o m d w a s , n a a u w k e u r i g te b e p a l e n . 

B e h a l v e h e t l a t e r e g e b r u i k , d a t van d e z e u i t k o m s t e n is g e m a a k t 
g e w o r d e n voor d e b i j z o n d e r e o n d e r z o e k i n g e n , d i e he t o n d e r w e r p 
v a n d e v e r h a n d e l i n g z i j n , h e b b e n zij o o k n u t t i g e g e g e v e n s v e r s c h a f t 
voor d c k u n s t van d e n i n g e n i e u r met b e t r e k k i n g tol d e w e g v l o e i j i n g 
van h e t w a l e r doo r m e e r of min t a l r i j k e , a a n e l k a n d e r v e r b o n d e n e , 
s c h u i f d e u r e n . 

Middelen, gebezigd om de snelheid le bepalen in verschillende 
punten van ééne en dezelfde dwarsdoorsnede. — Het besludereii van 

dc verdeeling der snelheden m de verschillende gedeelten eener zelfde 

dwarsdoorsnede van een ' waterstroom is een van dc v raags tukken , 

die de meeste zorg verdienen en hel meeste Iwistgeschrijl hebben 

v e r w e k t , en zi jne oplossing kan slechts door proeven worden v e r -

k r e g e n , zoodal het onderzoek van dc te bezigen ins t rnmenlen een 

groot gewigl heefl. d o k heeft het sinds lang de waterbouwkundigen 

bezig gehouden . Het was voor wijlen den heer Darcy weggelegd 

door schrander ontworpenc en grondig doordachte verbeteringen er 

in te slagen den toestel , algemeen bekend onder den n a a m : buis 
van Vitot, ilic lol heden tien waarnemers .slechts gering ver-

t rouwen inboezemde, gemakkel i jk en veilig voor hel gebruik le 

maken . 

M e n w e e l , da t in 1 7 3 2 Pi lo l de r t r a n s c h e a k a d c m i e van w e l e n -
s c h a p p e n d e n toes te l a a n b o o d , d i e / i j n e n n a a m d r a a g t en « b e s t o n d 
in e e n e l a n g e b o n t e n s l a n g v a n d r i e h o e k i g e d w a r . s d o o r s n e d e , in 
e e n v a n w e l k e r v l a k k e n t w e e g l a z e n b u i z e n w a r e n g e p l a a t s t . K e n e 
van d e z e b u i z e n w a s a a n h a a r b e n e d e n e i n d h o r i z o n t a a l o m g e b o g e n ; 
d e a n d e r e d a a r e n t e g e n d a a l d e ver t i caa l n e d e r lo l d e h o o g t e v a n 
h e t o m g e b o g e n e dee l d e r e e r s t e . « 

D c m e e n i n g van P i to t w a s , da l z i jn i n s t r u m e n t , b loo tges te ld 
a a n d e n s t r o o m v a n h e t w a t e r , d o o r h e t ve r sch i l in peil t u s s e h e n 
d c t w e e w a t e r k o l o m m e n m d e t w e e b u i z e n , d e h o o g t e zou a a n -
g e v e n , d i e b e t gevo lg d e r s n e l h e i d van he t voch t w a s in he t p u n t , 
d a t m e n o n d e r z o c h t , en d a t h e t d a n g e m a k k e l i j k zou w e z e n d e 
g e z o c h t e s n e l h e i d af t e l e i d e n u i t d c v e r g e l i j k i n g 
w a a r i n h be t w a a r g e n o m e n ve r sch i l is. 

l i e t d e n k b e e l d w a s e e n v o u d i g en v e r n u l l i g ; m a a r in w e e r w i l v a n 
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(Ic p o g i n g e n van D n h n a t en v a n ve le p r o e l h e m e r s , h a d d e n o n d e r - 1 
s c h e i d e n e o m s t a n d i g h e d e n tot d u s v e r r e he t v i n d e n v a n e e n g e m a k -
k e l i j k e n g e n o e g z a a m te v e r t r o u w e n m i d d e l in d e n w e g g e s t a a n , i 
tot h e j i a l i n g v a n d e s n e l h e i d d e r v e r s c h i l l e n d e w a t e r - a d e r e n in é é n e 
e n d e z e l l d e d w a r s d o o r s n e d e . D e n h e e r i Ja rcy k o m t d e e e r t o e , ze 
al le l e d o e n v e r d w i j n e n d o o r e e n g e h e e l v a n v e r n u l t i g e i n r i g l i n g e n , i 
w a a r t o e h i j ge le id w e r d d o o r d e in z i j n e v e r h a n d e l i n g ove r d e 
Dcwc(]}U(i vun hel waler in huizen o n t w i k k e l d e h e s c h o n w i n g e n , 
w a a r t o e wi j v e r w i j z e n , ook voor d e b e s c h r i j v i n g van h e t i n s t r u m e n t . 

V o l g e n s d e z e b e s c h o u w i n g e n z o u d e n d e v e r h o o g i n g h' v a n be l 
pei l in d e e e r s l e de r t w e e b u i z e n , en d e v e r l a g i n g / < " in d e t w e e d e , 
me i b e l r e k k i n g tol he l a l g e m e e n e peil van den s t r o o m , d o o r he t 
b r e n g e n van d e som h' - f - h" in d e I b r n u d e 
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d e s n e l h e i d van d e w a t e r - a d e r e n a a n he l u i l e i n d e d e r h o r i z o n l a l e 
b u i s d o e n k e n n e n , a l s m e n den coënic i i jn l / / doo r e e n e v o o r a l -
g a a n d e h e r l e i d i n g d e r t r a n w i j z i n g e n van be t i n s t r u m e n t k e n d e . 

Dit z i jn d e l o r n n d e en d e m i d d e l e n , gebez igd d o o r d e h e e r 
i J a r c y ; m a a r h i j heel t e r a n d e r e v e r u n l l i g e i n r i g t i n g e n b i j g e v o e g d , 
d i e d e w a a r n e m i n g e n g e m a k k e l i j k e r e n z e k e r d e r m a k e n . M e n zal 
ze he .schreven v i n d e n in d e v e r b a n d e l i n g e n van d e n h e e r l ' .azni . 

Ilerleidini) van de aanwijzinijen der huis voor slroommelimj.— 
Na d e o p g a v e n , w e l k e w i j g e d a a n h e b b e n o m t r e n t de v e r b e t e r i n g e n , 
d o o r d e n h e e r i Ja rcy in d e bu i s van Pi lo l a a n g e b r a g l , is h e t 
n o o d i g he l v e r t r o u w e n te r e g i v a a r d i g e n , dat h i j en z i j n e m e d e - ' 
a r b e i d e r s h e b b e n g e s t e l d in d e a a n w i j z i n g e n , w e l k e zij h u n voor | 
h u n n e g e w i g t i g e p r o e h i e m i n g e n heef l v e r s c h a f l , doo r d e v e r s c h i l -
l e n d e m a n i e r e n le d o e n k e n n e n , w e l k e zi j h e b b e n g e b e z i g d l o t 
t o e t s i n g van h a r e n a a u w k e u r i g h e i d . l 

T e d ien e i n d e z i jn zi j op d r i e v e r s c h i l l e n d e wi j zen tol d e be- ! 
p r o e v i n g van dil i n s l r u m e n l o v e r g e g a a n : ; 

1. Door met b e h u l p v a n i l r i jve r s d e s n e l h e i d a a n d e o p p e r v l a k t e ! 
v a n e e n ' s t r o o m t e m e l e n e n d o o r d e v e r k r e g e i i e u i l k o m s t e n t e j 
v e r g e l i j k e n me t d e a a n w i j z i n g e n v a n d e b u i s ; i 

2 . Door het n i s l r n m e n t m e t e e n e b e k e n d e s n e l h e i d l e b e w e g e n | 
in e en s t i l s t a a n d w a l e r : | 

3 . Door me i b e h u l p v a n d e b u i s d e .snelheid le m e l e n in een 
groo t a a n l a l p u n l e n d e r d w a r s d o o r s n e d e van e e n ' s l r o o n i , e n d o o r 
v e r v o l g e n s d e w a a r d e van d e n v o o r a f b e k e n d e n w a t e r a f v o e r l e 
v e r g e l i j k e n me t d e a a n w i j z i n g e n van he l i n s l r u m e n l . 

Deze d r i e w i j z e n lo l b e p a l i n g van d e n he r l e id i i igs -coë i r i c i e i i t , d i e 
g e h e e l o n a f h a n k e l i j k v a n e l k a n d e r z i j n , h e b b e n voor den coë l f i c ien t 
(j. van d e f o r m u l e g e g e v e n : 

d e e e r s l e , g e m i d d e l d e v a n 112 p r o e v e n . . / / = 1 . 0 0 7 
d e t w e e d e , » « 3 2 » . . 1 . 0 3 4 
d e d e r d e , » >> 3 1 » . . / / = 0 . 9 0 3 

D e h e e r i l az in doe l o p m e r k e n , da t d e u i t k o m s t e n , v e r k r e g e n 
d o o r d e b e w e g i n g van e e n e s l o e p , e e n i g z i n s le g r o o l e w a a r d e n 
h e b b e n m o e t e n g e v e n voor d e n h e r l e i d i n g s - c o ë f V i c i e n t , t en g e v o l g e 
v a n d e g e d a a n t e v a n hel voor.Me g e d e e l t e deze r s l o e p , d i e e e n e 
z e k e r e h e l l i n g m e d e b r a g t . ü m d e z e r e d e n h e e f t m e n voor d e 
d e f i n i t i e v e w a a r d e v a n d e n coë l f i c i en t d e r f o r m u l e he l a r i t h m e l i s c h e 
g e m i d d e l d e van de e e r s t e en d e d e r d e w a a r d e g e n o m e n , w e l k e i s : 

Deze coë l f i c ien t h a n g t b o v e n d i e n a f v a n d e v e r h o u d i n g e n d e r 
toes t e l l en e n zoo h i j s t a n d v a s t i g is voor een ze l fde i n s t r u m e n t , 
w i s se l t h i j bij a n d e r e a f n a a r d e p l a a t s i n g en b e t r e k k e l i j k e a f -
m e t i n g e n v a n d e o p e n i n g e n . 

Na di t v o o r a f g a a n d m a a r n o o d z a k e l i j k o n d e r z o e k van d e b e -
p r o e v i n g s m i d d e l e n , d o o r d e n h e e r D a r c y o n t w o r p e n e n d o o r d e n 
h e e r Hazin g e b r u i k t , b e h o o r e n w i j h e l g e w i g l i g s t e v r a a g s t u k a a n 
le v a l l e n , d a l he t h o o f d o n d e r w e r p d e r s c b o o n e en moe i t evo l l e n a -
s p o r i n g e n u i t m a a k t , w a a r v a n de l a a t s t g e n o e m d e i n g e n i e u r o n s d e 
u i t k o m s t e n en r e d e n e r i n g e n in z i j ne m e r k w a a r d i g e v e r h a n d e l i n g 
u i t e e n z e t , n a m e l i j k d a l van d e n w e d e r s t a n d , d ien d e w a n d e n v a n 
k a n a l e n e n r iv ie ren b ieden a a n d e b e w e g i n g van w a l e r m e i g e -
l i j k v o r m i g réijime. 

.Men w e e l , da l d e d o o r P r o n y g e g e v e n e f o r m u l e , w e l k e w o r d t 

H l - „ 1 1 + U I ' - , 

w a a r i n l( d e v e r h o u d i n g is v a n d e n v l a k t e - i n b o n d (nire) A d e r 
d w a r s d o o r s n e d e van d e n s t r o o m tot d e n n a l t e n o m t r e k (périmèlre) 
8 van deze d o o r s n e d e , of w a l m e n n o e m t (ku (jemiddelden slraal, 

1 = - hel v e r h a n g jier s i r e k k e n d e n m e t e r of d e o n d e r s t e l d e s t a n d -
v a s t i g e v e r h o u d i n g v a n h e t g e z a m e n l i j k v e r h a n g 11 lot de b e s c h o u w d e 
l e n g l e L , li d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d , a en /> s t a n d v a s t i g e g e t a l l e n -
w a a r d e n v a n c o ë l l i c i e n l e n , — s l e c h l s g e g r o n d is g e w o r d e n oj) h e l 
b e r e d e n e r e n van een k l e i n ge la l p r o e v e n , g e n o m e n o n d e r o m s l a n -
d i g h e d e n , d ie s l e c h t s zee r ze lden d e v e r g e l i j k i n g m e t d e w e r k e -
l i j k h e i d k u n n e n d o o r s t a a n . 

S i n d s l a n g h a d d e n ve le w a t e r b o u w k u n d i g e n voorges l e ld h a a r le 
w i j z i g e n . 

E e n i g e i n g e n i e u r s , e n in hel a l g e m e e n d e i l a l i a a n s c b e , w a r e n 
t e r u g g e k o m e n op d e v e r g e l i j k i n g ui l leden van é é n ' l e r m {monnmc), 
r e e d s in 1 7 7 5 doo r d e C h ë z y v o o r g e s t e l d , en w e l k e is 

II l = / > U S 

w a a r i n m e n g e w o o n l i j k h = 0 . 0 0 0 4 n e e m l . 
De h e e r de S a i n l - V e n a n l v e r v i n g in deze l fde f o r m u l e d e n e x p o n e n t 

2 d o o r - j , t e rw i j l b i j den coëlVicienl n a g e n o e g d e z e l f d e w a a r d e 
liet b e h o u d e n . 

M a a r al d e z e w a l e r b o u w k m i d i g e n h a d d e n m e t D u b u a t b l i jven 
a a n i i e m e n , da t d e aa rd van den w a n d z o n d e r m e r k b a r e n inv loed 
is op d e k r a c h t vau d e n w e d e r s t a n d , d ien h i j a a n d e b e w e g i n g 
b i e d t , h e t g e e n zelfs n ie t m e e r a l s ten n a a s t e n bij n a a u w k e u r i g 
k o n w o r d e n b e s c h o u w d seileri d e proeven van Darcy o m t r e n t h e l 
s l r o o m e n van w a l e r in b u i z e n , d i e d e n zeer a a n z i e n l i j k e n inv loed 
in he l l ich t h a d d e n g e s t e l d , w e l k e n d e l o e s l a m i d e r w a n d e n e n 
d e a a r d d e r s t o f , w a a r u i t zi j g e v o r n n l z i j n , u i t o e f e n e n . 

Als h e t r e e d s v o o r z u l k e r e g e l m a t i g e o p p e r v l a k k e n a l s d i e d e r 
b i n n e n w a n d e n van b u i z e n v o o r l a a n o n b e t w i s t b a a r w a s g e w o r d e n , 
da l d e w e d e r s t a n d , d ien zij b i e d e n a a n d e b e w e g i n g v a n v o c h t e n , 
h o o f d z a k e l i j k a f h a n g t v a n h u n n e n a l i m r en v a n h u n n e n l o e s l a n d , 
w a s h e l d u i d e l i j k , d a l di t in n o g h o o g e r e m a t e h e t geva l m o e s t 
z i j n , a ls he l d e b e w e g i n g v a n h e t w a t e r gold in k a n a l e n , w e l k e r 
w a n d e n o n g e l i j k h e d e n v a n vr i j w a t g r o o t e r v e r h o u d i n g e n v e r l o o n c n . 

O m d e o n n a a n w k e u r i g h e i d van d e tol h e d e n g e b e z i g d e f o r m u l e s 
t e d o e n u i t k o m e n en e e n i g e a a n w i j z i g i n g e n t e v e r k r i j g e n o m t r e n t 
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d e d w a l i n g , w a a r t o e zij k u n n e n l e i d e n , v e r z o c h t Darcy d e n h e e r 
B a u m g a r t e n r e e d s d a d e l i j k e e n i g e v o o r l o o p i g e p r o e v e n le n e m e n 
o p h e t k a n a a l vau M a r s e i l l e , d a l e e u e g r o o l e v e r s c h e i d e n h e i d 
v a n p r o f i e l e n en zeer v e r s c h i l l e n d e s to l l en van d e w a n d e n v e r t o o n t . | 

D e z e p r o e v e n , g e n o m e n in Mei 1 8 5 5 , l e e r d e n , d a l , l e r w i j l voor | 
een g e d e e l t e v a n h e l b r u g k a n a a l [aijuednc] v a n U o c p i e l a v o u r , ^ 
w e l k s b o d e m e e n e zeer e l f e n e o p p e r v l a k l e h a d e n w e l k s w a n d e n | 
u i l b e h o o r l i j k m e t m o r t e l g e v o e g d e b a k s l e e n e n b e s t o n d e n , d e w a a r d e | 
van d e v e r h o u d i n g ter n a a i i w e r n o o d d e he l f t w a s van die , w e l k e | 
d e o u d e f o r m u l e s h a a r t o e k e n n e n , zij b i j n a be l d u b b e l e d a a r v a n 
w e r d voor e e n g e d e e l l e van het k a n a a l , w e l k s w a n d e n van ' 
a a r d e w a r e n . ' 

A n d e r e m e e r a fwi s se l e in l e p r o e v e n , in 1 8 5 ( ) d o o r d e n h e e r 
Hazin u i t g e v o e r d bij r e g i h o e k i g e k a n a l e n van h e t z e l f d e v e r h a n g e n 
d e z e l l d e b r e e d t e , m a a r w e l k e r w a n d e n uit d e v o l g e n d e s t o l l e n 
w a r e n z a m e n g e s l e l d : z u i v e r c e m e n t , o p h u n p l a t g e l e g d e b a k - ^ 
s l e e n e n , fijne kiezel van 0" ' . 01 tot 0 " ' . 0 2 m i d d e l l i j n en g r o v e j 
kieze l van O^'.tKi lot 0 " ' . 0 4 m i d d e l l i j n , a a n e l k a a r g e h o u d e n d o o r , 
e e n c e m e n l - m o r l e l , h e b b e n a a n g e t o o n d , »la t , n a a r m a t e d e w a t e r -
a f v o e r en d e s n e l h e i d v e r m e e r d e r d e n , d e w a a r d e n van d e v e r h o u - | 
( i i i i g j ^ , in p l a a l s van s l e c h l s a f le w i s s e l e n l u s s c h e n 0 . 0 0 0 3 2 7 i 
e n 0 . 0 0 0 3 8 0 , ge l i jk d e f o r m u l e s van P r o n y l e e r e n , a f g e n o m e n 
w a r e n : 

Voor d e w a n d e n van c e m e n l , 
)) I) » » j t l a n k e n , 

loa-

m o g e l i j k voor d a a r v o o r u i l a l g e m e e n e p h y s i s c h e of m a t h e m a t i s c h e 
b e s c h o u w i n g e n e e n e w e t a f te l e i d e n . M e n is d a n g e n o o d z a a k t d e 
b i j z o n d e r e geva l len le b e s t u d e r e n , d i e z ich h e l m e e s l in d e p r a k t i j k 
v o o r d o e n , en m o e t I r a c h l e n , d e u i t k o m s t e n l e v e r b i n d e n d o o r i n -
l e r p o l a l i e - l b r m u l e s , d i e ze m e t e e n e voor d e b e h o e l l e n de r t oepas -
p a s s i n g g e n o e g z a m e n a a u w k e u r i g h e i d v e r t e g e n w o o r d i g e n . 

D n b u a l h a d r e e d s o p g e m e r k t , d a l de v e r h o u d i n g a f n a m , a ls 
d e g e m i d d e l d e s l r aa l 11 = -̂̂  e n d e s n e l h e i d l o e n e m e n , m a a r d e 
g r e n z e n , w a a r l u s s c h e n hi j d e g e g e v e n s z i j n e r p roeven h a d k u n n e n 
doen a f w i s s e l e n , w a r e n le b e p e r k t o m e r d e wet d e z e r a f w i s s e l i n g 
uit l e b e p a i e n . 

D a a r a a n d e n a n d e r e n k a n t he l o n d e r z o e k van de v e r s c h i l l e n d e , 
in Hazi i i ' s v e r h a n d e l i n g v e r m e l d e , r e e k s e n van p r o e v e n a a n w i j s t , 
da t d e w a a r d e d e z e r v e r h o m l i n g n a a r z e k e r e s t a n d v a s t i g e g r e n s 
s c h i j n t t e s t r e v e n , volgt e r u i t , d a t , w a n n e e r m e n d e z e g r e n s d o o r 
X a a n d u i d t , d e w a a r d e van d e v e r h o u d i n g — in het a l g e m e e n zon 
w o r d e n n i l g e d r i i k l d o o r 

De h e e r Hazin b e j f t d e u i t k o m s t e n v a n d e p r o e v e n v e r g e l e k e n 
m e t d e t w e e e e n v o u d i g s t e v o r m e n v a n d e o n b e k e n d e f u n c t i e , d o o r 
a c h t e r e e n v o l g e n s le o n d e r s t e l l e n 

baksleenen 

k ieze l , 

ke i j en . 

van 0 . 0 0 0 2 4 2 lol 0 . 0 0 0 1 7 2 
« 0 . 0 0 0 4 1 1 .. 0 . 0 0 0 . - ' 2 1 ) 
« 0 . 0 0 0 4 0 8 .) 0 . 0 0 0 2 7 7 
.. 0 . 0 0 0 8 8 2 .. 0. t )()0 4 7 2 
.. O.OOl 4 5 4 « 0 . 0 0 0 ()tVl 

Kindelijk heefl zelfs eene proef , genomen op een kanaal mei 

half-cirkelvormige doorsnede, bewezen , dat er Insschen e e n ' w a n d , 

bestreken met cement , gemengd met één derde z a n d , en een ' 

wand van zuiver cemenl een verschil van weérs land in het voordeel 

van den laalslen bes tond, d a t , bij gelijk v e r h a n g , den waleralvoer 

kon vermeerderen in reden van 1 tol 1 . 1 3 of o n g e v e e r - y ^ ' 

Het w e r d d u s doo r d e z e v e r g e l i j k e n d e p roeven i l u i d e l i j k , d a l d e 
a a r d of n a t u u r d e r w a n d e n voor k a n a l e n , e v e n e e n s a l s voor 
b u i z e n , zelfs n o g vrij w a l m e e r inv loed u i l o e i ë n l op de w a a r d e 
van den t e g e n s t a n d , d ien zij b i e d e n a a n d e b e w e g i n g v a n h e l 
w a l e r , d a n d e h e e r Darcy voor d e l a a l s l e n h a d g e v o n d e n . 

A n d e r e , n i e t m i n d e r a f d o e n d e , p r o e v e n zi jn u i t g e v o e r d g e w o r d e n 
bij d e l e i d i n g e n , d i e van het k a n a a l van H o n r g o g i i e a f h a n g e n , e n 
z ich in d e n o r m a l e o m s l a n d i g h e d e n vau g e w o n e k a n a l e n b e v o n d e n . 
H a r e n i l k o m s l e n l o o n e n a a n : 1. da t d e t e g e n s t a n d in d e z e l e i d i n g e n 
a l t i jd veel a a n z i e n l i j k e r is g e w e e s t d a n d e f o r m u l e s v a n P r o n y e n 
Kyte lwe in d e d e n d e n k e n ; 2 . d a t d e w a a r d e n v a n d e v e r h o u d i n g 
~ a f n e m e n , n a a r m a t e d e w a t e r a f v o e r t o e n e e m t . 

M e n hee f t e inde l i j k u i t t w e e d e z e r r e e k s e n a f g e l e i d , d a l a l l een 
h e l a a n w e z e n van m o s op d e w a n d e n van e e n e n b e k l e e d i n g s m u u r 
v a n n a t u u r l i j k e n s t een d e n l e g e n s l a n t i k a n v e r h o o g e n in r e d e n 
van 1 t o l 2 . 

T e g e n o v e r deze zoo g r o o l e a f w i s s e l i n g e n v a n e e n e v e r h o u d i n g , 
w e l k e d o w a l e r b o u w k n i u l i g e n b i j n a a l l en l o l l i eden a l s n a g e n o e g 
s t a n d v a s t i g h a d d e n b e s c h o u w d , e n w e l k e r w a a r d e van zooveel 
o n d e r s c h e i d e n e e l e m e n t e n s c h i j n t af te h a n g e n , k o m t h e t o n -

n H , I I ) = | en f{\{ 

en d o o r voor d e z e v e r g e l i j k i n g vi jf r e e k s e n van p r o e v e n le k i e z e n , 
w a a r b i j h e t v e r h a n g I pe r s i r e k k e n d e n m e t e r h e t z e l l d e w a s en 
ge l i j k a a n 0 " ' . 0 0 4 0 , en w a a r b i j h e l r e g l h o e k i g profi l b i j n a d e z e l f d e 
b r e e d t e n h a d . I5ij d e z e p roeven h e b b e n d e s n e l h e d e n a f g e w i s s e l d 
b i n n e n w i j d e g r e n z e n , w e l k e d i e van d e geva l l en d e r j i r a k l i j k , 
w a a r i n m e n d e a a n s c h e e p v a a r t - e n f a b r i e k k a n a l e n le geven a f m e -
l i n g e n heef t l e b e r e k e n e n , in zich b e v a t t e n en zel fs o v e r s c h r i j d e n . 

De h e e r Hazin n u h e e f t , i loor al d e u i t k o m s t e n v a n d e w a a r -
n e m i n g e n voor te s te l len d o o r g r a p h i s c h e c o n s l r u c l i e s , doo r in a l l e 
geva l l en d e w a a r d e n van d e v e r h o u d i n g - — als o r d i n a t e n le n e m e n 

en a l s abc i s sen a c h t e r e e n v o l g e n s d i e van ^ en g e v o n d e n , d a l , 
voor e e n ze l fde v e r h a n g 0 . 0 0 [ O en een ze l fde p r o f i l , d e a l d u s 
b e p a a l d e p u n l e n , in be ide g e v a l l e n , n a g e n o e g in r e g i e l i j nen g e -
legen w a r e n , w a a r v a n h i j a lzoo d e v e r g e l i j k i n g o p g e m a a k t h e e f l 
voor e lk d e r vi jf k a n a l e n , w a a r o p d e z e p r o e v e n zi jn g e n o m e n g e -
w o r d e n , t e rwi j l hel d a a r e n t e g e n bij g r a p h i s c h e voors t e l l ing d e r 
f o r m u l e s , d i e den a a r d d e r w a n d e n b u i l e n r e k e n i n g l a t en en d i e 

l U 
v o l g e n s P r o n y z o u d e n z i j n ^ ^ ' = 0 . 0 0 0 3 0 0 - 1 - - ' -

I) 1'jvtelwein 

e n I) d e Sa in l -Ve i i a i i l 

0.0(10 044 

U ~ 

1 ^ = 0 . 0 0 0 3 6 0 - 1 - ^ 

Ü I = 0 . 0 0 0 4 0 1 

g e m a k k e l i j k valt in le z i e n , d a l g e e n e e n k e l e d e n i l k o m s l e n v a n 
d e w a a r n e m i n g e n t e r u g g e e f t en d a l zi j b i j g e v o l g m o e t e n w o r d e n 
o p g e g e v e n . 

Invloed van het verhanij l. — M a a r a l s d e vijf v o o r a f g a a n d e r e e k s e n 
p r o e v e n , g e n o m e n in k a n a l e n , d i e a l l en h e t z e l f d e v e r h a n g en g e l i j k e 
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r ü g l l i o e k i g e prof i l l en l i a d d e n , en w a a r h i j a l l een de a a r d d e r w a n d e n 
a f w i s s e l d e , g e d i e n d h e h h e n tot h e l b e w i j s v a n de n o o d z a k e l i j k h e i d 
d i l l a a t s t e e l e m e n t in r e k e n i n g l e b r e n g e n , e n a l s h a r e n i t k o m s l e n 
b i j n a z o n d e r o n d e r s c h e i d k u n n e n w o r d e n voorges t e ld d o o r d e e e n e 
of a n d e r e van de t w e e v o o r a f g a a n d e i n t e r p o l a t i e - f o r m u l e s , bl i jf t n o g 
ove r l e w e l e n , of de e e n e of d e a n d e r e i o r m n i e k o n p a s s e n voor 
v e r s c h i l l e n d e h e l l i n g e n en | )rol i l len. Dil hee f t h e l o n d e r w e r p van 
d e p r o e v e n u i t g e m a a k t , in 1 8 5 8 en 185!) d o o r den h e e r Dazin 
g e n o m e n , n a d e n dood van den h e e r Darcy . 

T e n e i n d e het v r a a g s t u k o m t r e n t d e n e i g e n a a r d i g e n en r e e d s in 
liet licht ge s t e lden i n v l o e d , d ien s c h i j n b a a r zee r g e r i n g e ve r sch i l l en 
in d e n a a r d i ler w a n d e n k o n d e n u i t o e f e n e n , op l e l o s s e n , bes loot 
m e n o m t r e n t d r i e v e r s c h i l l e n d e heUiiigeii v a n Ü"".ÜÜ15, () '" .Ü050 
eii O " ' . 0 0 8 8 0 per m e t e r d e p roe f te n e m e n me t k a n a l e n van reg t -
h o e k i g e p l a n k e n , d i e a l l en d e z e l f d e b r e e d t e h a d d e n v a n o n g e -
veer 

O m d e n inv loed v a n w a n d e n , d i e o n d e r s c h e i d e n e o n e i l ' e n h e d e n 
v e r t o o n e n , l e b e s t u d e r e n z o n d e r den a a r d d e r b o u w s l o l l e n l e ver-
a n d e r e n , besloot m e n in al le geva l l en a l l een b o u t t e b e z i g e n , en 
in d e w a n d e n v a n v e r s c h i l l e n d e de r voor d e p r o e f d i e n e n d e k a n a l e n 
k u n s t m a t i g e o n e i l ' e n h e d e n te m a k e n , doo r e r r e g e l m a t i g l a l l en a a n 
t e b e v e s t i g e n van 0 '" .0 '27 b r e e d t e oj) 0" ' .01 d i k t e , d i e m e n e e r s t 
op 0 ® . 0 1 , d a a r n a op 0 " ' . 0 5 , v a n e l k a a r g e p l a a t s t h e e f t . I\len heef t 
a l zoo n e g e n r e e k s e n p r o e v e n v e r k r e g e n , g e n o m e n op dr i e k a n a l e n , 
d ie t e l k e n s a a n e l k a n d e r g e l i j k w a r e n ten o p z i g l e v a n d e w a n d e n , 
m a a r een v e r s c h i l l e n d v e r h a n g h a d d e n . 

Door voor e lke d e z e r r e e k s e n d e w a a r d e van d e v e r b o n d i i i i ' ^ ^ O U» 

l e b e r e k e n e n , hee f t d e h e e r Daziii g e v o n d e n , da l d e z e w a a r d e a l t i jd 
a f n e e m t , n a a r m a t e d e h o e v e e l h e i d a f g e v o e r d w a t e r e n d e s n e l h e i d 
t o e n e m e n , e n da t voor d e n a f v o e r van e e n e ze l fde h o e v e e l h e i d deze 
v e r h o u d i n g , o f s c h o o n vr i j l a n g z a a m , t o e n e e m t m e i het v e r h a n g 
en d e s n e l h e i d of n a a r m a t e v a n d e v e r m i n d e r i n g d e r w a t e r h o o g t e . 

Zoo w i s s e l t , a l s m e n d e n w a t e r a f v o e r v a n 0 . 1 t e e r l i n g n i e t e r p e r 
s e c o n d e lot d i en van 1.23() o j i v o e r t , d e w a a r d e v a n a f : voor 
he l k a n a a l m e t w a n d e n vaii p l a n k e n van O.OOO i ' iO tot 0 . 0 0 0 ' 2 2 0 
bij het v e r h a n g O^ .OCD^; voor he t k a n a a l m e i w a n i l e n , voorz ien 
v a n l a t t e n , d ie O"*.01 u i t een s t o n d e n , wisse l t z i j a f van 0 . 0 0 0 O a i 
lot 0 0 0 0 3 3 8 , en voor he t k a n a a l me t w a n d e n , voorz ien van 
l a t t e n , d i e O®.05 u i t e e n s t o n d e n , wissel t zi j a f van O.OOi 3 7 ! ) tot 
0 . 0 0 0 05!) . 

Men w o r d t d u s g e n o o p t , u i l di l o n d e r z o e k t e b e s l u i t e n , da l d e 

f o r m u l e d i e n i e t s a n d e r s is d a n d e f o r m u l e m e t U» I J 

t w e e t e r m e n , a a n g e n o m e n d o o r 1 ' rony en K y t e l w e i n , en lol h e d e n 
g e b e z i g d , voor g o e d m o e t w o r d e n o p g e g e v e n , t e rwi j l d e f o r m u l e 

veel m e e r g e s c h i k t s c h i j n t o m d e u i t k o m s t e n van d e 
w a a r n e m i n g , d i e b e t r e k k i n g h e b b e n op e e n ' z e l f d e n t o e s t a n d v a n 
w a n d e n en op v e r s c h i l l e n d v e r h a n g , t e v e r t e g e n w o o r d i g e n . 

Invloed der tjedaante van hel dwarsyrojil der kanalen. — De 
k a n a l e n h e b b e n m e e s t a l tol profi l e e n ' r e g t h o e k of e e n I r a p e z i u m ; 
s o m l i j d s e c h t e r , a l s zij n a a u w en d i e p z i jn in v e r h o u d i n g tol h u n n e 
b r e e d t e , k o r n l d i l l a a t s t e prol'il d e n d r i c h o e k i g e n v o r i u z e e r n a b i j . 
D e g e m e t s e l d e l e i d i n g e n e inde l i j k h e b b e n s o m s e e n ' c i r k e l b o o g a l s 
d w a r s d o o r s n e d e . 

De p r o e v e n o m t r e n t d e n inv loed d e r g e d a a n t e v a n h e t prof i l d e r 
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! k a n a l e n , w a a r v a n d e u i t k o m s t e n z i jn n e e r g e l e g d in d e v e r h a n d e l i n g 
! van d e n h e e r B a z i n , z i jn g e n o m e n g e w o r d e n : 

1. op d r i e k a n a l e n v a n p l a n k e n en van r e g t h o e k i g e d o o r s n e d e 
van 1 " " . I 0 7 , 0 " ' . 8 0 en O^. / tS b r e e d t e ; 

2 . op t w e e k a n a l e n m e t t r a p e z i u m v o r m i g e d o o r s n e d e , w a a r v a n 
he t e e n e 1 m e t e r b o d e m b r e e d t e e n g l o o i j i n g e n v a n 4 5 " h a d , en 
he t a n d e r e O " ' . 0 4 5 b o d e m b r e e d t e m e t é é n e n l o o d r e g l e n w a n d en 
e e n e n w a n d o n d e r 4 5 ° h e l l i n g ; 

3 . op een k a n a a l v a n p l a n k e n m e t d r i e h o e k i g e d o o r s n e d e , w a a r v a n 
d e w a n d e n o n d e r 45® s t o n d e n . 

D e zes r e e k s e n p r o e v e n , o p d e z e k a n a l e n g e n o m e n , s t e m m e n 
n a g e n o e g a l len o v e r e e n in h e t b e w i j s , d a l d e g e d a a n t e v a n he t 
d w a r s p r o f i l g e e n inv loed s c h i j n t u i t te o e f e n e n , g roo t g e n o e g o m 
er bij d e t o e p a s s i n g e n r e k e n i n g v a n le m o e t e n h o u d e n . 

iMaar d e c i r k e l v o r m i g e i l oo r sneden s c h i j n e n d o o r he l w e g l a t e n 
; van d e h o e k e n en het o n a f g e b r o k e n e v a n h a r e n o m t r e k (alle 
i a n d e r e o m s t a n d i g h e d e n o v e r i g e n s ge l i jk g e n o m e n ) a a n l e i d i n g t e 

g e v e n lot e e n e n m e r k b a a r g e r i n g e r e n t e g e n s t a n d d a n d i e , w e l k e 
i d o o r h o e k i g e p ro l i l l en w o r d t g e b o d e n ; dit r e g l v a a r d i g l h e l a a n g e -

n o m e n g e b r u i k , a a n d e cunetles van d e r io len e e n e n a g e n o e g 
c i r k e l v o r m i g e d o o r s n e d e l e g e v e n . 

Over kanalen en geulen mei kleine doorsnede, — Als h e t k l e i n e 
I k a n a l e n m e t groot v e r h a n g geld t of l e i d i n g e n , ge l i jk d i e , w e l k e 
1 m e n voor d e v l o e i j m g e n b e z i g t , e n d ie d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n 

g r a s en d e o n r e g e l m a t i g h e i d h a r e r w a n d e n e e n e n zeer g r o o t e n 
l e g e n s t a n d b i e d e n , o f s c h o o n d e s n e l h e i d z e l d e n é é n e el per s e c o n d e 

te boven g a a l , s c h i j n t d e v e r h o u d i n g —- nie t m e e r d e z e l f d e we l 

le volgen a l s bij d e g r o o l e k a n a l e n , e n ge l i j k Darcy h a d o p g e m e r k t 
bij de b u i z e n , w a a r i n d e sne lhe i i l z ee r g e r i n g i s , s c h i j n t d e v e r -
j „ „ „ l i „ . , l ü s t a n d v a s t i g te w o r d e n voor e e n ze l fde v e r h a n g , m a a r ö u ï 
met he t v e r h a n g toe te n e m e n . Dewij l dit geva l voor d e k n u s t 
van d e n i n g e n i e u r niet v a n hel h o o g s t e g e w i g t i s , zu l l en wij e r 
in dit ve r s l ag niet h i j s t i l s t a a n . 

Praktische proeven op de leidingen van het kanaal van ihur-
gogne. — .Na de u i t k o m s t e n van d e o n d e r s c h e i d e n e p roeven t e 
h e b b e n b e r e d e n e e r d , o m d e wet le v i n d e n , w e l k e de w e d e r s t a n d 
d e r w a n d e n in v e r s c h i l l e n d e geva l l en m ö g t v o l g e n , t r ach t d e b e e r 
Haziii iii het d e r d e hoo t i l s t uk van z i j n e v e r h a n d e l i n g d o o r m l e r p o l a l i e -
fo rmi i l e s v a n e e n e voor d e k u n s t van d e n i n g e n i e u r vol i loei ide 
n a a u w k e u r i g h e i d d e u i t k o m s l e u voor te s t e l l en van t a l r i j k e p r o e v e n , 
g e n o m e n o p o n d e r s c h e i d e n e k a n a l e n of l e i d i n g e n , d i e v a n h e l 
k a n a a l van Mourgogi ie a f h a n g e n e n d i e d e a f w i s s e l e n d e z a m e n -
s l e l l ing van w a n d e n v e r t o o n d e n , w e l k e m e n he l m e e s t a a n t r e l t . 

Leiding tol ontlasting van de vergadrkom van Groshois. — 
T w e e r e e k s e n p r o e v e n z i jn g e n o m e n g e w o r d e n o m t r e n t d e b e w e g i n g 
van he l w a t e r in d e z e l e i d i n g , w e l k e r w a n d e n v a n b r e u k s t e e n , 
me t c e m e n t a a n e e n g e v o e g d , e e n zee r r e g e l m a t i g v lak a a n b i e d e n . 
Zi j heef t 1 " ' . 8 b o d e m b r e e d t e en n a g e n o e g l o o d r e g t e w a n d e n 
( t a lud De b o d e m w a s b e d e k t me t een d u i m s l i b a c h t i g be-
z i n k s e l . 

De s n e l h e i d h e e f t a f g e w i s s e l d van 2 " ' . 7 5 7 lol () '" .42' .) , l i e lgeen 
v e r m o e d e l i j k d e g r e n z e n o v e r s c h r i j d t , in a l l e vo r ige p r o e v e n b e -
r e i k t , en d e s n e l h e i d a a n d e o p p e r v l a k t e is g e s t e g e n tot O ' M O . 

l ie t v e r h a n g v a n d e g e d e e l t e n , w a a r o p m e n g e w e r k t h e e f t , is 
g e w e e s t O" ' . 037 en O'". 1 0 1 pe r m e t e r . 
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De g r a p h i s c h e v o o r s t e l l i n g v a n d e n i t k o m s l e n h e e f t b e w e z e n , 
da t zij me i vo l i loende n a a u w k e u r i g h e i d k o n d e n w o r d e n v e r t e g e n -
w o o r d i g d d o o r d e v o l g e n d e i n t e r p o l a t i e - f o r m u l e s : 

( 1 ) V e r h a n g v a n 0 " ' . 0 3 7 p e r m e t e r ^ ^ = 0 . 0 0 0 2 5 1 ) + ^ ! : ^ ! ! ^ 

(2) V e r h a n g van O ' M O l p e r m e t e r = 0 . 1 ) 0 0 3 0 ! ) + 

O n d a n k s h a a r s c h i j n b a a r v e r s c h i l , da t d e n inv loed v a n h e t 
v e r h a n g op d e w a a r d e v a n d e coëDic ien ten v e r r a a d t , g e v e n d e t w e e 
b o v e n s t a a n d e f o r m u l e s b i j n a deze l fde w a a r d e n voor d e v e r h o u -
,. U I 

D a a r h e l v e r h a n g v a n k a n a l e n en l e id ingen ze lden 0"M.)37 pe r 
m e t e r bere ik t e n b i j n a n i m m e r O ' M O l p e r m e t e r , ziet m e n , d a t 
d e f o r m u l e (1) zal k u n n e n w o r d e n g e b e z i g d in de m o e s t e g e v a l l e n , 
w a a r i n d e b e k l e e d i n g e n van g e l i j k e n a a r d zul len z i jn a l s d ie d e r 
vv: i te r le id ing , w a a r v a n h i e r s p r a a k is. 

Praktische interpolatie-formules. — I n d i e n he t b e r e d e n e r e n van 
d e t a l r i j k e , d o o r d e n h e e r l lazin v e r m e l d e p roeven b e w i j s t , da t 
d e f o r m u l e met t w e e t e r m e n 

= + 

a a n g e n o m e n d o o r D r o n y en Kyte lwe in e v e n m i n a ls e e n i g e f o r m u l e 
m e i éé i i en t e r m en s t a n d v a s l i g e n c o ë l l i c i e n t . d ie o n a l l i a n k e l i j k is 
v a n d e n a a r d de r w a n d e n en van het v e r h a n g , d e n i t k o m s l e n 
v a n d e w a a r n e m i n g k a n v e r t e g e n w o o r d i g e n , k a n s l e c h t s d e f o r m u l e 

KI_ ß 
I F - ^ + ï ï ' 

v o o r g e s t e l d d o o r D a r c y en t o e g e p a s t d o o r I Jaz in , in o v e r e e n s t e m -
m i n g met d e w a a r n e m i n g zi jn voor zoo ver h a r e c o ë n i c i e n l e n 
Ä en ß in elk a f z o n d e r l i j k geval b i j z o n d e r e w a a r d e n v e r k r i j g e n . 

De a a r d n u van d e w a n d e n , h u n t o e s t a n d , d e m e e r oi niiii 
g r o o t e en o n o p h o u d e l i j k v e r a n d e r e n d e h o e v e e l h e i d g r a s z i jn zooveel 
o p zich ze iven s l a a n d e o o r z a k e n , w a a r v a n g e e n e t h e o r i e , g e e n e 
f o r m u l e bi j m o g e l i j k h e i i l r e k e n i n g k a n h o u d e n . 

Men m o e t zich d u s n o o d w e n d i g v e r g e n o e g e n m e t he t t e r u g -
b r e n g e n van het ge t a l a a n n e m e l i j k e b i j z o n d e r e geva l l en tot een 
kle in g e t a l , d a l b e t r e k k i n g l ieefl t o t d e m e e s t g e w o n e o m s t a n d i g -
h e d e n v a n d e p r a k t i j k , e n t r a c h t e n u i t he t g e h e e l d e r p roeven 
b r u i k b a r e i u t e r p o l a l i e - f o r m u l e s v a n v o l d o e n d e n a a u w k e u r i g h e i d a f 
te l e i den . 

O m d a a r t o e le g e r a k e n e n zoovee l m o g e l i j k v r o e g e r e w a a r n e m i n -
g e n m e t de n i e u w e te v e r b i n d e n , doet d e h e e r B a z i n in d e e e r s t e 
p l a a t s o p m e r k e n , da t D n b u a t g e w e r k t h a d op k l e i n e k a n a l e n in 
h o u t , e n da l j u i s t z i j n e p r o e v e n tot g r o n d s l a g h e b b e n g e d i e n d 
voor d e f o r m u l e van P r o n y , t e r w i j l d e d u i l s c h e w a t e r b o u w k u n d i g e n 
o p g r o o t e s l r o o m e n h e b b e n g e w e r k t . 

Hi j r a n g s c h i k t v e r v o l g e n s d e k a n a l e n o n d e r l i n g n a a r d e n a a r d 
h u n n e r w a n d e n , e n o n d e r s c h e i d t v ier h o o f d t y p e n , w a a r o n d e r h i j 
al d e a n d e r e t r a c h t t e b r e n g e n ; d i t z i jn d e v o l g e n d e : 

1 . ) Zee r e l f e n e w a n d e n (g lad c e m e n t , z o r g v u l d i g g e s c h a a f d 
h o u t , e n z . ) ; 

2 . ) E l l e n e w a n d e n ( g e h o u w e n s t e e n , b a k s t e e n , p l a n k e n , c e m e n t 
g e m e n g d m e t z a n d , e n z . ) ; 
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3 . ) Niet zee r e f l e n e w a n d e n v a n m e t s e l w e r k in b r e u k s t e e n : 
4 . W a n d e n v a n a a r d e . 
Mij h o u d t z ich o v e r i g e n s a l l e e n o n l e d i g m e t k a n a l e n v a n r e g t -

h o e k i g e of t r a p e z i u m v o r m i g e d o o r s n e d e . 
Uit he t b e r e d e n e r e n van al d e u i l k o m s t e n d e r p r o e v e n , d i e 

r e d e l i j k e r w i j z e o n d e r e e n d e r vo r ige typen k u n n e n w o r d e n g e b r a g t , 
h e e f t d e h e e r Baz in d e v o l g e n d e p r a k t i s c h e f o r m u l e s a f g e l e i d : 

1« t y p e , zee r e l l e n e w a n d e n . . - = 0 . 0 0 0 1 5 ^ 1 - } - - ^ ^ 

2 M y p e , e l f e n e w a n d e n . . . . ^ = 0 . 0 0 0 1 ! ) ( l - } - ^ - ^ ) 

3i-' t y p e , n i e t zee r e l f e n e w a n d e n , = 0 . 0 0 0 2 4 -1 -

K I / I " 5 \ 
t y p e , w a n d e n v a n a a r d e . . = 0 . 0 0 0 2 8 - f - ^ J . 

D a a r n a c o n s t r u e e r t h i j g r a p h i s c h d e r e g i e l i j n e n , w a a r v a n d e z e 
f o r m u l e s d e v e r g e l i j k i n g u i t d r u k k e n en b r e n g t op d e z e ( i g u r e n , 
d o o r a a n d u i d i n g m e i b i j z o n d e r e l e t t e r s , al d e n i t k o m s l e n v a n d e 
o u d e of n i e u w e p r o e v e n o v e r , n a a r g e l a n g z i j , d o o r d e n a a r d v a n 
d e k a n a l e n , w a a r o p zi j g e n o m e n z i jn g e w o r d e n , tol een van d e z e 
vier t y p e n b e h o o r e n , e n doet o p d ie w i j z e z i e n , da l d e u i t k o m s t e n 
v a n a l le w a a r n e m e r s m e t e e n e voo r d e p r a k t i j k t o e r e i k e n d e i i a a n w -
k e u r i g h e i d d o o r d e o v e r e e n k o m s t i g e f o r m u l e k u n n e n w o r d e n w e e r -
g e g e v e n . 

Hie rb i j k o m t ze l f s he l m e r k w a a r d i g e fe i t v o o r , da l e e n e de r 
l i g n r e n , d i e m e t d e m e e s t e j u i s t h e i d de u i t k o m s t e n van d e w a a r -

I n e m i n g e n s c h i j n e n af te b e e l d e n , <le r e g t e l i jn i s , w a a r o p d e u i t -
I k o m s t e n de r p r o e v e n op k a n a l e n of r iv i e r en m e t a a r d e n w a n d e n 

zi jx o v e r g e b r a g l , g e n o m e n d o o r D u b u a t op h e l k a n a a l le . lard e n 
d e r iv ier l l a y n e , d o o r K u n k o p d e W e z e r , d o o r n a u m g a r l e n op 
h e t k a n a a l van M a r s e i l l e ; d i e van d e j i r o e v e n , g e n o m e n o p d e 
S e i n e , in 1 8 5 1 — 1 8 5 2 , d o o r d e n h e e r V i l l e v e r t , o n d e r d e l e i d i n g 
van den b e e r D o i r é e , i n g e n i e u r d e r b r u g g e n en w e g e n , e n in 
1 8 5 2 — 1 8 5 3 d o o r d e n h e e r D o n n e t , o n d e r d e l e i d i n g van d e n 
h e e r d ' E i n m e r y , i n g e n i e u r d e r b r u g g e n e n w e g e n , en e i n d e l i j k 
d ie van d e zes b i j z o n d e r e r e e k s e n p r o e v e n , g e n o m e n d o o r d e n 
h e e r Baz in op d e l e i d i n g e n v a n Cdiazilly en ( j r o s b o i s van h e t k a n a a l 

, van B o u r g o g n e . 
Verhouding tusschen de gemiddelde snelheid en de grootste. — 

Ken a n d e r voo r d e t o e p a s s i n g e n zeer g e w i g t i g o n d e r z o e k is d a t 
van d e v e r h o u d i n g , d ie er b e s l a a t t u s s c h e n d e g e m i d d e l d e s n e l -
h e i d U en d e g r o o t s t e s n e l h e i d V, a fge l e id u i l d e r e g t s t r e e k s c h e 
w a a r n e m i n g , m e e s t a l g e d a a n d o o r m i d d e l van d r i j v e r s . 

I m m e r s , m e n w e e t , d a l m e n in d e n i ee s i e geva l l en g e d w o n g e n 
i s , voor d e m e t i n g v a n d e s t r o o m s n e l h e i d , m e t da t i n s t r u m e n t d e 
s n e l h e i d V a a n d e o p p e r v l a k t e te b e p a l e n e n e r , m e t b e h u l p v a n 

I d e e m p i r i s c h e , d o o r Drony g e g e v e n e f o r m u l e 

U _ V -H 2.;{7-2 

V ' 

I d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d U u i l a f le l e i d e n , d i e m e n v e r v o l g e n s 
} v e r m e n i g v u l d i g t m e t d e o p p e r v l a k t e van h e t g e m i d d e l d e prof i l v a n 
] d e n s t r o o m in liet g e d e e l t e , w a a r m e n g e w e r k t lieei'1. 
I Deze e m p i r i s c h e f o r m u l e n u is d o o r D r o n y s l e c h t s a f g e l e i d g e -
I w o r d e n ui t d e p r o e v e n , d o o r D u b u a t g e n o m e n o p k l e i n e k a n a l e n 
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van h o u t , cn k a n b l i j k b a a r n i e t d i e n e n voor a l l e g e v a l l e n , d a a r I 
h e t n u d o o r d c o n d e r z o e k i n g e n van Darcy e n Baz in g e n o e g b e - ! 
w e z e n i s , d a t d e t e g e n s t a n d d e r w a n d e n , d ie e e n g r o o t e n i n - ! 
vloed u i t o e f e n t op d e w a a r d e v a n d e v e r h o u d i n g m e t d e n a a r d 
v a n d e z e w a n d e n s t e r k a f w i s s e l t . 

He t w a s d u s n o o d i g d e n loop na te g a a n , d ien d e z e v e r h o u d i n g 
in d e n i e u w e en t a l r i j k e o m l e r z o e k i n g e n v a n Baz in h a d k u n n e n 
v o l g e n , c n d i t v r a a g s t u k l eve rde op zich zelf vri j g r o o t e m o e i j e l i j k -
h e d e n o p . 

I m m e r s , o f s c h o o n in de w a t e r s t r o o m e n d e a d e r e n , d ie d o o r d e 
g r o o t s t e s n e l h e i d w o r d e n a a n g e d a a n , ove r h e t a l g e m e e n z e e r n a b i j 
d e n sp i ege l l i g g e n , w e e t m e n t o c h , d a t d e z e g r o o t s t e s n e l h e i d in 
d c d i e p s t e s t r o o m e n ee r s t op een a f s t a n d w o r d t g e v o m l e n , te 
g r o o t e r n a a r m a t e d e d i e p t e a a n z i e n l i j k e r is in v e r h o u d i n g to t d e 
b r e e d t e . S i n d s l a n g w e t e n o n z e s c h u i t e n v o e r d e r s op d e n Hi jn en 
o n z e p o n t o n n i e r s , da t e e n g e l a d e n v a a r t u i g met g r o o t e n d i e p g a n g 
bi j h e t s t r o o m a f w a a r t s v a r e n sne l l e r g a a t d a n h e t w a t e r , w a a r d o o r 
he t w o r d t g e d r a g e n of d a n d e o p d e o p p e r v l a k t e d r i j v e n d e l ig-
c h a n i e n (1) . 

D a a r u i t v o l g t , d a t de m e t d r i j v e r s g e d a n e w a a r n e m i n g e n nie t 
a l t i jd de w a a r d e van d e g r o o t s t e s n e l h e i d a a n g e v e n , t e n z i j zij be-
h o o r l i j k w o r d e n i n g e d o m p e l d . 

. \ l s a a n d e n a n d e r e n k a n t d e s t r o o m s l e c h t s e e n e g e r i n g e d i e p t e 
h e e f t , a l s w a i m e e r d e g r o o t s t e s n e l h e i d zeer n a b i j d e n sp iege l i s , 
w o r d t h e l , bij e e n d i k k e n d r i j v e r , zee r m o e i j e l i j k z i j n e a a n w i j -
z i n g e n t e toe t s en d o o r d ie van D a r c y ' s bu i s tot h e t m e t e n v a n d e 
s n e l h e i d {Uibc. jnutjcur), w e l k e a l l een j u i s t zi jn a l s d e z e b u i s g e -
n o e g z a a m i n g e d o m p e l d is. 

Men b e g r i j p t uit d e z e w e i n i g e w o o r d e n d e m o e i j e l i j k h e i d van 
he l h y d r a u l i s c h e v r a a g s t u k , d a t d e h e e r Bazin zich v o o r n a m te 
b e s t u d e r e n , en d e n o o d z a k e l i j k h e i d , w a a r i n h i j zich b e v o n d , o m 
uit d e l e z i j n e r b e s c h i k k i n g s l a a n d e r e e k s e n p r o e v e n d ie le k i e z e n , 
w e l k e he t m i n s t b loo t s t o n d e n a a n d e m i s w i j z i n g e n , v o o r t s p r u i -
t e n d e u i t d e t w e e v o o r n a a m s t e o o r z a k e n , d i e wi j p a s h e b b e n a a n -
g e d u i d , zoowe l a l s u i t e e n i g e a n d e r e v a n m i n d e r g e w i g i . 

D a a r h e t o n d e r z o e k v a n de u i t k o m s t e n d e r w a a r n e m i n g h e m in 

h e t a l g e m e e n r e e d s d a d e l i j k ge l ee rd h a d , da l d e v e r h o u d i n g — 
a f n a m , n a a r m a t e d e t e g e n s t a n d v a n d e n w a n d t o e n a m , h e e f t b i j 

e r u i t b e s l o t e n , d a l e r l u s s c h e n d e v e r h o u d i n g ^ en d e v e r h o u d i n g 
K I 

— , d i e h i j a a n g e d u i d h e e f t doo r A , e e n e b e t r e k k i n g van den v o r m 

V , / K T \ 

V 
b e s t a a n m o e s t , a a n g e z i e n — b l i j k b a a r ge l i jk a a n d e e e n h e i d z i jn 

l i I \ ' 
m o e t , a l s I ' • i ' ' ^vordl. 

Dewi j l o n d e r d c g e d a a n t e n , d ie d e o n b e k e n d e f u n c t i e k a n a a n -
n e m e n , d e e e n v o u d i g s t e is 
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w a a r i n K een s l a n d v a s l i g e coë i l i c i en t zou z i j n , h e e f t d e h e e r Bazin 
n a g e g a a n , of n ie t w e r k e l i j k d e z e f o r m u l e g e n o e g m e t d e u i t k o m -
s t en van d e w a a r n e m i n g o v e r e e n s t e m d e o m d o o r m i d d e l e e n e r 
v a s t g e s t e l d e w a a r d e van d e n coë i l i c i en t K d e v e r h o u d i n g - te 
k u n n e n v e r t e g e n w o o r d i g e n d o o r d c l o r m u l c 

Door n u n i t d e z e f o r m u l e a f te l e iden 

l / J Ü y iT» 

(1) Dit verscliijnsel vindt lioordzakelijk zyne verklaring in de op-
merking, dat het vaartuig zich over een hellend vlak beweegt. De 
zwaarteknicht wordt opgewogen door den tegenstand van het w a t e r ; 
maar deze tegenstand kan alleen plaats vinden, indien dc snelheid van 
het vaartuig grooter is dan de gemiddelde snelheid van het water 
rondom en nabü het schip. (Red.) 

U ' 

en d o o r a l leen r e k e n i n g le h o n d e n v a n d e w a a r n e m i n g e n , w a a r b i j 
d e w a a r d e n van d e s n e l h e i d , m e t d r i j v e r s b e p a a l d e n d o o r d e ver -
b e t e r d e bu i s van Ditol g e l o e l s l , d e m e e s i e r e g e l m a l i g h e i d h e b b e n 
v e r l o o n d , h e e f t ile h e e r Baz in b e v o n d e n , d a l , zoo ook al d e w a a i d e 
v a n d e n coël l ic ienl K een w e i n i g a f w i s s e l t me t d i e v a n d e v e r -

l i I 
h o m l i n g g - , zij zich e v e n w e l n i e t v e r r e v e r w i j d e r t v a n ilc g e -
m i d d e l d e w a a r d e K z ^ l l . l , of e e n v o u d i g e r iioi; zoolam^ 
I M . O a « O 

n ie t boven O.ÜOl g a a l , h e t g e e n he t m e e s t a l g e n i e e n e geval is. 
D a a r u i t v o l g t , dat d e v e r h o u d i n g v a n d c g r o o t s t e s n e l h e i d , 

w a a r g e n o m e n bij den s p i e g e l , tot d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d U , b i n -
n e n d e g r e n z e n van de best g e r e g e l d e w a a r n e m i n g e n , zon w o r d e n 
a a n g e g e v e n door de f o r m u l e 

- ^ l - f U i / ! L I 
y u » ' 

w a a r u i t m e n k a n v i n d e n 

V - l l ^ l i l B I . 

V 
Deze f o r m u l e toon t a a n , d a t d e v e r h o u d i n g - van d e s n e l h e i d 

bij d c o p p e r v l a k t e tol d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d l o e n e e m l in r e g i e 
r e d e n van den v i e r k a n t s w o r t e l u i t d e n g e m i d d e l d e n s t r aa l U , in 
r e g i e r eden van d e n v i e r k a n t s w o r t e l u i t he t v e r h a n g I |)er s t r e k -
k e n d e e l , en in o m g e k e e r d e rei len van d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d U. 

Bij d e k a n a l e n , w e l k e r b r e e d l e zeer g r o o l is in v e r h o u d i n g t o l 
d e w a t e r d i e p t e , verschi l t d e g e m i d d e l d e s i r a a l zee r w e i n i g v a n V 
d e z e d i e p t e , en n e e m t a lzoo de v e r h o u d i n g - loc in r e g i e r e d e n 

v a n d e n v i e r k a n t s w o r t e l uit d e d i e p t e . 
YerfieJijliinn van de uilliomslen der uoriije formule met die van 

l^ronifs formule en met die van de ervaring. — D a a r d e v r a a g , 
w e l k e hel h i e r g e l d t , v a n groot g e w i g t i s , dewi j l m e n mees t a l s l e c h t s 
d e s n e l h e i d a a n d e o p p e r v l a k t e d o o r m i d d e l van d r i j v e r s k a n b e -
p a l e n , w a s he t n o o d i g d e u i t d e w a a r n e m i n g a f g e l e i d e u i l k o m s l e n 
l e g e n o v e r d ie van d e v o o r g e s t e l d e l o r m u l e en die van P r o n y ' s fo r -
m u l e t e p l aa t s en . Dit h e e f t d e h e e r Baz in m e t z o r g g e d a a n in 
e e n e t a b e l , w a a r i n d c s n e l h e d e n a a n d e o p p e r v l a k t e h e b b e n a f g e -
wi s se ld v a n Ü" ' .3 i r ) tot m e e r d a n G^.OÜ in e e n e s e c o n d e . 

Het o n d e r z o e k van d e z e label t o o n t , d a t , zoo o o k al dc f o r m u l e 
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v a n P r o n y vr i j wel m e t d e w a a r n e m i n g o v e r e e n s t e m t , a l s d e t e g e n -
s t a n d d e r w a n d e n n i e t zee r a a n z i e n l i j k i s , g e l i j k g e m a k k e l i j k viel 
v o o r u i t t e z i e n , o m d a t zij w e r d a f g e l e i d u i t p r o e v e n o p b o u l e n ; 
k a n a l e n , z u l k s n ie t m e e r h e t geval is i nd i en d e z e t e g e n s t a n d e e n e I 
g r o o l e r e w a a r d e b e e f t . | 

Het is n o o d i g m e t d e n h e e r B a z i n t e d o e n o p m e r k e n , da l d e 
d w a l i m ï , w e l k e m e n b e g a a n k a n d o o r z i j n e f o r m u l e t o e te p a s s e n • 

K I ' 
o p d e a c h t t i e n p r o e v e n , w a a r i n d e w a a r d e v a n ~ boven O.OÜl 

g a a l , g e m i d d e l d g e e n e 3 t en h o n d e r d b e r e i k i van d e in d e z e 
ac ,bu ien p r o e v e n w a a r g e n o m e n e g e m i d d e l d e s n e l h e i d 11, l e rwi j l 
d i e , w e l k e P r o n y ' s f o r m u l e k a n l en g e v o l g e h e b b e n , g e m i d d e l d : 
lol 1 8 . 0 ten h o n d e r d v a n d e z e s n e l h e i d s l i j g t , en s o m s m e e r d a n 
d c h e l f t d e r w a a r d e v a n de uil d e w a a r n e m i n g a f g e l e i d e s n e l h e i d I 
b e r e i k t . j 

Kr volgt d u s uil dit o n d e r z o e k , dat d e v e r h o u d i n g t u s s c h e n d e , 
g r o o t s t e s n e l h e i d , mei b e h u l p van d r i j v e r s of a n d e r e m i d d e l e n ; 
n a b i j den spiegel w a a r g e n o m e n , e n de g e m i d d e l d e s n e l h e i d m e i 
d e n o o d i g e j u i s l h e i d k a n w o r d e n v e r l e g e n w o o r d i g d d o o r d e f o r u m l e | 

V - I ' = | / t V ' K I of l ' = V - l . i l B I . 

Als m e n d e n a l v o e r van e e n e n wa le r . s l room heef l le b e r e k e n e n , 
k a n m e n d o o r r e g i s t r e e k s c h e w a a r n e m i n g d e g r o o t h e d e n V, B en 
I b e p a l e n , en b i jgevo lg d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d Ü , d i e m e n v e r -
v o l g e n s s l e c h l s met den v l a k l e - i n h o u d d e r d w a r s d o o r s n e d e b e h o e f t 
t e v e r m e n i g v u l d i g e n , z o n d e r da t he t n o o d i g is d e n t e g e n s t a n d d e r 
w a n d e n in r e k e n i n g te b r e n g e n , w e l k e r i n v l o e d , o f s c h o o n voor 
h e t o o g v e r b o r g e n , b e g r e p e n is in d e w a a r d e n , d i e d e b e k e n d e 
g r o o t h e d e n h e b b e n a a n g e n o m e n . 

Door de vor ige f o r m u l e l e v o e g e n bij d i e , w e l k e h i e r b o v e n z i jn 
g e g e v e n g e w o r d e n voor d e vier t y p e n , w a a r l o e m e n d e m e e s i e 
k a n a l e n k a n l e r i i g b r e n g e n , w a a r v a n m e n h e t wil b e s t u d e r e n 
o f w e l k e m e n o n d e r g e g e v e n e v o o r w a a r d e n wi l a a n l e g g e n , k a n m e n 
d e v r a a g s t u k k e n o p l o s s e n , d ie zich in d e t o e | ) a s s i n g a a n d e n in-
g e n i e u r v o o r d o e n , en m e n zal d e z e k e r h e i d h e b b e n o p l o s s i n g e n le 
v e r k r i j g e n , zoo al niel v o l k o m e n j u i s l , l en m i n s l e n a a u w k e u r i g e r 
d a n d i e , w e l k e m e n lol d u s v e r r e u i l d e b e k e n d e r e g e l s k o n 
a l l e i d e n . 

In n a v o l g i n g v a n P r o n y heef t d e h e e r Bazin g e m e e n d bij z i j n e 
v e r h a n d e l i n g t abe l l en t e m o e t e n b i j v o e g e n , b e s l e m d om de be -
e i j f e r i n g e n g e m a k k e l i j k te m a k e n , d ie lo l d e e e n p a r i g e b e w e g i n g 
van w a t e r in k a n a l e n b e t r e k k i n g h e b b e n . 

D a a r d e i n l e r p o l a l i e - f o r m u l e n , w a a r t o e b i j g e k o m e n i s , z i jn 

! ï i — _f_ w a a r u i t m e n v ind t B I = {^x T ' 
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s i r a a l B , w e l k e m e n in d e p r a k t r i j k k a n a a n l r e l l e n , d e o v e r -

c e n k o m s l i g e w a a r d e n van a - h ^ c n van ^̂  + § ^ o e n Iv iv 
k e n n e n ; 

2° . t w e e t a f e l s , d i e d c w a a r d e n v a n d e v e r h o u d i n g — d e r g e -
m i d d e l d e s n e l h e i d to t d e m a x i m u m - s n e l h e i d a a n g e v e n voor d c 
v e r s c h i l l e n d e w a a r d e n v a n d e n g e m i d d e l d e n s i r aa l B of v a n d e n 

e 
coë i l i c ien t x - H 

Deze t a fe l s k u n n e n n u l l i g z i j n , m a a r d e f o r m u l c n z i jn e e n v o u d i g 
en in h e l g e b r u i k g e m a k k e l i j k g e n o e g o m h a a r voor d e i n g e n i e u r s 
n ie t o n o n t b e e r l i j k le m a k e n . 

Onderzoekingen omtrent den tegenstand, welken de lucht op de 
oppervlakte van een stroom uitoefent. — Men hee f t d i k w e r f a a n 
d e z e n l e g e n s l a n d e e n ' invloed t o e g e k e n d , a a n m e r k e l i j k g e n o e g o m 
e r r e k e n i n g v a n le m o e t e n h o u d e n , en d e h e e r Darcy h a d z ich 
ook voorges t e ld d i t vr i j l a s t i g e v r a a g s t u k l e b e s t u d e r e n , t e g e l i j k 
me t d e v e r d e e l i n g van d e s n e l h e d e n , he t z i j in é é n e en d e z e l f d e 
d w a r s d o o r s n e d e , he tz i j in e e n e l e n g t e - d o o r s n e d e . 

O m d a a r l o e le g e r a k e n d e e d h i j in 18.57 e e n e r e g l h o e k i g e b u i s 
m a k e n , w a a r a a n hi j 0 ' " . 8 0 b r e e d t e g a f bij O'^-óO h o o g t e en l a t e r , 
in 1 8 5 0 , i leed d e h e e r Baz in e e n e t w e e d e v e r v a a r d i g e n van 0 " \ 4 8 
b r e e d l e bij 0 " ' . 3 0 h o o g t e . Men b e p a a l d e ee r s l d e h o e v e e l h e d e n 
w a l e r , doo r d e z e b u i z e n a f g e v o e r d , w a a r i n m e n he t o n d e r e en 
g e g e v e n v e r h a n g deed s l r o o m e n , t e r w i j l s l e c h t s één u i t e i n d e o p e n 
w a s {à gueule bée) : d a a r n a n a m m e n h a r e n b o v e n w a n d w e g e n 
deed op n i e u w he l w a t e r v l o e i j e n , w e l k s sp iege l nu bloot l ag . 

D a a r a n d e r e o p z e t t e l i j k e p r o e v e n ge l ee rd h a d d e n , d a l , bi j h e t 
s l r o o m e n in de volle of bedekte b u i z e n , de s n e l h e d e n v a n d e 
w a t e r a d e r e n op g e l i j k e ve r t i ca l e a f s t a n d e n boven e n b e n e d e n d e 
as d e r b u i z e n , a a n e l k a a r ge l i jk w a r e n , vo lgde e r n i t , da t e r , 
a l s m e n zicli he l prol i l v a n he t k a n a a l d o o r e e n e h o r i z o n t a l e l i jn 
in t w e e h e l f t e n ve rdee ld d e n k t , d o o r e l k e van be ide g e l i j k e h o e -
v e e l h e d e n m o e s t e n v loe i j en . Als m e n , dit o|i den v o o r g r o n d g e -
s l e l d , in he l opcne k a n a a l van deze l l i l e b r e e d t e , o u d e r h e t z e l f d e 
v e r h a n g , e e n e h o e v e e l h e i d w a l e r deed s l r o o m e n van e e n e d i k l e , 
ge l i jk a a n d c helf t d e r b o o g i e van hel geslotene ol'bedekte kaunül, 
m o e s l d e invloed van d e n v e r l r a g e n d e n l e g e n s l a n d , d ien de luch t 
op d e o p p e r v l a k t i ; k o n u i t o e f e n e n , zich o p e n b a r e n d o o r d e h o e v e e l -
he id w a l e r , in he l o p e n e k a n a a l a f g e v o e r d , m i n d e r le m a k e n d a n 
d e h e l f l , in d e volle bu i s van g e l i j k e b r e e d l e w e g g e s t r o o m d . 

T w e e v e r g e l i j k e n d e p roeven n u , g e n o m e n o n d e r d e v o o r w a a r d e n , 
d ie w i j p a s h e b b e n a a n g e i l u i d , h e b b e n d e v o l g e n d e u i l k o m s t e n 
g e g e v e n . 

en 

I K I 

1/ 
U 

Buis van O'n.80 b r e e d t e . 

en l ' = V — l i \ K I , w a a r u i l volgl -
1 + 1 

B e d e k t . Bloot . 

h e e f t h i j v o o r d e t y p e n v a n k a n a l e n , w a a r l o e h i j d c v e r s c h i l l e n d e 
geva l l en v a n d e p r a k t i j k w e n s c h t t e b r e n g e n , b e r e k e n d : j 

1°. t w e e t a f e l s , d i e voor a l l e w a a r d e n v a n d e n g e m i d d e l d e n | 

H o o g t e 0 - . 5 0 

V e r b a n . ' . . . . 0 . 0 0 1 2 7 

W a t e r a f v o e r . 0 . ( ) 1 8 m 3 . 

W a t e r h o o g t e 

V e r h a n g . , 

W a t e r a f v o e r 

0 " ' . 2 i 5 8 

0 . 0 0 1 3 0 

O . 3 0 7 m ^ 
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Ikl is v a n O ^ . i S b r e e d t ü . 

H e d c k l . l l lüül . 

I l oog tü . . 

V e r h a n g . 

NVateralVoer 

O^.ljO 

0 . 0 0 0 2 7 

0.11)1 i n » . 

W a l e r l i o o g l e 

V e r l i a n g . 

W a t e r a f v o e r 

0 " s l 5 i 3 

0.00000 

0.01)3 n i 3 . 

Deze p r o e v e n , b i j stil w e d e r g e n o m e n , s c h i j n e n a a n te d i n d e n , 
da t d e l u c h t a a n d e b e w e g i n g v a n he t w a t e r g e e n t e g e n s t a n d 
b i e d t , b e d n i d e n d g e i m e g o m d e w e g v l o e i j i n g t e g e n te w e r k e n , 
t e n m i n s t e voor zoover de h o e v e e l h e i d a f g e v o e r d w a t e r b e t r e f t . 

M a a r d i t is op v e r r e n a n ie t h e t geva l m e t d e v e r d e e l i n g v a n 
d e s n e l h e d e n de r w a t e r a d e r e n , d i e é é n en h e t z e l f d e i lwar sp ro l i l 
d o o r s n i j d e n . T a l r i j k e p r o e v e n , zee r zorgvi i l t l ig d o o r d e n h e e r l laz in 
g e n o m e n m e t b e i n d p van D a r c y ' s b u i s , en w a a r d o o r hi j d e s n e l -
h e d e n h e e f t b e p a a l d in vi jf en v e e r t i g p u n t e n , s y m m e t r i s c h ve rdee ld 
in é é n e n h e t z e l f d e d w a r s p r o f i l , h e b b e n h e m d a d e l i j k g e l e e r d , 
g e l i j k wi j h i e r b o v e n h e b b e n a a n g e s t i p t , d a t d e ve rdee l i ng van d e z e 
s n e l h e d e n m e t e e n e zeer g r o o t e s y m m e t r i e p l a a t s v o n d in d e be-
d e k t e b u i z e n , e n d a l , a l s m e n m e t b e h u l p v a n z e k e r e zeer e e n -
v o u d i g e g r a p h i s c h e b e w e r k i n g e n , w e l k e h i j a a n w i j s t , in e lk van d e z e 
p ro l i l l en d e p l a a t s d e r a d e r e n b e p a a l t , d i e op v e r s c h i l l e n d e a f -
s t a n d e n v a n d e a s de r b u i s d o o r g e l i j k e s n e l h e d e n w o r d e n a a n g e -
d a a n , m e n v o l m a a k t s y m m e t r i s c h e g e s l o t e n e k r o m m e l i j nen v e r k r i j g t , 
d i e d e n v o r m van p a r a l l e l o g r a m m e n m e t a f g e r o n d e h o e k e n e n ge -
l i j k v o r m i g a a n d e d w a r s d o o r s n e d e de r b u i z e n te m e e r n a b i j k o m e n , 
n a a r m a t e zij b e t r e k k i n g h e b b e n to l a d e r e n , d ie n a d e r bij d e w a n d e n 
v a n d e b u i z e n g e l e g e n z i j n . 

M a a r d e h e e r Hazin b e e f t b e v o n d e n , dat het g e h e e l a n d e r s g e -
s te ld w a s m e t d e o p e n e k a n a l e n . D e k r o i m n e l i j nen d e r a d e r e n 
v a n g e l i j k e s n e l h e i d , d ie he l m e e s t n a b i j d e w a n d e n l i g g e n , z i jn 
n o g v a n boven o p e n e j j a r a l l e l o g r a i m u e n , w a a r v a n de o p s l a a n d e 
z i j d e n n a g e n o e g o n d e r e e n ' r e g l e n h o e k bij d e o p p e r v l a k t e o p -
h o u d e n , m a a r n a a r m a t e m e n zich van d e w a n d e n v e r w i j d e r t en d c 
s n e l h e d e n b i j g e v o l g t o e n e m e n , v e r t o o n e n d e z e k r o m m e l i j n e n m e e r 
e n m e e r n e i g i n g om zich a a n bel b o v e n s t e g e d e e l t e te s l i i i ten en 
k o m e n d e o j i p e r v l a k t c van h e l vocht o n d e r m e e r en m e e r s c h e r p e 
h o e k e n s n i j d e n . K i i i d e l i j k , a l s de d i e p t e v a n d e n s t r o o m be t é é n -
d e r d e d e r b r e e d t e van he t k a n a a l be re ik t of te b o v e n g a a l , s l u i t e n 
z ich d e k r o m m e l i j n e n , d i e h e t n a a s t bij he t mi t lden l iggen en 
w a a r i n d e s n e l h e i d he l g roo t s t i s , v o l k o m e n , en b e g r e n z e n a lzoo e e n e 
soo r t v a n n a t t e , c e n t r a l e k e r n , w a a r v a n al d e a d e r e n het d w a r s p r o f i l 
d o o r s t r o o m e n me t e e n e ze l fde s n e l h e i d , g r o o t e r daii d i e van d e 
a d e r e n a a n d e o p p e r v l a k t e . Dit s t r e v e n v a n d e k r o m m e l i jnen o m 
z ich t e s lu i t en is t e s t e r k e r , n a a r m a t e d e t e g e n s t a n d van de w a n d e n 
g r o o t e r is of d e s n e l h e d e n g e r i n g e r z i j n . 

O v e r e e n s t e m m e n d e u i t w e r k i n g e n o p e n b a r e n zich bij a l l e k a n a a l -
p r o l i l l e n , e n a l l e e n d e v o r m van d e z e k r o m m e l i j nen word t g e -
w i j z i g d d o o r d i e n van h e l k a n a a l . 

D e l ieer l l az in lieei'l b i j d c b e p a l i n g d e z e r k r o m m e l i jnen v a n 
g e l i j k e s n e l h e i d ook z i j n e a a n d a c h t g e w i j d a a n d i e , w e l k e b e t r e k -
k i n g h e c l l op d c a d e r e n , d o o r d e g e m i d d e l d e s n e l h e i d a a n g e d a a n , 
m a a r zi j b i ed t n i e t s b i j z o n d e r s a a n . 
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D e b e l a n g r i j k e p r o e v e n , w a a r v a n w i j m e i w e i n i g w o o r d e n d e 
m e e s t in h e l o o g l o o p e n d e u i t k o m s t e n h e b b e n a a n g e d u i d , l e e r e n 
d u i d e l i j k , g e l i j k d e h e e r Baz in zeer l e r c g t d o e t o p m e r k e n , d a l d e 
v e r d e e l i n g v a n d e s n e l h e d e n in e e n e n o p e n s t r o o m veel i n g e w i k k e l -
d e r is d a n m e n zou h e b b e n k u n n e n d e n k e n , a ls m e n de v o l m a a k t e 
r e g e l m a t i g h e i d g a d e s l a a t , w a a r m e d e zij z ich d a a r e n t e g e n in e e n e 
g e s l o t e n e b u i s v e r d c e i c n . 

H o e o n t s l a a n d e z e ve r sch i l l en in d e s n e l h e d e n van d e a d e r e n , 
d ie één en h e t z e l f d e prof i l d o o r s n i j d e n , en h a r e v e r d e c l i n g in d i t 
p r o f i l , z o n d e r da t d e h o e v e e l h e i d a f g e v o e r d w a t e r c r door b e h c e r s c h t 
.schijnt t e w o r d e n , ge l i jk d e v e r g e l i j k e n d e p r o e v e n , g e n o m e n o m -
t r e n t d e h o e v e e l h e d e n a f s t r o o m e n d w a l e r in g e s l o t e n e b u i z e n e n 
o p e n e k a n a l e n , s c h i j n e n a a n t e w i j z e n , w a a r v a n wi j h i e r b o v e n d e 
u i t k o m s t e n h e b b e n v e r m e l d ? Dil h e e f l d c w e t e n s c h a p tol h e d e n 
n o g n i e t k u m i e n v e r k l a r e n . 

W a l er van z i j , dc h e e r l laz in h e e f t doo r d e z o r g v u l d i g h e i d , 
w a a r m e d e h i j voor een g r o o l ge ta l r e g t h o e k i g e of c i r k e l v o r m i g e 
r e g e h n a l i g e j iroli l lcn z e v e n , a c h t en t ien k r o m m e l i jnen voo r d c 
w a l c r a d e r c n van g e l i j k e s n e l h e d e n hee f t b e p a a l d , door d e z e n u i l -
v o e r i g e n en m e t g e d u l d ve r r i g t en a r b e i d , d e n w i s k u n d i g e n , d i e z ich 
wi l l en o n l e d i g h o u d e n m e t he l n a s p o r e n van d e w e t t e n d e r v e r d e e l i n g 
v a u d e s n e l h e d e n in w a t e r s t r o o m e n , k o s t b a r e g e g e v e n s v e r s c h a f t , 
d i e h u n tot h e d e n o n t b r a k e n o m d e n a a n w k e u r i g h e i d van d e 
o n d e r s t e l l i n g e n te t o e t s e n , d i e m e n o m t r e n t d e z e i n g e w i k k e l d e 
v e r s c h i j n s e l e n k a n m a k e n . 

Afwisselinii van de snelheid der wateraderen in ccne en dezelfde 
verlicaat. — De h e e r l laz in h e e f t zich ook me t d i t o n d e r z o e k 
b e z i g g e h o u d e n , w a a r a a n v e l e w a l c r b o u w k u n d i g e n zich h a d d e n g e -
w i j d , en h i j hee f t d a a r t o e D a r c y ' s b u i s g e b e z i g d , w a a r m e d e m e n 
a a n w i j z i n g e n k a n v e r k r i j g e n , veel n a a n w k e u r i g e r en vooral veel 
b e t e r o n d e r l i n g te v e r g e l i j k e n d a n d i e , w e l k e d e a n d e r e in g e b r u i k 
z i j n d e m i d d e l e n d o e n . M a a r d e k a n a l e n , w a a r o p hij z i j ne w a a r -
n e m i n g e n d e e d , v e r t o o n d e n o n g e l u k k i g s l e c h t s d i e p t e n , b e g r e p e n 
l u s s c h e n 0 ' " . 0 8 i e n 0 ' " . 3 8 0 , bij g e m i d i l e l d e s n e l h e d e n , a f w i s s e l e n d e 
van 2 ' " . 5 7 3 tol 0 " ' . 0 i 3 , d a l is t e zeggen l u s s c h e n veel te n a a u w e 
g r e n z e n o m h e m het o p s p o r e n v a n d e w e r k e l i j k e w e l der a f w i s s e -
l i ng in dc s n e l h e d e n m o g e l i j k t e m a k e n . 

Hit ile v e r g e l i j k i n g v a n d e w a a r n e m i n g e n , w e l k e h i j in d c m o g e -
i l i j khe id g e w e e s t is te d o e n , h e e f t d e b e e r l lazin g e m e e n d t c k u m i e n 
! a f l e i d e n , dat d e o v e r m a a t van d e s n e l h e i d V a a n d e o p p e r v l a k t e 
j b o v e n d e s n e i h c i d v v a n e e n e w a t e r a d e r , ge l egen o p e e n e d i e p t e 
' h b e n e d e n d e z e n s p i e g e l , in e e n k a n a a l van een g e g e v e n v e r h a n g 

I e n van e e n e d i e p t e 11, a f w i s s e l d e ge l i jk d e v i e r k a n t s w o r t e l uit 
d e d i e p t e /<, e n u i t g e d r u k t w e r d d o o r d e f o r m u l e 

I 

w a a r i n : 
V d c o n d c n s t c l d e m a x i m u m - s n e l h e i d i s , zeor n a b i j den w a l e r -

' s p i e g e l , 
I t) d e s n e l h e i d v a n e e n e a d e r , ge l egen op d e d i e p t e h, 
I 11 d e volle d i e p t e v a n d e n s t r o o m , 

K een s t a n d v a s t i g e c o ë f l i c i e n t , d i e w e i n i g ve r sch i l t van 2 0 . 
M e n v i n d t u i l d e z e i ' o n n u l e 

, = V - K n T ( j ^ j ) ' = V - ' , 
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h e t g e e n a a n t o o n t , d a t d c s n e i h c i d , op e e n e g e g e v c n e d i e p t e h , 
t o e n e e m t n a a r m a t e d c vol le d i e p t e t o e n e e m t , m a a r n i e t in e e n e 
s t a n d v a s t i g e h o e v e e l h e i d , of d a t dc p a r a m e t e r v a n d e p a r a b o o l , 

u i t g e d r u k t doo r ^^^ l ' ^ H I , m e t d e d i e p t e H a f w i s s e l t , in p l a a t s 

v a n s t a n d v a s t i g te b l i j v e n , g e l i j k b e w e e r d w o r d l d o o r e e n g e l e e r d 
i n g e n i e u r , d i e e e n e t h e o r i e voor d c e e n p a r i g e b e w e g i n g v a n 
s l r o o m e n d e w a t e r e n hee f t v o o r g e s t e l d . 

De vo r ige f o r m u l e is o v e r i g e n s s l e c h t s t o e p a s s e l i j k o p g e v a l l e n , 
w a a r i n ile l u a x i m u m - s n e l h e i d zee r n a b i j d e n sj i iegel w o r d t g e v o n -
d e n , g e l i j k in d e door den h e e r l laz in b e s t u d e e r d e p r o e v e n . 

Zij w i j k t ie ts a f van d i e , w e l k e d e h e e r Boi lean van z i j n ' k a n t 
g e m e e n d h e e f l te k u n n e n a l l e i dcn u i l p r o e v e n , ook g e n o m e n o m -
t ren t g e r i n g e w a t e r d i e p t e n , e n v o l g e n s w e l k e d e g e o m e t r i s c h e 
v e r h o u d i n g l u s s c h e n d e d i e p t e n e n s n e l h e d e n van de v e r s c h i l l e n d e 
a d e r e n in deze l fde ver t icaa l ook zou w o r d e n v e r l e g e n w o o r d i g t l d o o r 
e e n e n a g e n o e g | i a r abo l i sche k r o m m e , w a a r v a n de t o p , d i e m e t d c 
g r o o t s t e sne lhe id o v e r e e n k o m t , voor d c door d e z e n of l ic ier w a a r -
g e n o m e n g e v a l l e n , z o u d e l i ggen op e e n e d i e | ) l e , t en n a a s l e bij 
ge l i j k a a n het é é n - v i j f d e v a n d i e in het k a n a a l . 

( l e l i jk m e n z i e l , w a r e he t te w e i i s c h e n , dat d e h e e r l laz in of 
ec i i ig a n d e r o n d e r g u n s t i g e o m s t a n d i g h e d e n g e p l a a t s t i n g e n i e u r , 
p a r t i j t r e k k e n d e van he l g e m a k , d a l D a r c y ' s b u i s g e e f t lot h e l 
b e p a l e n v a n d e s n e l h e i d d e r a d e r e n op al ler le i d i e p t e n , o p e e n i g e 
g r o o l e r i v i e r , zoo a l s d e n Hi jn en d e H h ô n e , kon w e r k e n , en 
d e z e o i i d e r z o e k i n g e n u i l s t r e k k e n tol g r e n z e n , r u i m g e n o e g o m h e m 
lot het o p s p o r e n vau d e w e r k e l i j k e w e l o m t r e n t d e a l w i s s e l i n g v a n 
de s n e l h e d e n d e r a d e r e n , d i e d o o r éé i i e en deze l fde ve r t i caa l g a a n , 
m o g e l i j k te m a k e n . 

I l eha lve he l b e l a n g , d a l d i t v r a a g s t u k u i t eeii z u i v e r w e l e i i -
. schappel i jk o o g p u n t b e e f t , d a a r hel tot d e , a l t h a n s zeer b e n a d e r d e , 
k e n n i s van d e b o d e m s n e i h c i d z o u d e l e i d e n , zou h e l ook voor d c 
k u n s t v a n d e n i n g e n i e u r v a n w e r k e l i j k n u l z i jn . 

Over de afwiaselende heweijinn in de kanalen. — Meii w e e t , 
da l dc s t u d i e o m t r e n l d e b e w e g i n g van hel w a t e r in s l r o o m e n , 
w e l k e r régime n i e l é é n v o r m i g i s , h e l o n d e r w e r | ) van g e w i g t i g c 
o n d e r z o e k i i i g e n hee f t u i t g e m a a k t , d i e m e n te d a n k e n h e e f t a a n 
d e n h e e r 1 'oncele l en d e n h e e r l l é l a n g e r , div. e e n e a n a l y l i s c h e 
u i t d r u k k i n g h e b b e n g e g e v e n voor d e d a l i n g van d e n s p i e g e l in 
d e z e s l r o o m e n l u s s c h e n t w e e | ) ro l i l l en , w a a r i n d e g e m i d d e l d e s n e l -
be id ve r sch i l l end is. In d e z e u i t d r u k k i n g k o m e n voor e e n coëf l i -
c ient in g e t a l l e n w a a r d e n voor d e n t e r m , d i e d e z e s n e l h e d e n b e v a t , 
en de g e w o n e c o ë n i c i e n t e n voo r d e n t e g e n s t a n d van d e w a n d e n , 
w a a r a a n m e n w a a r d e n t o e k e n t , n a g e n o e g ge l i jk a a n d i e , w e l k e 
zij bij e e n p a r i g e b e w e g i n g h e b b e n . 

Dc h e e r l laz in hccfll z ich voo rges l c ld d e u i t k o m s t e n v a n d e z e 
f o r m u l e in d e v e r s c h i l l e n d e g e v a l l e n , d i e d e a f w i s s e l e n d e b e w e g i n g 
k a n a a n b i e d e n , te b e r e d e n e r e n en ze te v e r g e l i j k e n m e t d i e v a n 
d e w a a r n e m i n g . 

In geva l van p l o t s e l i n g e n o v e r g a n g {ressaut) z i jn d e o m s t a n d i g -
h e d e n de r b e w e g i n g m e e s t a l zoo o n s t u i m i g , da l het zee r m o e i j e l i j k 
is g e n o e g z a a m j u i s t e m e t i n g e n van d e h o o g t e e n d c g e d a a n t e d e r 
d w a r r e l i n g e n te v e r k r i j g e n . 

D a a r b o v e n d i e n d c v c r d c c l i n c v a u d c s n e l h e d e n in c c n e e n 

d e z e l f d e d o o r s n e d e e n d e t e g e n s t a n d v a n d c w a n d e n n i e t d e z e l f d e n 
k u n n e n z i jn a l s bij d e e e n p a r i g e b e w e g i n g , b e g r i j p t m e n , h o e 
m o e i j e l i j k h e l val t e e n s d e e l s a a n d e t h e o r i e , a n d e r d e e l s a a n d e 
p r o e f n e m i n g , d c w e r k e l i j k e w e l v a n d e r g e l i j k e v e r s c h i j n s e l e n op 
tc s p o r e n en vast t e s t e l l e n . 

W a t e r v a n z i j , dit g e d e e l t e d e r o n d e r z o e k i n g e n v a n d e n h e e r 
Hazin levert n i e u w e , m e t d e m e e s t e z o r g v e r z a m e l d e , e l e m e n t e n 
voor d e w a a r n e m i n g op en m o e t e r o n g e t w i j f e l d toe b i j d r a g e n o m 
een n i e u w l ich t te w e r p e n o p di t i n g e w i k k e l d g e d e e l t e van h e l 
v r a a g s t u k o m i r e n t de b e w e g i n g v a n w a t e r in k a n a l e n . 

Als m e n h e l b o v e n s t a a n d e z a m e n v a t , z ie l m e n u i l o n z e u i t -
v o e r i g e o n t l e d i n g van d c v e r h a n d e l i n g d e s hce re i i l l a z i n , d a l d e 
a a r d de r w a n d e n o p d e w a a r d e van d e n t e g e n s t a n d , d i en zij a a n 
d c b e w e g i n g van he l w a l e r b i e d e n , e en inv loed u i t o e f e i i t , w e l k e n 
m e n iiiet m a g v e r w a a r l o o z e n , ge l i jk D r o n y , E y l e l w e i n en al le 

1 w a t e r b o u w k u n d i g e n g e d a a n h e b b e n , d ie p r a k t i s c h e r e g e l s voor dit 
i o n d e r w e r i ) h e b b e n g e g e v e n , e n d a l d i e invloed zoo a f w i s s e l t bij 
I d e n e e n e n wa i id en den a n d e r e n , d a l het niet m o g e l i j k is d o o r 
I é é n e en deze l fde f o r m u l e al d e g e v a l l e n t e v e r t e g e n w o o r d i g e n , 
I d ie zich in ile p r a k t i j k k u n n e n v o o r d o e n . 
I V e r s c h e i d e n e w i s k u n d i g e n h e b b e n in d e l a a t s t e t i j den g c t r a c b l , 
I me t b e h u l p van m e e r of m i n v e r n u f t i g e o n d e r s t e l l i n g e n , d e z e in -
j g e w i k k e l d e v r a a g s t u k k e n a a n b e r e k e n i n g l e o n d e r w e r | i e n , m a a r , 
I dewi j l d e z e o m l c r s t e i r m g e n s l e c h t s o n v o l k o m e n o v e r e e n k w a m e n 

m e t de w e r k e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n van d e b e w e g i n g de r v o c h t e n , 
zi jn dé g e v o l g t r e k k i n g e n , w a a r t o e d e analy.se h e n gele id h e e f t , 
n i e l in o v e r e e n s t e m m i n g b e v o n d e n m e t d e w a a r n e m i n g , zelfs n ie t 
in h o l geva l van e e n p a r i g e b e w e g i n g . 

De o p l o s s i n g v a u dit b e l a n g r i j k e v r a a g s t u k ontsnai»l d u s , g e l i j k 
zoo vele uil de m e c h a n i s c h e n a t u u r k u n d e , a a n d e i n a l h e m a l i s c h e 
a n a l y s e . De i n g e n i e u r , d i e e v e n w e l r e g e l s b e h o e f t a l s l e i d d r a a d 
voor de t o e p a s s i n g , is a lzoo g e n o o d z a a k t d e t o e v h i g t te z o e k e n l o t 
d e w a a r n e m i n g , en zich te v e r g e n o e g e n m e t d e e m p i r i s c h e f o r -
m u l e i i , llie e r d e u i l k o m s t e n van v e r t e g e n w o o r d i g e n . O n g e t w i j f e l d 
h e e f t d e z e w i j z e van o p l o s s i n g v a n zoo h o o g s t b e l a n g r i j k e v r a a g -
s l u k k c n niet bet s c h i t t e r e n d e van o p l o s s i n g e n , a fge l e id ui t w e t e n -
s c h a p p e l i j k e t h e o r i ë n , d i e op m e e r of mii i v e r n u f t i g e b e s c h o u w i n g e n 
r u s t e n , m a a r ook te d i k w i j l s op o n d e r s t e l l i n g e n , w e i n i g i n 
o v e r e e n s t e m m i n g m e t d e n a t u u r l i j k e f e i t e n . De i n g e n i e u r s , g e l i j k 

! D a r c y , l lazin e n a n d e r e n , d i e e r z ich a a n w i j d e n me t e e n e vol-
h a r d i n g , d i e lot o p o f f e r i n g v a n g e z o n d h e i d e n leven g a a t , ve r -

j d i e n e n e r niet m i n d e r den d a n k v a n d e v r i e n d e n d e r w e t e i i -
I s c h a p o m . 
j T e r w i j l h i j he t w e r k , doo r Darcy a a n g e v a n g e n , v o o r l z d l e e n 
I b e t d o o r even g e l e e r d e a ls l i c ldc re r e d e n e r i n g e n a a n v u l d e , h e e f t 
I d e b e e r l lazin niet a l l een e e n ' a r b e i d van h o o g e w a a r d e voor d c 

k u n s t v a n d e n i n g e n i e u r v o l b r a g l , m a a r , b e w o g e n d o o r e e n e n 
v r o m e n ee rb ied voor d e n a g e d a c h t e n i s van d e n c h e f , d i e h e m d c 
b a a n be re id h a d , hee f t h i j o n b e p e r k t h e t a a n d e e l in het o n t w e r p e n 
e n r e g e l e n van de p r o e v e n , da l a a n D a r c y t o e k w a m , iii h e l l i ch t 
g e s t e l d ; doch h e l z i j n e b l i j f t n i e t t e m i n z e e r a a n z i e n l i j k en zal t e n 
vol le w o r d e n g e w a a r d e e r d doo r d e a c a d e m i e en he l v e r d i e n s t e l i j k e 
k o r p s , w a a r t o e h i j d c e e r h e e f t Ie b e h o o r e n . 
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0.73U 
0.728 
0.727 
0.720 
0.724 
0.72:? 
Ü.721 
U.72U 
U.71!) 
0.718 
U.71('t 
U.715 
U.714 
0.71 
0.711 
U.71U 
U.700 
U.7U8 
U.707 
U.7U5 
U.7U4 
u.7u:{ 
U.7U2 
U.7UI 
U.7()U 
().('»!)!) 
U.()!)7 
U.('>!H'. 
0.()!)5 
U.('>!)i 
u.(')!t:{ 

U.0!)1 
0.08!) 
U.087 
U.0S5 
u.os:? 
U.('.81 
O.C.7!) 
U.('>77 
().C>75 
().('.7:{ 
U.('.72 
().('.7() 
().(')l'.8 
().('.('.(') 
U.0(')5 
u.('.o:{ 
0.('.(')1 
U.('.5!) 

o.uul m 
U.UUl 400 
o.uul 420 
O.uu l 440 
U.UUl 4('.U 
U.UUl /(HO 
U.UUl 5()U 
U.UUl 520 
O.uul 51U 
O.uul 500 
U.UUl .58U 
Ü.UUl OOU 
U.UUl (•)2U 
U.UU l ('.iu 
U.UUl ('.('.O 
U.UUl ('.8U 
U.UUl 7()U 
U.UUl 72U 
U.UUl 7/1U 
U.UUl 7('.U 
U.UUl 78U 
U.UUl 8UU 
U.UUl 82U 
U.UUl 81U 
U.UUl 800 
U.UUl 8S0 
U.UUl !)U() 
U.UU l 02U 
U.UUl !)U) 
U.UUl !H)U 
U.UU l !I8() 
U.UU2UUU 

0.(H)2(C>0 
0.(H)2 1(H) 
().(H)2 1.50 
O (H >2 200 
().(H)2 2.50 
().(H)2:?(H) 
o.(H)2:r.() 
(MH)2 100 
().(H)2 150 
().(H)2.'.(H) 
0.(H)2.550 
().(H)20<H) 
0.(H)2('.50 
().(M)2 7(H) 
().(H)2 7.")0 
0.(H)2S(H) 
().(H)2 8.')() 
().(H)2!KH) 
0.(W2 !)50 
0.(H):UHM) 

0.058 
0.('..50 
().()55 
0.053 
0.('.5I 
().(;50 
0.048 
0.047 
().('.45 
0.044 
0.013 
0.011 
o.m 
u.o:w 
omi 
u.('.:i5 
u.('):v4 
u.('.:?:i 
u.('.:n 
().(;:{() 
().(i2!) 
().('.27 
().('.2(') 
().('.25 
0.02:? 
0.(>22 
().('.21 
().('>20 
O.C.l!) 
0.017 
O.C.l ('. 
0.015 

().C.I2 
0.00!) 
().('.(H') 
0.C.()1 
().C.OI 
0..V.)8 
().5!I0 
o.5!):i 
0.5!H 
().5S8 
0.580 
0.5S/i 
0.581 
0.57!) 
0.577 
0.-574 
0.572 
0.570 
0.508 
0.5()C» 

1 8 6 7 . ] 
loa-

TAFEL IV. 

Waarden van ^ voor waarden van 11 lusschen O^ .Ol en G®.00. 
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W a a r d e n v a n y . 
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' ' s — 
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X So^ < T O 
^ ^ > 
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O u 
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0.01 
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0.03 
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0.05 
().(H') 
0.07 
0 .08 
0.0!) 
0 .10 
0.11 
0.12 
0.1 
0.14 
0.15 
0.1 C) 
0.17 
0.18 
0.1!) 
0 .20 
0.21 
0 .22 
0.2;{ 
0.24 
0.25 
0.2('. 
0.27 
0.28 
0.2!) 
().:U) 

o.:ii 
().:?2 

im 
0.35 
().:u'. 
() . :n 
o.:i8 
().:}!) 
0.40 
0.41 
0.42 
0.4:? 
0.44 
0.45 
0.4C) 
0.47 
0.48 
0.4!) 
0.50 

()..52 
(1.54 
0.50 
0.58 
0.(W) 
0.C)2 
0.(>1 

0 .715 
0.787 
0 .805 
0 .815 
0.822 
0.82Ci 
0.8:50 
0.8:5:5 
0.8X) 
().8:5C) 
0.8:58 
0.8:5!) 
0 .840 
0.811 
0.812 
0.84:5 
0.81:5 
0.8',-1 
0 .814 
0 .815 
0 .815 
0.H15 
0 .8 IC) 
0.8'.C. 
0.81C) 
0.817 
0.817 
0 .817 
0.817 
O.SIH 
0.818 
0.848 
0.818 
0 .848 I 
0.818 i 
0 .84!)! 
0.84!) i 
0.81!) I 
0.84!) , 
0.84!) I 
0.84!) I 
O.MI!) 
0.81!) i 
0.81!) ! 
0 .850 
0.8.")0 
0.8.-.() 
0 .850 
0.8.50 
0 .850 

o.s.-,o 
0.8.50 
0.850 
0.850 
0.851 
0.851 
0.851 

» 
0.710 
0.710 
0.758 
0.770 
0.77!) 
0.780 
0.7!)l 

0.7! )0 
0.802 
0.805 
0.807 
0.80!) 
0.811 
0.812 
0.814 
0.815 
0.8 IC) 
0.817 
0.818 
0.81!) 
0.81!) 
0.820 I 
0..S21 
0.822 
0.822 
0.82:5 
0.82:5 
0.821 
0.82'1 
0.821 
0.825 
0.825 
0:825 
0.820 
0.82C) 
0.820 
0.827 
0.827 
0.827 
0.827 
0.828 
0.828 
0.828 
0.828 
0.82!) 
0.82!) 
0.820 
0.82!) 

» 
0..537 

)) » 

» « 

().()5:5 
0 ( ) 7 0 
0 .083 
().C.!)/̂  
0.70:5 
0.711 
0 .718 0 .518 
0 . 7 2 1 0.5.58 
0.72!) |0.5('.7 
0 . 7 : 5 4 ' 0 . 5 7 5 
0.7:58 j0.58:5 
0 .742 |().5!)() 
0 .710 ().5!H'. 
().71!) '0.C)02 
0 .752 iO.C.()8 
0.7.55 |0.C.13 
0.757 0 .018 
0.7.5!) 
0.701 
0.7(3:5 
().7C.5 
0.707 
0.70!) 

0.77() 
0.777 
0 .778 
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W a a r d e n van y . 

= ^ s: 2 • S = ü ^ s 

Ï S I ' 1 
b Sb ' c 

().C.2:5 
().(i27 
0.0:51 
0.0:55 
0.0:5!) 
0.01:5 

0.770 jO.OIC. 
0 .772 iO.C.1!) 
0.77:5 ().()5:5 
0.774 0 .055 

0.058 
0(jC.l 
().(')C.4 

0.77!) O.C.C.C. 
0 .780 O.C)C.!) 
0.781 ().(')71 
0 .782 O.C.7:5 
0.78:5 ().07(; 
0.78:5 0.C)78 
0 .784 0 .080 
0 .785 0 .082 
().78C) 0.(381 
0 .780 O,(.85 
0.787 O.C.87 
0 .788 0.()8!) 
0 .788 ().C.!)n 
0.78!) ().(>!)2 
0.7!)0 0.0!) 1 
().7!K) 0.C)!)5 

().0() 
().(j8 
0.70 
0.72 
0.74 
0.70 
0.78 
0.80 
0.82 
0.84 
0.8(1 
0.88 
().!)() 
0.!)2 
0.!)4 
0.0C) 
().!)8 
1.(H) 

1.05 
1.10 
1.15 
1.20 
1.25 
1.:5() 
1.:55 
1.10 
1.15 
1.50 
1 .55 
l.C.0 
1.C)5 
1.70 
1.75 
1.80 
1.85 
1 .!H) 
1.!)5 
2.(M) 

2.20 ' 
2.10 
2.C)() 
2.80 
:5.(H) 
:5.2() 
:5.4() 

:5.80 
4.(X) 

0.851 
0.851 
0.851 
0.8.51 
0.851 
0.851 
0.851 
0.851 
0.851 
0.851 
0.851 
0 .852 
0.8.52 
0.8.52 
().8.V2 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 

0.8.52 
0 .852 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 
0.8.52 
0 .852 
0.8.52 
0.8.52 
0.85:5 
0.8:): 5 
0.8.5:5 
0.8.5:5 

0.8.5:5 
0 . 8 5 : 5 

0.8.5:5 
0 . 8 5 : 5 

0.8:! I 
0.8:51 
0.8:5:J 
0 .832 
0.8:52 
0.8:52 
0.8:52 
0.8:52 
0.8 :5:5 

0.8:5:5 
0.8:5:5 
0.8:5:5 ! 
0.8 :5:5 

0.8.5:5' 
0.8:5:5, 
0.8:5:5 
0.8:54 
0.8:51 I 

0.8:54 
0.8:54 
().8:ri 
0.8:54 
0.8:55 
0.8:55 
0.8,55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:55 
0.8:5() 
0.8:5:5 
0.8:50 
0.8:50 
0.8:50 
0.8:5c. 

0 .7 ! ) 1 0.C)!)8 
0 . 7 ! ) 2 0 . 7 0 1 
0 . 7 0 : 5 0 . 7 0 4 
0 . 7 ! ) 4 0 . 7 ( H ' ) 
0 . 7 0 5 0 . 7 0 ! ) 

0 . 7 0 0 0 . 7 1 1 
0 . 7 0 0 0 . 7 1 : 5 

0 . 8 5 : 5 
0 . 8 5 : 5 
0.8.5:5 
0.8.5:5 
0.8.5:5 
0.8.5:5 
0 . 8 5 : 5 

0.8.5:5 
0 . 8 5 : 5 
0.8.5:5 

0.800 
0.8(H) 
0.807 
0.807 
0.808 
0.80!) 
0.80!) 
0.80!) 
0.810 
0.810 
0.811 
0.811 
0.811 
0.8! 1 
0.812 
0.812 
0.812 
0.81:5 
().Si:5 
0.81:5 

o.8:iC) 
0.8:5C) 
0.8:50' 
0.8 :57; 
0.8:57 • 
0.8:57 
0.8 :57, 
0.8 :57' 
0.8:571 
0.8:57 

0.811 
0 . 8 1 4 
().S15 
0 . 8 1 5 
0 . 8 1 C. 
0 . 8 1 C) 
0 . 8 1 0 
0 . 8 1 7 
0 . 8 1 7 
0 . 8 1 7 

1 . 5 0 
5 . 0 0 
5 . 5 0 
(').00 

0.85:; 
0 .853 
0.8.5:5 
0.85:5 

0.7! )7 
0.7!)8 ! 
().7!)8 I 
0.7!)!) ! 
0.70!) ' 
().8(H) 

().8(K) 
0.801 
0.801 
0.802 
0.802 , 
0.80:5 
0.80:5 
0.80:5 
0 .804 
0.801 
0.801 
0.805 

0 . 7 1 5 
0 . 7 1 7 
0 . 7 1 ! ) 
0 . 7 2 1 
0 . 7 2 : 5 i 
0 . 7 2 4 j 
( ) .72( ) ! 
0 . 7 2 7 , 
0 . 7 2 ! ) 
0.7:50 
0.7:52 
0.7:5:5 
0.7:54 
0.7:55 
0.7:57 
().7:5S 
0.7:5!) 
0 .7 'LO 

0.74:5 
0.745 
0.717 
0.74!) 
0.7.51 
0.7.5:5 
0.7.55 
0.7.5C) 
0.7.58 
0.7.5!) 
().7C.() 
().7C.2 
().7C.:5 
().7C.4 
0.7C.5 
().7('.C) 
0.707 
0.7('.8 
0.70!) 
0 .770 

0 . 8 : 5 7 ! 0 . 8 1 8 
0 . 8 : 5 7 0 . 8 1 8 
0.8:57 
0 . 8 : 5 7 

0.818 
0.81!) 

0.77:5 
0.77C) 
0 . 7 7 8 
0 . 7 8 0 
0 . 7 8 2 
0 . 7 8 4 
0 . 7 8 5 
0 .7S( ' . 
0 . 7 8 7 
0 . 7 8 8 

0 . 7 0 1 
0 . 7 ! ) 2 
0 . 7 ! )4 
( ) .7 ! )5 

V O O R T B E W E G I N G O P G E W O N E W E G E N D O O K ftllDDEL 

VAN S T O O M . 

(Amaks du Ccnic Civil, Juin 186G, p, 427.) 

(Ver taa ld door J . TIDEMAN, L . K . I n s t . I .) 

De heer Seguier heelt in de Iransche akademie van wetenschappen 
voor Frankrijk aanspraak gemaakt, van het eerst het denkbeeld te 
hebben toegepast om door de kracht van den stroom een voertuig 
langs een gewonen weg te doen bewegen, door in herinnering te 
brengen dat werkelijk (]ugnot te Darijs, in 1770, aldus een rijtuig 
over den grond van het arsenaal heeft doen loopen, en voorts een 
zeer volledig onderzoek ingesteld naar de beginselen, door verschil-
lende werktuigkundigen gevolgd, waarbij hij tot de slotsom is ge-
komen, dat de wijze van toepassing van den stoom op hel voertuig 
niet zooveel vorderingen heeft gemaakt, als de inrigting, waardoor 
hij wordt voortgehragt. 

Wij willen hier een oogenblik stilstaan bij het stelsel, dat hij 
van zijne zijde voorstelt. 

Tot het eerste denkbeeld van (lugnot terugkoercnde en even als 
hij met paardekrachten navolgende wat met levende paarden wordt 
tot stand gebragt, plaatst de heer Seguier het bewegingswerktuig in 
het vóórstel. Dit werktuig beslaat uitvier, twee aan twee geplaatste, 
cilinders, waarvan de zuigerstangcii in verbinding zijn met twee 
stel krukken met dubbele regthoekige ellebogen in twee ver.schillende 
wiel-assen aangebragt, die elk met een van de raderen van het 
vóórstel verbonden zijn. In korte woorden nitgedriikt, elk rad wordt 
afzonderlijk gevoeril door een afzonderlijken bewegingstoestel, ge-
vormd door een dubbelen cilinder met gekruiste krukken, ten 
einde in elk van de beide stel.sels het doode punt le vermijden. 
De bout van het vóórstel wordt gevormd door eene holle huis, 
waardoor de stoombuizen heengaan, die zelf zooilaiiige geledingen 
hebben, dat zij zich kunnen schikken naar de veranderingei' der 
hoeken, welke het vóórstel maakt met hel voertuig zelf. De ketel 
is op het achterstel geplaatst, maar zoodanig, dat zijn gewigt voor-
namelijk op hel vóórstel komt te rusten; door de buis, die het 
scharnier van hel vóórstel uitmaakt, gaan nog twee stangen, die 
met een van de uiteinden in verbinding slaan met de verdeelings-
toe?tellen van den stoom, die in de werktuigkunde onder den naam 
van coulisses van Stephenson bekend zijn, en met het andere 
uileinde met twee hefboomen, die zich om een vasl punt aan de 
voetbank van den voerman bewegen. Deze hefboomen eindigen in 
twee handvatsels, die gemakkelijk door den machinisl, die met 
ile leiding is belast, kunnen worden gegrepen. 

«Wij zouden, zegt de heer Seguier, ons van hel woord koetsier 
of voerman kunnen blijven bedienen, want de behandeling der 
beide hefboomen zal geheel dezelfde zijn als die van de lederen 
teugels bij eene gewone aanspanning, en ile overeenkomst zou 
volkomen zi jn, als men, in plaats van de handvatsels, twee 
lederen leidsels aan het eind der hefboomen plaatste, die dan 
van een tegenwigt zouden moeten voorzien zijn; de riemen, over 
twee schijven loopende, zouden in de handen van den voerman 
zijn; door ze beiden te gel'ijker tijd te vieren of aan te trekken 
zou deze de twee hewegingswerkluigen voor- of achterwaarts kun-
nen doen gaan; door het tegenwigt in een gemiddelden stand 
le houden, zou hij den wagen doen stilstaan; en eindelijk door den 
eenen riem aan le trekken en den anderen te vieren zou hij den 
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w a g e n d o e n o i n k e e r e n , w a n t , g e l i j k m e n w e e t , b e s t a a t b e t e i g e n - i 
a a r d i g e v a n d e c o u l i s s e v a n S t e j i b e n s o n d a a r i n , d a t z i j d e n | 
s t o o m v e r d e e l t in d e n é é n e n z i n w a n n e e r z i j in d e é é n e v a n d e ! 
u i t e r s t e s t e l l i n g e n v e r k e e r t e n in t e g e n o v e r g e s t e l d e n z i n w a n n e e r j 
z i j d e n a n d e r e n u i t e r s t e n s t a n d b e e f t i n g e n o m e n , t e r w i j l z i j d e n | 
s t o o m g e b e e l a f s l u i t , w a n n e e r zi j in d e n m i d d e n s t e n s t a n d v e r k e e r t , ! 
d a t i s t e z e g g e n w a n n e e r d e s c b n i f s t a n g j u i s t in b e t m i d d e n s t a a t I 
v a n d e n b o o g d e r c o u l i s s e . D o o r d e z e n t o e s t e l k a n m e n b o v e n d i e n | 
d e n t i j d v a n t o e l a t i n g v a n d e n s t o o m n a a r g o e d d u n k e n r e g e l e n ] 
o f m e t a m l e r e w o o r d e n , i loo r d e n t o e s t e l v e r s c b i l l e n d e s t a n d e n t e | 
d o e n i m i e m e n k a n m e n e e n e v e r s c b i l l e n d e n i t z e l t i n g v a n d e n s t o o m 
i n d e n c i l i n d e r te w e e g b r e n g e n . M e n z o u d u s d e s n e l h e i d v a n d e n j 
r i d k i m n e n r e g e l e n d o o r d e w e r k i n g d e r z u i g e r s t e d o e n g e l i j k e n , 
o p h e t s t a | ) p e n , h e t d r a v e n of h e l g a l o p p e r e n d e r p a a r d e n ; d a a r t o e ' 
z o u h e l v o l d o e n d e z i jn d e n s t o o m g e d u r e n d e b e t h e t } , h e t 
o f d e n u e b e e l e n du in- v a n d e n i i a n i ' d e r z u i t - e r s in d e c i l i n d e r s c n O ö j 
toe t e l a l e n . » 

E e n s t o o m w a g e n , v o l g e n s h e l s t e l se l v a n d e n h e e r S e g n i e r 
i n g e r i g t , z a l , v o l g e n s h e m , z i j n e b e w e g i n g en z i j n e r i g t i n g o n t -
v a n g e n v a n e lk | ) a a r m a c h i n e n , v o l k o m e n a l so f t w e e p a a r d e n h e m , 
v o o r t t r o k k e n en d e k o e t s i e r , o m l e w e n d e n , d e n g a n g v a n b e t 
e e n e p a a r d v e r t r a a g d e e n d i e n v a n h e t a n d e r e v e r s n e l d e . 

«L)e g o e d e u i t k o m s t e n , m e t d e z e s t o o m w a g e n s le v e r k r i j g e n , z u l l e n , 
zoo zeg l h i j l en s l o t t e , v o o r n a m e l i j k v a n h m m e k r a c h t a f h a n g e n : 
d e v o o r t d u r e n d e d r u k k i n g v a n t w e e r a d e r e n op d e n g r o n d is d u s 
v o l s t r e k t n o o d z a k e l i j k ; w i j a c h t e n b e l e e n b e p a a l d v e r e i s c h t e , 
d a l h e t s t u r e n z e e r g e m a k k e l i j k e n z o i n l e r k r a c h t s i n s p a n n i n g p l a a t s 
h e b b e d o o r d c r e g e l i n g v a n d e s n e l h e i d d e r w e r k i n g v a n e l k e v a n ! 
d e d u b b e l e m a c h i n e s , d i e a f z o n d e r l i j k d e r o n i l g a a n d e b e w e g i n g a a n 
d e r a d e r e n van h e t v ó ó r s t e l n i e d e d e e l e n . Men v e r g e t e n i e l , d a l 
v o o r h e t s t u r e n v a n e e n g e w o o n r i j t u i g h e t v e r n u f t d e r j ) a a r d e n 
e e n v o o r t d u r e n d h u l p m i d d e l i s , d a t d o o r d e n i e e s l v o l m a a k l e w e r k i n g 
v a n e e n w e r k t u i g noo i t za l k u n n e n w o r d e n v e r v a n g e n ; h o e v e r n u f t i g 
e e n b c w e g i n g s w e r k l u i g zij i n g e r i g t , h e l za l n o o i t h e t i n i t i a t i e f k u n n e n ; 
n e m e n , e n wi l m e n g e e n g e v a a r l o o p e n v a n g r o o t e o n g e l u k k e n , d a n ! 
za l d e m a c h i n i s t - v o e r m a n s t e e d s z i j n e a a n d a c h t g e s p a n n e n m o e i e n 
h o n d e n ; be t is d u s v a u vee l b e l a n g d a t b i j n i e t g e n o o d z a a k t z i j , b i j i 
z i j n e v e r s t a n d e l i j k e i n s p a n n i n g ook v a n z i j n e l i g c h a m e l i j k e k r a c h t e n i 
b i j he l s t u r e n vee l t e v e r g e n ; d i l doe l h e b b e n w i j t r a c h t e n t e ' 
v e r w e z e n l i j k e n d o o r d e i i n - i g t i n g , w e l k e w i j g e p o o g d h e b b e n t c | 
b e s c h r i j v e n . » : 

i i y D i i A U L i . s c i i i ' , w E i i K i : x IN z i : i : . 

{\iiu(ilex ilii Cniie Cicil, Ju i l le t 18G0, p. 17.'».) 

(Vertaald door J . T I D E M A N , L . IV. Tiist. 1 . ; 

D e i n g e n i e u r s v a n d e n w a t e r s t a a t in I t a l i ë h e b b e n v o o r t d u r e n d 
t e g e n e e n e z ich s t e e d s v e r n i e u w e n d e m o e i j e l i j k h e i d t e k a m p e n , 
n a m e l i j k d a t d e h a v e n s m e t s h b en z a n d w o r d e n g e v u l d , w a a r -
d o o r a a n d e n m o n d d e r v i v i e r c n v e r z a n d i n g e n w o r d e n g e v o r m d , d i e 
z o o w e l v o o r d e . s c h e e p v a a r t a l s v o o r h e l n i t s t r o o m e n v a n h e t z o e t -
w a t e r n a d e e l i g z i j n . 

D e h o o f d m g e n i e m - D o i m i c e a u h e e f t o i d a n g s in e e n z e e r o p m e r -
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k e l i j k s t u k , o p g e n o m e n in d e Bibliothiujiie des piofessions in~ 
dustrielles et agricoles ( 1 ) , s o o r t g e l i j k e b e z w a r e n a a n g e w e z e n , 
w a a r m e d e d e i n g e n i e u r s v a n d e n w a t e r s t a a t in v e r s c h i l l e n d e z e e h a v e n s 
v a n F r a n k r i j k h e b b e n t c k a m p e n . W i j m e e n e n d a t h e l d e r h a l v e 
van b e l a n g k a n z i j n e e n o v e r z i g t t e g e v e n v a n e e n z e e r u i t g e b r e i d 
r a | ) p o r t , d o o r d e n h e e r T e s s o n a a n d e Académie des Sciences wii-
g e b r a g t o n d r e n l e e n w e r k Van d e n h e e r A le .xande r C i a l d i , k o m -
m a n d a n l b i j d c p a u s e l i j k e m a r i n e ; d a t r a p p o r t i s g e t i t e l d ; Sul 
moto ondoso del mare e su le currentl di essu, specialmente su 
(juelle Uttorali ( o v e r d e g o l v e n d e b e w e g i n g v a n d e zee c n o v e r 
b a r e s t r o o m i n g e n , in h e t b i j z o n d e r o v e r d e k u s t s t r o o m e n . ) 

l i e t w e r k v a n d e n h e e r C ia ld i b e z i t o v e r i g e n s d e v e r d i e n s t e d a t 
b e l l o l e e n e p r a k t i s c h e o p l o s s i n g l e i d t , d a a r h e t e e n m i d d e l a a n 
d e h a n d g e e f t o m a a n d e n i n g a n g v a n t u s s c h e n d i j k e n b e s l o t e n 
k a n a l e n , w a a r d o o r m e n u i t zee i n d c h a v e n s k o m t , d e v o r m i n g 
v a n z a n d b a i d a ' i i t e v o o r k o m e n . 

V o l g e n s d e n h e e r C ia ld i z i j n d e a a n s h b h i n g e n n i e t h e l g e v o l g 
v a n d e n s t r o o m , d i e oj) e e n k l e i n e n a f s t a n d l a n g s al d e k u s t e n 
v a n d e M i d d e l l a n d s c h e z e e l o o p t ; n a a r d e z e t o t h e d e n a l g e m e e n 
a a n g e n o m e n o n d e r s t e l l i n g z o n d e n d e g o l v e n g e e n a n d e r e u i t -
w e r k i n g h e b b e n d a n d a l z i j d e s t o l l e n , w e l k e d e n b o d e m d e r 
z e e n a b i j d e k u s t e n v o r m e n , in z w e v e n d e n t o e s l a n d z o u d e n 
b r e n g e n en ze a l d u s o v e r g e v e n a a n d e n k u s l s t r o o m , d i e a l l e e n 
zc zou m e d e v o e r e n e n n e d e r z e t l e n o p d e p l a a t s e n , w a a r z i j z i c h 
v e r z a m e l e n . V o l g e n s d e n h e e r C ia ld i d a a r e n t e g e n z o i u l e n d i e a a n -
s l i b b i n g e n o n t s t a a n d o o r d a t d e g o l v e n ze l f s t o l l e n , w e l k e z i j 
v a n d e n b o d e m d e r zee h e b b e n o p g e n o m e n , m e d e v o e r e n n a a r h e l 
s t r a n d en a l d a a r a f g e v e n , c n d e s t r o o m zou s l e c h t s e e n e z e e r 
o n d e r g e s c h i k t e of ze l f s o n b e d n i d e i u l e rol s p e l e n bij d i e o v e r b r e n g i n g 
e n d i e n e d e r z e t l i n g . 

V a n d e z e t h e o r i e u i t g a a m l e , w e l k e r j u i s l b e i i l h i j d o o r t a l r i j k e 
f e i l e n s l a a f t , b e e f t d e h e e r C i a l d i o n d e r z o c h t o f h e t v o o r d e k u n s t 
n i e l m o g e l i j k z o u z i jn h e l w e r k d e r g o l v e n t c l e i d e n , z o o d a t z i j 
u i l k a b b e l i n g e n l e w e e g b r a g l e n j u i s t o p d i e p l a a t s e n , w a a r z i j v a n 
ze l f n a d e e l i g e a a n s l i b b i n g e n d o e n o n t s t a a n : bi j v o o r b e e l d a a n d e n 
i n g a n g van t u s s c h e n d i j k e n b e s l o t e n k a n a l e n , w a a r d o o r m e n n i l 
z e e in d c h a v e n s k o m t , j u i s t o p d i e p l a a t s e n , w a a r z i c h d c v o o r 
d e s c h e e p v a a r t e n d e u i t s t r o o m i n g v a n h e t z o e t w a t e r zoo n a d e e l i g e 
z a n d b a n k e n of p l a l e n z o e k e n t e v o r m e n e n a l i l u s , v o l g e n s d e o p -
m e r k e l i j k e w o o r d e n v a n S c o l t K u s s e l l , u d e g o l v e n , d ie g e v a a r l i j k e 
v i j a n d e n , tol k r a c h t i g e s l a v e n l e m a k e n . » 

D e h e e r (Vialdi m e e n t e e n , b e t r e k k e l i j k g e m a k k e l i j k , m i d d e l tc 
h e b b e n g e v o n d e n o m d e z e zoo w e n s c b e l i j k e v e r a n d e r i n g t c d o e n 
o n t s t a a n . Di l n n d d e l i s , v o l g e n s d e n h e e r d c T e s s a n , z e e r r a t i o n e e l ; 
m a a r , g e l i j k d i e u i t s t e k e n d e g e l e e r d e d o e t o p m e r k e n , w a i m e e r h e l 
e r o p a a n k o m t o m t e s t r i j d e n t e g e n zoo m a g l i g c c n in h a r e w i j z e 
v a n w e r k e n zoo w e i n i g b e k e n d e k r a c h t e n , a l s d i e w e l k e d o o r d c 
z e e o p d e k u s t e n in w e r k i n g w o r d e n g e b r a g t , d a n k a n a l l e e n d c 
o n d e r v i n d i n g o p a f d o e n d e w i j z e u i t s p r a a k d o e n o n d r e n t d c w e r k e l i j k e 
w a a r d e v a n d e m i d d e l e n , d i e t o l h a r e b e s t r i j d i n g w o r d e n g e b e z i g d . 
Z i j b e e f t d i t n o g n ie l g e d a a n , n i a a r h e l za l o n g e t w i j f e l d n i e t l a n g 
m e e r d u r e n ; w a n t be l b e d o e l d e m i d d e l , d o o r d c p a u s e l i j k e r e g e -
r i n g c n d e o v e r h e d e n v a n 1 ' e s a r o g o e d g c k e n n l , w o r d t t e g e n w o o r d i g 

(1) Etudes cl notions sur les constructions ti la vier, een dcci van 422 

bladzijden met aflieeUlinpeii in den tekst en een atlas met DO platen. 
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t o e g e p a s t a a n d e n m o n d v a n d e n I z a u r o , o p d c n o o r d - o o s f c l i j k c Z i j m e e n d e n , d a t d a a r a a n z o u w o r d e n t e g e m o e t g e k o m e n , w a n n e e r 
k u s t v a n b e l m a r k i e z a a t v a n A n c o n a . z i j h u i m e m i i r c n u i t p i j l e r s e n g e w e l v e n z a m e n s t c l d e n , z o o d a t d e 

D e h e e r d e T e s s a n v e r w i j s t n a a r be l w e r k zel f v a n d e n k o m - g o l v e n g e d e e l t e l i j k k o n d e n b i n n e n k o m e n en e e n w e i n i g b e w e g i n g 
m a n d a n t C i a l d i v o o r d e b e s c h r i j v i n g v a n h e t m i d d e l d a t w o r d t | o n d e r h o u d e n . H e t is v o l g e n s d i l s t e l s e l , d a l d e h a v e n v a n A n t i u m 
t o e g e p a s t . Z i e h i e r evenwel een ige g e g e v e n s , w a a r u i t m e n k a n nagaiMi I w e r d g e m a a k t . 

D e z e o p m e r k i n g n e e m t n i e t s w e g v a n d c v e r d i e n s t e v a n hef d o o r 
d e n b e e r (ilialdi v o o r g e s t e l d e n n d d e l ; a l l e e n z o u m e n h i e r , in p l a a t s 
v a n m e t e e n n i e u w d e n k b e e l d , t e d o e n h e b b e n m e t e e n e v e r b e t e r i n g , 
d o o r h e m a a n g e b r a g l in e e n e b o u w m a n i e r , w e l k e in d c o u d e 
h o o l d s t a d d e r Vo l scen w e r d g e b e z i g d . 

VICU.SLAG O.MTIIKXT DE 15KPALING VAN DE UITEUSTI-: 

I5ELASTING VAN II1:T IJZEI: IH.T l iRUGOEN, ÜITGE-

liUAGT DOOn EKNK COMMISSIE, INGESTELD 

DOOU DE OdSTENli l . IKSCIIE VEIiEENIGING 

VAN INGENIKUKS EN AliCIIITEKTEN. 

{'/eitsclirift des llestcrrcicliischen Inncnieur- und Arcliitel,ten-Vereins, 180G,. 
V. Ilcl't, S. 12G.) 

(Vertaald door J . TIDEMAX, L. K. Tnst. I .) 

T e r h e a n t w o o r d i n ' ' v a n ecni 'M; v r a i f c n b e t r c H e n d c d c n i l e r s l e 

o p w e l k e w i j z e d c i t a l i a a n s c b e i n g e n i e u r l e w e r k g a a t . Na d o o r 
e e n e r e g e l m a t i g e b o g t d e a s v a n b e l i n g e d i j k t e k a n a a l t e h e b b e n 
g e w i j z i g d , z o o d a t in d e n m o n d v a n d a l k a n a a l d i e a s l o o d r e g l is 
o p d e l i j n , d i e d e n h o e k , w e l k e n d e r i g l i n g e n d e r h c v i g s l e e n 
d e r m e e s t v o o r k o m e n d e w i n d e n m e t e l k a n d e r m a k e n , in t w e e 
g e l i j k e d e e l e n d e e l t , s t e l t d c h e e r C ia ld i v o o r o m t w e e h o o f d e n 
v a n e e n i g e b o n d e r d e m e i e r s l e n g l e t c m a k e n , d i e z o o g e r i g t z i j n , 
d a t z i j d e g o l v e n , d i e o n d e r d e n i n v l o e d v a n d i e w i n d e n w o r d e n i 
g e v o r m d , o p v a n g e n e n d w a r s n a a r d e n m o n d v a n l iet k a n a a l ; 
v o e r e n , z o o d a t b a r e w e r k i n g z i ch v o o r n a m e l i j k d o e t g e v o e l e n o p | 
h e l p u n t , a l w a a r d c b a n k z i c h t r a c h t le v o r m e n , d i e o n o p h o u d e l i j k ' 
d o o r h a a r w o r d l w e g g e v a a g i l . 

De b e e r C ia ld i s t e l t v o o r z i j n s l e l se l l e S a ï d h a v e n , o p d c ! 
r e c d e v a n D e h i s i n m , t o e t c p a s s e n , a l w a a r d c p r o e f n e m i n g o p | 
e e n e g r o o t e s c h a a l z o u k u n n e n p l a a t s v i n d e n , z o n d e r da t d e 
k o s t e n , w a a r o p m e n v o o r d e n a a n l e g v a n d e o n t w o r p e n d i j k e n 
h e e f t g e r e k e n d , a a n m e r k e l i j k z o u d e n v e r h o o g d w o r d e n e n z o n d e r 
d a t d e h a v e n e e n i g n a d e e l zou o n d e r v i n d e n w a n n e e r , t e g e n d e 
v e r w a c h t i n g v a n d e n v o o r s t e l l e r , d e p r o e f m i s l u k t e . M a a r b e t i s , 
g e l i j k d e b e e r d c T e s s a n a a n l o o n t , t e v e r w a c h t e n , d a t m e n , 
a l v o r e n s d i e p r o e l n e m i n g e n in he t groo t t e d o e n , d e n u i t s l a g v a n d e | b e l a s t i n g van b e t i j z e r bi j b r u g g e n e n a n d e r e i j z e r e n z a m e n s t c l -
t e P e s a r o in h e t k l e i n g e n o m e n p r o e f zal w i l l en k e n n e n . W ^ n i l i l i n g e n , w e r d d o o r he t b e s t u u r i ler O o s l e n r i j k s c b e v e r e c n i g i i i g e e n e 
m e n m a g v r e e z c n , d a l d e g o l v e n , b i j h e l v e r l a t e u v a n d e e n g t e , ' c o m m i s s i e i n g e s t e l d , b e s t a a n d e uit ile l e d e n H o c l i k o l z , D i i k o w s k y , 
d i e h a r e r i g t i n g w i j z i g t , z ich u i t s p r e i d e n d e , d e z w a a r s t e s t o l l e n . K i n k , l l e r r m a n n , H o r n b o s t e l , P o n t z e n e n l l e b b a n n . 
Nvelkc zij m e d e v o e r e n , j u i s t a a n d e n i n g a n g v a n he t k a n a a l . De a a n d i e c o m m i s s i e t e r b e a n t w o o r d i n g v o o r g e l e g d e v r a g e n l u i d e n : 
b e s c h u t l e g e n d e n w i n d i loor d e n d i j k , z u l l e n n e d e r z e t t e n , a l w a a r , I . W^.'lke m a x i n n i m - b e l a s t i n g v a n e e n e v i e r k a n t e e e n h e i d i j z e r 
m e n m o e t be t e r k e n n e n , h e t u i l b a g g c i e n g e m a k k e l i j k e r zal v a l l e n . > k a n bi j b r u g g e n e n g r o o l e r e i i o u w w e r k e n van i j z e r m e t b e t o o g 
M e n m a g b o v e n d i e n d u c h t e n , da t d e v a a r t u i g e n , d i e g e d u r e n d e o p d e v e r e i s c h t e o v e r m a a t v a n v e i l i g h e i d w o r d e n t o e g e l a t e n ? 
d e m e e s t v o o r k o m e n d e w i n d e n z u l l e n w i l l e n b i n n e n k o m e n , a a n ^ 2 . W^elke m a x i m u m - b e l a s t i n g v a n e e n e v i e r k a n t e e e n h e i d i j z e r 
m i s l u k k i n g d a a r o m t r e n t z u l l e n z i jn b l o o t g e s t e l d , d a a r z i j v a n t e r : k a n v o o r z o o d a n i g e d e e l e n w o r d e n t o e g e l a t e n , w e l k e in e e n e i j z e r e n 
z i j d e en o n d e r d e n w i n d w o r d e n o p g e n o m e n d o o r g o l v e n , d i e ; z a m e n s l e l l i n g u i l g i e t s t a a l (in k r o e z e n g e g o t e n ) of D e s s e m e r - s t a a l 
j u i s t d o o r h a r e o p e e n b o o p i n g m a g t i g e r g e w o r d e n z i j n . w o r d e n v e r v a a r d i g d ? 

« I n d i e n , z o o e i n d i g t d c g e l e e r d e v e r s l a g g e v e r , d e o m l e r v i n d i n g >]. Is h e t o p g r o n d v a n e r v a r i n g of t h e o r i e aà i i l e n e m e n , d a l 
t e n v o o r d e c l c v a n h e t s t e l se l v a n d e n b e e r Cial i l i u i l s p r a a k d o e l ; i n d i e n , bi j i j z e r e n s t a v e n van g r o o l e r e d o o r s n e d e e e n e h o o g e r e m a x i n n n n -
g e l i j k h i j o n d e r s t e l t , h e l k w a a d n ie l v e r p l a a t s t m a a r w e g g e n o m e n is, b e l a s t i n g o p d e v i e r k a n t e e e n h e i d z o n m o e t e n w o r d e n t o e g e l a t e n 
d a n za l d i e g e l e e r d e e e n e o n s c h a t b a r e d i e n s t a a n s c h e e p v a a r t e n h a n d e l d a n bij d i e v a n k l e i n e r e d o o r s n e d e ? 
h e b b e n b e w e z e n ; w a n l h e t z i j n n i e l a l l e e n d e h a v e n s en d e s t r o o m e n ' De c o m m i s s i e b e i r e u r t , d a l zij d e m e d e w e r k i n g v a n t w e e l e d e n 
v a n d e k u s t e n d e r M i d d e l l a u d s : b e z e e , d i e o n d e r h e v i g z i jn a a n m o e s t m i s s e n : d e h o o g l e e r a a r l l e h h a n n v e r k l a a r d e d o o r b e z i g h e d e n 
a a n s l i b b i n g e n en v » ' I " ' s t r a n d e n v a n v e r h i n d e r d t e z i j n a a n d e w e r k z a a m h e d e n d e r c o m m i s s i e d e e l t c 
h e l k a n a a l e n d e n A t l a n t i s c h e n O c e a a n , j a d i e v a n d c k u s t e n d e r n e m e n , en d e i n g e n i e u r D n k o w s k y b a d , t e n g e v o l g e van z i j n e a a n -
g a n s c h e w e r e l d v e r k c e r e n in h e t z e l f d e g e v a l , e n tot h e d e n is d c | s t e l l i n g tol h o o g l e e r a a r in d e b o u w k u n d i g e w e t e n s c h a j i p e n a a n d e 
k u n s t e r a l l e e n in g e s l a a g d h e t be le l se l d o o r o n o p h o u d e l i j k e n a r b e i d p o l y l e c h n i s c h e s c h o o l l e P r a a g , e v e n m i n z i j n e m e d e w e r k i n g k u n n e n 
t e v e r p l a a t s e n , z o n d e r e r l o c g e k o m e n t c z i j n , h e t t c d o e n v e r - , v e r l e e n e n . 
d w i j n e n . » D i e n t e n g e v o l g e is d c c o m m i s s i e , w e l k e d e n b e e r l l o r n b o s U d to t 

D e z e o p m e r k i n g e n v o e r e n omM dc I'Jtudes et notiona sur les con- v o o r z i t t e r k o o s , m e t d e b e e r e n H a l l i g e n K u h n a a n g e v u l d g e w o r d e n ; 
struclions à la mer v a n d e n b e e r H o n n i c e a u t e r u g . W i j m e e n e n d a a r i n d o o r b a a r i s be t v o l g e n d v e r s l a g n i l g e b r a g t . 
t c h e b b e n g e l e z e n , da t he t m i d d e l v a n d e n h e e r C i a l d i , voo r h e t 
m i n s t w a l d e h o o f d z a a k b e t r e f t , is t o e g e p a s t in d e w e r k e n , d i e v ó ó r 
m e e r d a n t w i n t i g e e u w e n d o o r d c l l o m e i n e n z i j n u i l g e v o e r d . 

« D e D o m e i n e n , z e g t d e b e e r I J o u n i c e a u , h a d d e n o p g e m e r k t , 
da t n a v e r l o o p v a n e e n v r i j l a n g t i j d v a k h m m e h a v e n s v e r z a n d d e n . 

Hij h e t o n d e r z o e k d e r g e s t e l d e v r a g e n in b e l a l g e m e e n , m e e n t 
d e c o m m i s s i e v ó ó r a l l e s t e m o e t e n o p m e r k e n , d a t in O o s t e n r i j k 
o m t r e n t d e l o c t e l a t e n maximum-belasting v a u h e t i j z e r bi] b r u g g e n 
n o c h w e t t e l i j k e , n o c h a l g e m e e n in d c p r a k t i j k g e l d i g e b e p a l i n g e n 
b e s l a a n , — d a t e c h t e r d i e b e l a s t i n g v a n he t i j z e r b i j d e meeste 
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in O o s l e n r i j k g e b o u w d e b r u g g e n b i n n e n d e z e l f d e g r e n z e n l i g t , d i e 
d a a r v o o r ook in a n d e r e l a n d e n z i jn a a n g e n o m e n , — e n d a t s l e c b t s 
e n k e l e b o u w m e e s t e r s in O o s t e n r i j k b r u g g e n m e t zoo g r o o l e b e -
l a s t i n g v a n be l i j ze r b e b b e n u i t g e v o e r d , a ls in a n d e r e l a n d e n , voor 
zoo v e r r e d a a r o m t r e n t o p g a v e n v o o r b a n d e n z i j n , n i e t w o r d e n a a n -
g e l r o l l e u . 

O m d e e e r s t e v a n d e g e s t e l d e v r a g e n v o l d o e n d e e n o v e r t u i g e n d 
t e k n i m e n b e a n t w o o r d e n , b e e f t d e c o n i m i s s i e be t n o o d i g g e a e b t 
t w e e u i t v o e r i g e t a b e l l a r i s c b e o v e r z i g t e n te m a k e n , w e l k e bij di t 
v e r s l a g z i jn g e v o e g d . 

Van d e z e t a f e l s b e v a t d e e e n e ve le j u i s t e o p g a v e n ove r b e t 
v o l s t r e k t e en b e t r e k k e l i j k e d r a a g v e r m o g e n v a n b e t s m e e d i j z e r , en 
we l v a n gewa l s t i j ze r . D a a r i n z i jn o o k , w a a r be t m o g e l i j k w a s , 
d e i j z e r s o o r t e n , w e l k e a a n d e p r o e f n e m i n g e n w e r d e n o n d e r w o r p e n , 
g e l i j k n>ede d e n a m e n d e r i n g e n i e u r s , w e l k e d e j ) r o e f n e m i n g e n 
g e d a a n e n Oj ie id jaar g e m a a k t h a d d e n , o p g e g e v e n . 

De t w e e d e tafe l bevat e e n o v e r z i g t v a n een a a n t a l , in v e r s c h i l -
l e n d e l a n d e n u i t g e v o e r d e i j z e r e n b r u g g e n , m e t o p g a v e v a n d e b e -
l a s t i n g v a n he t i j z e r pe r e e n h e i d , d e g r o o t s t e d o o r b u i g i n g e n b i j d e 
p r o e f b e l a s t i n g e n , en e i n d e l i j k d e n a m e n d e r i ngen i e iu ' s en l i g e h a m e n , 
d i e m e t d e u i t v o e r i n g w a r e n b e l a s t . 

Uit d e e e r s t e tafel b l i j k t : 
l " . d a t he t v o l s t r e k t e d r a a g v e r m o g e n van het s m e e d i j z e r v o l g e n s 

d e h i e r o p g e g e v e n p r o e l i n j m i n g e n uO.7 to l ió . - i k i l o g r a n n n e op 
d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e t e r b e d r a a g t ; 

2®. da t d e g r e n s van v e o r k r a c b l v a n he t s m e e i l i j z e r , w e l k e , 
h o e z e e r d a n o o k s l e c h t s in w e i n i g e p r o e v e n , s c h i j n t t e b l i j k e n , 
b i n n e n d e g r e n z e n v a n 12.1) to t 17 .7 k i l o g r a m m e op d e n v i e r k a n t e n 
m i l l i m e t e r g e l e g e n is. 

Uit d e t w e e d e t a f e l , in w e l k e d e b e l a s t i n g v a n h e l i j ze r bij i ; ]2 
u i t g e v o e r d e w e r k e n is o | ) g e g e v e n , valt a f t e l e i d e n : 

P . l ia i bi u g g e u uH.'t e e n e b e l a s t i n g van o . l )2 to l 12 k d o g r a n j u i e n 
op d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e t e r z i jn g e b o u w d , e n da t d e d o o r b u i g i n g e n 
bij d e ) ) r o e l b e l a s t i n g e n b i n n e n d e g r e n z e n v a n tot van d e 
s p a n w i j d t e a f w i s s e l e n ; 

2®. d a l d o o r v e r r e w e g he t m e e r e n d e e l van d e i n g e n i e i u ' s e n 
l i g e h a m e n s l e c h t s b r u g g e n w o r d e n g e b o u w d , bij w e l k e d e b e l a s -
t i n g v a n b e l i j z e r h o o g s t e n s (S.I k i l o g r a m m e op d e n v i e r k a n t e n 
m i l l i m e t e r b e d r a a g t , e n w e l k e r d o o r b u i g i n g e n bij d e p r o e f b e l a s -
t i n g e n g e l e g e n zi jn b i n n e n d e g r e n z e n v a n tot - j s 'qo van 
d e s p a n w i j d t e ; 

da l e e n e b e l a s t i n g boven 1 1 . 2 k i l o g r a m m e op d e n v i e r -
k a n t e n m i l l i m e t e r s l e e h l s v o o r k o n j i hij e e n e b r u g in K n g e l a n d , e e n e 
i j z e r - d r a a d b r u g , d e b r u g g e n v o l g e n s Nevi l le en S c h i l f k o r n e n 
e e n i g e k e t t i n g b r u g g e n , bij w e l k e ook d e d o o r b u i g i n g e n b e t r e k k e l i j k 
g roo t z i j n ; 

•1°. d a t v e r s c h e i d e n e i n g e n i e u r s bi j k l e i n e r e b r u g g e n e e n e g e r i n g e r e 
en bij g r o o t e b r u g g e n e e n e g r o o t e r e b e l a s t i n g o p d e v i e r k a n t e 
e e n h e i d i j ze r t o e l a t e n , d o c h d a t ook bij d e z e d e m a x i m u m - b e l a s -
t i n g n i e t m e e r d a n 8 . 5 k i l o g r a m m e o p d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e t e r 
b e d r a a g t . 

l l e b a l v e i leze ui t d e t a b e l l a r i s c h e o v e r z i g t e n a f g e l e i d e g e v o l g -
t r e k k i n g e n m a g d(ï c o m m i s s i e n i e t o n v e r m e l d l a t e n , d a t m e i be-
t r e k k i n g to t de b e l a s t i n g van h e t s m e e d i j z e r voor he l v o l s t r e k t e en 
b e t r e k k e l i j k e d r a a g v e r m o g e n bij b r u g g e n en a n d e r e g r o o l e w e r k e n 
g e e n b e l a n g r i j k o n d e r s c h e i d z ich v o o r d o e t d o c h d a l zee r d i k w i j l s 
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d i e b e s t a n d d e e l e n , w e l k e a a n d r u k k i n g w e d e r s t a n d m o e t e n b i e d e n , 
m i m l e r o p d e v i e r k a n t e e e n h e i d w o r d e n b e l a s t , d a n d i e , w a a r v a n 
he t v o l s t r e k t e d r a a g v e r m o g e n in w e r k i n g m o e t k o m e n . O ok m e e n t 
d e c o m m i s s i e , h i e r te m o e t e n o p m e r k e n , d a t h e t in F r a n k r i j k 
g e b r u i k e l i j k i s , g e e n b r u g g e n t e b o u w e n , w a a r b i j e e n e g r o o t e r e 
b e l a s t i n g d a n v a n O k i l o g r a m m e n op d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e l e r 
p l a a t s v i m l l , a l s m e d e dal in P r u i s s e n geene s p o o r w e g b r u g g e n w o r d e n 
g e b o u w d , bi j w e l k e d e b e l a s t i n g o p d e n v i e r k a n t e n d r a g e n d e n mi l l i -
m e t e r m e e r d a n 7 . 2 k i l o g r a n n n e b e d r a a g t ; v o o r t s dat vele d u i l s c h e 
b o u w m e e s t e r s d e n regel v o l g e n , d o o r d e n i n g e n i e u r G e r b e r m e t 
b e t r e k k i n g lot d e b r u g l i g g e r s van ilen o p p e r b o u w r a a d P a u l i g e s t e l d , 
v o l g e n s w e l k e n d e u i t e r s t e b e l a s t i n g van s m e e d i j z e r op d e z e w i j z e 
w o r d l b e p a a l d , d a l d e b l i j v e n d e b e l a s t i n g e e r s t m e i d e d r i e v o u d i g e 
t o e v a l l i g e b e l a s t i n g moet w o r d e n v e r m e e r d e r d , o m he t i jzer tot a a n 
d e g r e n s d e r v e e r k r a c h t te b e l a s t e n en d u s d e u i t e r s t e b e l a s t i n g m 
w o r d t n i t u e d r o k l d o o r d e f o r n m l e 1 1 1 = F d e 
b e l a s t i n g van he t i j ze r bij d e g r e n s d e r v e e r k r a c h t , p „ d e b l i j v e n d e 
cn p^ d e v e r a n d e r l i j k e of t oeva l l i ge b e l a s t i n g b e l e e k e n e n . Deze f o r m u l e 
g e e f l ze l f s voor s p a n w i j d t e n v a n m e e r d a n 1 2 0 m e t e r s in be l a l g c j u e e n 
g e e n g r o o t e r e u i t e r s t e b e l a s t i n g d a n 8 . 5 k i l o g r a n n n e op ilen v i e r k a n t e n 
m i l l i m e l e r . 

F i u d e l i j k m o e t e n h i e r n o g d c n i e u w s t e zee r b e l a n g r i j k e p r o e f -
n e m i n g e n van F a i r b a i r n w o r d e n v e r m e l i l , w e l k e t en doel h a d d e n 
d o o r v a a k h e r h a a l d e b e l a s t i n g e n o n t l a s t i n g van i j ze ren d r a g e r s 
lot e e n e s l o t s o m t e g e r a k e n o i r ü - e n t b u i m e d u i n - z a a m h e i d ; d e z e 
p r o e f n e m i n g e n (1) h e b b e n tot u i t k o o j s t o p g e l e v e r d , d a l e e n e b e -
l a s t i n g van 1).8 k i l o g r a n n n e o p d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e t e r bi j b r u g -
g e n nie t m e e r m a g w o r d e n l o c g e l a t e n , en da t e e n e b r u g ee rs t 
d a n v o l d o e n d e ve i l ighe id en d u u r z a a m h e i d b e l o o f t , w a n n e e r d e 
b e l a s t i n g 7 . 9 k i l o g r a n n n e o p d e n v i e r k a n t e n m i l l i u j e t e r n ie t t e 
boven g a a t . 

De c o m m i s s i e m e e n t d e r h a l v e d e e e r s t e v r a a g in d e z e n zin te 
n m e l e n b e a n t w o o r d e n : 

I. De b e l a s t i n g van be t s m e e d i j z e r b i j b r u g g e n in s p o o r - e n 
s t r a a t w e g e n m a g nooi t m e e r b e d r a g e n d a n he t v i j fde g e d e e l l e van 
h e t v o l s t r e k t e d r a a g v e r m o g e n , da l he t l e bez igen m a t e r i a a l b l i jk t 
t e b e z i t t e n . 

Voor he l g e v a l , dat d e keus v a n bet te bez igen m a t e r i a a l n o g nie l 
b e p a a l d of hel vols l rekl t ; d r a a g v e r m o g e n van he t g e b r u i k t w o r d e n d 
m a t e r i a a l niet h e k e n d m o g t z i j n , m a g d e m a x i n n m i - b e l a s l i n g o p 
d c v i e r k a n t e e e n h e i d he t g e m i d d e l d b e d r a g van 0 . 0 k i l o g r a m m e oj) 
d e n v i e r k a n t e n n i i l l ime te r n ie t t e b o v e n g a a n . 

II . Hij b o u w w e r k e n , w e l k e a l l een b e l a s t i n g e n in rus t t e d r a g e n 
h e b b e n , m a g d e b e l a s t i n g he t v i e rde gedee l t f ! v a n he l v o l s t r e k t e 
d r a a g v e r m o g e n b e r e i k e n en k a n zij d e r h a l v e bij goed i j ze r lO. ' l 
k i l o g r a n n n e op d e n v i e r k a n t e n m i l l i m e t e r b e d r a g e n , 

Met b e t r e k k i n g tot d e t w e e d e d e r g e s t e l d e v r a g e n had d c c o m -
m i s s i e g a a r n e d e n z e l f d e n w e g b e w a n d e l d a l s ten a a n z i e n van d e e e r s i e ; 
d a a r e c h t e r he t g e b r u i k van g i e t - en l l e s s e m e r s t aa l voo r g r o o t e r e 
b o u w w e r k e n zoo zee r tot d e n j o n g s l e n t i jd b e h o o r i , da l he t zelfs 
m o e i j e l i j k viel s l e c h t s e en t a m e l i j k a a n t a l p r o e f n e m i n g e n o m t r e n t 
be t v o l s t r e k t e d r a a g v e r u j o g e n van d ie m a t e r i a l e n l e b e k o m e n , zoo 

(1) Zil zlhi »litvocrig niedcgedcelii in het ooetenryksclie tijdschrift 

ISOr). Heft I . 
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m o e t e n h i e r d e zoo b i j z o n d e r g e w i g l i g e o p g a v e n o m t r e n t u i t g e v o e r d e 
b r u g g e n v e r v a l l e n , wi j l g e e n z o o d a n i g e w e r k e n , d i e g e h e e l of g e -
d e e l t e l i j k u i t s t aa l z i jn v e r v a a r d i g d , b e k e n d z i j n . 

De u i t k o m s t e n b e t r e k k e l i j k h e t v o l s t r e k t e d r a a g v e r m o g e n v a n h e t 
s t a a l z i jn in d e h i e r a c h t e r v o l g e n d e d e r d e ta fe l v e r v a t ; w i j z i j n 
d i e h o o f d z a k e l i j k a a n d e b e m o c i j i n g c n v a n o n s m e d e l i d F i n k v e r -
s c h u l d i g d . 

B o u w w e r k e n u i t g e m e n g d m a t e r i a a l , s taa l en i j z e r , m e e n t d c 
c o m m i s s i e ove r b e t a l g e m e e n n i e l t e m o g e n a a n b e v e l e n , wi j l d c 
m o d n i i d e r v e e r k r a c h t b i j d i e b e i d e b o u w s t o l ï e n t e zee r van e l k a n d e r 
a f w i j k e n , e e n e o m s t a n d i g h e i d , d ie s t e e d s v a n zee r s c h a d e l i j k e n 
i n v l o e d zal z i jn e n d i e d o o r d e w i j z e van b o u w e n of in l ie t 
g e h e e l n i e t of s l e c h t s zee r b e z w a a r l i j k k a n w o r d e n o n s c h a d e l i j k 
g e m a a k t . 

E r b e s t a a n g e e n r e d e n e n 0111 s t a l e n b r u g g e n a a n tc b e v e l e n . 
H e l g e b r u i k van s t aa l voo r e n k e l e d e e l e n , zoo a l s k l i n k n a g e l s , 

b o u t e n e n d e r g e l i j k e , is s l e c h t s e en bi j u i t z o n d e r i n g te bez igen 
l i u l p m i d d e l en voor e e n g e r e g e l d b o u w w e r k v o l s t r e k t n i e t a a n te 
b e v e l e n , a l s n ie t l e v e n s d e g a t e n v a n d e n a g e l s e n b o u t e n k u m i e n 
w o r d e n v e r s t a a l d . 

M e n m o e t d u s a a n d c t o e k o m s t d c bes l i s s ing o v e r l a t e n of c r , 
e n zoo j a w e l k , g e b r u i k van he t s t aa l bij d r a g e n d e c o n s t r u c t i ë n 
zal k u n n e n w o r d e n g e m a a k t ; a l l een m e e n t d c c o m m i s s i e bij d e n 
t e g c n w o o r d i g e n s t a n d d e r e r v a r i n g g r o o l e v o o r z i g l i g h e i d bij he t 
g e b r u i k v a n s taa l te m o e t e n ;»anbevelen. Van b e t g e b r u i k van 
h a r d e s t a a l s o o r t e n , w a a r v a n h e t v o l s t r e k t e d r a a g v e r m o g e n ü l . G 
k i l o g r a n n n e op den v i e r k a n t e n m i H i m e l e r b e d r a a g t , m o e t bij d r a g e n d e 
c o n s t r u c t i ë n g e b e e l w o r d e n a f g e z i e n . Dc b e l a s t i n g v a n b r n g g e d e e l e n 
u i t B e s s e m e r s t a a l m a g in g e e n geva l m e e r d a n 12.1 k i l o g r a m m e 
o p d e n v i e r k a i i l e n m i l l i m e l e r b e d r a g e n . 

D e b e a n t w o o r d i n g e i n d e l i j k van d e d e r d e v r a a g m e e n d e d e c o m -
m i s s i e in t w e e a f z o n d e r l i j k e d e e l e n l e m o e i e n s p l i t s e n : 

a. Is e r n a m e l i j k s p r a k e v a n b e l a s l i n g e n in v e r b a n d m e i he t 
v o l s t r e k t d r a a g v e r m o g e n , d a n zou m e n m e t d e u i t e r s t e v o o r z i g -
l i g h e i d t e w e r k m o e t e n g a a n , in a a n m e r k i n g n e m e n d e da t he t 
m o e i j e l i j k is bij g r o o l e d o o r s n e d e n e e n e g e l i j k m a t i g g o e d e h o e -
d a n i g h e i d l e v e r k r i j g e n ; in g e e n geva l e c h t e r m a g d c g r o o t e r e 
o p p e r v l a k t e d e r d o o r s n e d e g r o n d o p l e v e r e n voor e e n e g r o o t e r e be -
l a s t i n g o p d e v i e r k a n t e e e n h e i d . 

b. I s e r s p r a k e van b e l a s l i n g e n in v e r b a n d m e t h e t b e l r e k k e l i j k 
d r a a g v e r m o g e n , d a n m o e t n i e t d e v l a k l c - i i i h o i i d , m a a r d e v o r m 
d e r d o o r s n e d e d e n m a a t s t a f a a n g e v e n voor d e b e p a l i n g d e r u i t e r s t e 
b e l a s t i n g . 

D e c o m m i s s i e m e e n t h i e r m e d e d e h a a r v o o r g e l e g d e v r a g e n to 
h e b b e n b e a n t w o o r d en s le l l v o o r , di t v e r s l a g in he t t i j d s c h r i f t d e r 
v e r e e n i g i n g o p e n b a a r Ie m a k e n . 

loa-

T A F E L 1. 
Volstrekt draagvermogen van gewalst ijzer cn platen. 

Do proefnemingen 

werden 

geleid door 

r i a a t s 

van herkomst en 

aamhiiding 

van het 

materiaal. 

Belasting 

by de 
grens 
vau 

veer-
kracht 

by dc 
breuk 

kilogr. 
op (U'n 
vierk. 

milliiii. 

kilo;{r. 
U|l (Icti 
Vlerk, 

iiiillim. 

Hofraad von l iurg. 
ld . 

Opzigter van Neuberg. 
Hofraad von Burg. 

ld. 
Opzigter van Neuberg. 

Opzigter van Neuberg. 
l d . 

Hofraad von IJurg. 
ld . 

ld . 
l d . 

Adsistent Kadiuger. 
ld . 

Ingenieur der marine 
Mörath. 

l d . 

18 Hofraad von Durg. 

lU 

Hodgkinsou. 

Clark, 

l d . 

Fairbairn. 

l d . 

Gouin. 

IJzersmvIlerij 
Neuberg. 

Kcteli)laten. 
Leng te r ig t ing4" 'd ik 

f 7.i)'"„ 
Dwarsngt ing 4" ' „ /.III V O „ 

Gemiddeld c[jfcr 
Hoekijzer . . . . 
ytreki jzer . . . . 

Sesslcr, le hrieglacli. 
Ketelpla ten,G" dik. 
Jjcngterigting . . . 
Dwarsrigting . . . 

Gemiddeld cyfer 

Maijer in l.eobcn. 
4"' zware platen . . 

ld . . . 

Ijzersmelterij 
l'ibiswalde. 

Plaatijzer . . . . 
Hoekijzer . . . . 

Ijzersmelterij liescliilza 
r ia te i i vau verschil-

lende dikte. 
Lengter ig t ing, ge-

middelde waarde . 
Peervormige halve 

ba lken , gemiddeld 
cijfer 

Verachillende hoek-
ijzers , gemiddeld 
cijfer 

Dout|jzcr 
Platen , O" dik . . 

deld ) "P^U/^er . 

i ^ S z e ; -
Staalijzer, beste tiua-

liteit 
P laa t i j ze r , lengte-

rigting 
Plaat i jzer , dwars-

rigting 
Plaat i jzer , lengterig-

tingCbe.stoqualiteit) 
Plaat i jzer , dwarsrig-

ting(be.ste qualiteit) 
Plaatüzer,hout.skolen 

ld . (coke) lengte-
rigting 

Plaat i jzer , dwars-
rigting 

Khynseh plaat i jzer , 
lengterigiing . . 

Khynseh plaatyzer , 
dwarsrigting , . 

jGemiddeld cyfer voor 
i het buitenlandscli 
I plaatyzer . . . 

.30.1 

.'J3.1 

.31.8 
31.7 

34.5 
32.8 
38.1) 

35.1 
33.3 
34.'J 

37.5 
53.5 

42.1 
35.2 

Aaniuer-

k ingen . 

2 proeven 
2proeven 

2proeven 
2proeven 

12 prooven 

1 proef 
1 |)roef 

4 proeven 
1 proef 

39.7 

40.2 

37.5 
41,5 
211.7 
3Ü.5 
35,0 

15.0 

03 

37,0 

31.3 

28.5 

'iri i\ 

35.4 

tiü.y 

211.0 

35.0 

30.0 

! 

32.4 

3proeveü 
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T A F E L I I . 
/mncnstellinfi van uitgevoerde bruggen. 

Roinv-
inecsters. 

Direct ie van 
(le Groot-
hertOKcliJli 
Baden sell e 

nnddelen van 
verliecr 

( H u p p e r t . ) 

Aan-
duiding 
van de 

bruggen. 

Over de 
Kinzig by 
Olïcnburg. 

Zanien-
stcli ing. 

Openin-
gen. 

^ 2 c S rt 
c- c 

OJ — 

Verhouding 

O 
O 

2 O 2 
— bc i 
O— rt 

Over de 
Möhling-

bcekbüOlV-
nadingcn. 

T r a l i e w e r k 
van p la t te 

s taven. 

l d . 

Over de 
Wiesen-
liuss by 
Bazel . 

I lauen-
stcin-brug 
by Klein-

J jaufcn-
burg. 

Algemceno 
direct ie van 
de Beyersclic 

niiddolen 
van verkeer . 

Brun.swyk-
Lüne-

burgsclie 
spoorweg- en 
postdirectie. 

l d . 

Td. 

Wanden 

Algemeene 
direct ie 

der l l anno-
ver.sche 

spoorwegen 
en telegrafen 

Over den 
Donau by ; 

G() 

11.1 

4r).9 

> 

1 : 1 0 

"5 ' F 

O t^r t O jj a 

? O F 

a 

.5 a 
rt 2 „ bc ^ 
Ä ® ® 

1 : 7 . 5 

1 :1L>.1 

1 : 3 1 0 2 

1 : 3 7 2 5 

1 22.Ü 

5 oiu'-
iiiiî iMi 
18.!)8 
1 opc-
lüiii; 
22.13 

Over de 
Ocker . 

Over de 
Ockerllutl i . 

T ra l i ewerk 
van p la t te 

s taven. 

l d . 

Binnen- i L igge r s 
i)rug by van 

Saars tad t . p laatyzer . 

3 30.35 

1, 1.5.8 
1' 1 2 . % 

Over de 
Le ine by 
Poppen-

burg. 

Over de 
L(!da 

by Lee r . 

21.34 
3 30.35 

24.34 

1 : 3 7 3 0 

1 : 1 0 1 : 4 0 7 4 

1 : 1 0 

1 :11.() 1 :3087 

1 : 1 0 ; l :3<)49 

1:10 1 : 1 7 0 1 

l d . 

Over de 
llaa.se 

by Meppen. 

Centra le 
direct ie van 

de AVurttem-
bcrg.sclio 

middelen van 
verkeer . 

Cent ra le 
direct ie van 
de Oosten-

rykache 
ataats-

spoorwegen. 

Over de 
Bierbeek 

i»y 
Nordheim. 

Tnundatie-
brug by 

l lei lbroini . 

Over de 
Mürz by 
Fe i s t r i t z . 

l d . 

ld. 

Dubbele 
wanden 

van 
p laa tyzer . 

rd. 

L igge r s 
van 

plaatyzer . 

Over de 
Weglc ine 

i ) y s t . I 
Georgen. ! 

Id. 

. 10.20 
24.03 
24.03 
24.03 
19.2'.) 

•I upi-n. 
31.G4 

2 (l])IMI. 
.•ül.51 

14.22 
17.71 
17.71 
14.22 

1| 10.74 

5 7.0 

18.08 

15.17 

1 :0 .5 
1:11.8 
1 : '.1.5 

l : 0.4 
1 :11 .7 
1 :11 .7 
1 :11.7 
1:1).4 

1 : .3040 

.5.00 

1 :2510 

1:11.5 

1 :11.0 1 : 3729 

1 :9.2 
1 :11 .4 | 
1 :11 .4 
1 :9.2 

1 : 1 0 

1:10 

1 : 2 8 8 0 

1 :2443 

3.92 

3.92 

3.92 

3.92 

1 : 1 8 0 0 

1 :17 .1 1 : ß l 7 

1 : 1 3 . 7 1 : 1 0 2 4 

9.12 

G.8 

[1866-

Bouw-
meesters . 

Aan-
duiding 
van de 

bruggen . 

Zamen-
stelling. 

Openin-
gen. 

Verhoud ing 

Cent ra le 
d i rec t ie van 
de Oostcn-

ryksche 
staats-

spoorwegen . 

Volgens 
ministerieel 
bes lui t van 

14 Apr i l 1854 

Over de 
Wegle ine 

by 
T ü c h e r n . 

L igge r s 
van 

p laa tyzer . 

Over de 
Mühlbeek 
bij station 

ii". 1478 
van den 
Zuider-
s taats-

spoorweg. 

]Jruggen 
volgens 
model. 

l d . 

l d . 

l d . 

l d . 

l d . 

l d . 

Td. 

l d . 

Td. 

l d . 

Id.-

Id . 

I d . 

I d . 

Td. 

I d . 

Id. 

Td. 

Td. 

Id. 

1 17.07 

1 0.49 1 : 1 2 

O C-TJ o o : » 
bcS 

rt 
- f2 « « - « 
> 

> 

1 : 1 5 

bß 
.S i J 
3 O . p 

h l 
rs .S tn 

e 

C 2 c .5 g o 
« a 
o | « o 

'S 

G.G4 1 : 1 0 . 5 

I i 7.59 1 : 1 2 

1 

I d . 

Td. 

Td. 

Id . 

Id . 

Td. 

Id . 

Id . 

8.53 11:10.8 

0.48 11 :12 

11.38 

13.28 

1:12 

1 : 1 2 

15.17 1 :13.7 

1:1.5.4 

1 : 9 7 2 G.5G 

1 : 7 2 0 11.04 

17.07 

18.98 1 : 1 7 . 1 

h 22.70 

I i 2G..55 

1 .30.35 

1 .34.14 

1 .37.93 

1 : 1 0 

1 : 1 0 . 8 

1 :10 

1 : IG.3 

1 : 1 0 . 4 

Over de 
Salzbach. 

Over de 
Munslcr '-

Prniss ische sche Aa. 
d i rect ie 
van de Over de 

Wes t l aa l s che Emstc l lc r 
spoorwegen. beek. 

Over de 
I lauenhor-
ster beck. 

Over de 
I laase . 

Tra l iewerk 
van idat te 1: 8.85 

s taven. 

Wanden 
van 

j d a a t y z e r 
1 15.8 

4.48 

r).08 

G.9G 

8.0 

8.32 

7.G8 

8.48 

8.58 

1 : 7 ! 1 :27G8 

8.4 

8.4 

1 : 9 . 5 1:31.56 

4.88 

Id . 

Id . 

2 12.G4 1 : 9 . 5 1 : 4 5 7 1 

1 7.9 1 : 1 0 

Td. 

1 : 3 2 0 0 

Saks i sche 
staats-

spoorweg. 

Doorgang. 

I d . 

Td. 

1 18.98 1 : 9 . 2 1 : 3 3 3 3 

Tra l i ewerk 
van p l a t t e ! 1| 0..32 1 : 8 

staven. 
1 : 1 2 7 0 

Td. \ 12..32 1 : 8 . 4 i l : 9 1 8 
_ l ' • 

l d . 1, 8.85 1 : 7 . 8 1 : 1 2 8 2 

9.44 

0.G8 

1 8 6 7 . ] 
loa-

Bouw-
meesters . 

Aan-
duid ing 
van de 

bruggen. 

Zamen-
slel l ing. 

Openin-
gen. 

t j O 

rt 
CO-

Verhoud ing 

O . O*-' ó 
S O 2 t£ > — tc S 
O— rt 

tJO 
.2 iJ 

i r ? 
O ^ r t 
O O c, 

-ö « 
— 

XI. 
« . . 

0 -

O 

| i a 
C3 

O 

Saksische 
staats-

spoorweg. 

l d . 

Ove r de 
Schüssen 

i>y 
Weissenau, 

Over de 
Centra le Aach by 

directie van . Nieder-
de Wur t t em-! biegen. 

bergsche I — 
middi'len van! Over de 

v e r k e e r | Schüssen 
I i)y 
Dobelhaus. 

Over de Tra l i ewerk 
Ple isse by van plat te 

Müuza. I s taven. 

2 opnn. 

13.33 
4 opcii. 
13.95 

By Li jhm-
ningen. Id . 

Over de 
Mulden by 

Zwickau . 

3 12.25 

Id . 

21.33 
2G.G4 
20.04 
22.13 

Wanden 
Doorgang. , van | 1 

p l a a t y z e r 

I d . 

Holle 
balken van 
p l a a t y z e r 

Tra l i ewerk 
van plat te 

s taven. 

1 

7.74 

8.00 

Id . 

Eistïnfur- | Dubbele 
t h e r b r u g ' wanden 

by Selms- > van 
sendobel. , p l a a t y z e r 

25.92 

19.72 

17.71 

1 : 1 0 . 5 
1 : 1 1 1 : 2 4 4 0 G.08 

1 : 9 . 7 1 : 2 2 0 7 4.32 

1 : 7.7 ! 
1 : 9 . 7 , i 
1 : 9 . 7 I 
1 : 8 . 0 1 : 3 1 7 8 

1 : 1 0 1 : 2 2 7 9 4.24 

1 : 1 0 1 : 2 0 7 1 4.72 

1 : 1 3 . 2 1 : 3 3 7 3 

1 : 1 0 1 : 4 4 9 2 

1 9.32 

1 : 1 0 1 :3532 

Direc t ie van Draa ib rug 'Tra l i ewerk 
den Bcriyn-

S te t t ine r 
spoorweg 

van plat te 
Oder by 
Ste t t in . 

Ove r de 
i E m s c h e r 

Ov(ïr do Direct ie van 
den Keulen- t • ,, 

Mindencr l 
spoorweg. 

Id . 

Over do 
K ü h r by 

Al ts tadcn. 

Id . 

I d . 

Direc t ie van 
de Opper-
si lezische 

spoorwegen. 

Over do 
Oder by 
Bres lau . 

Di rec t ie 
van do Over de 

Thü r inge r ! E l s t e r IHj 
spoorweg- I Le ipz ig . 

maatschapi)y. | 

I d . 

Id . 

Oostenryk- 150 uitge-
sche s taats- voerde 

spoorweg- bruggen 
maatschappy.j volgens 

I model . 

L iggers 
vau 

p l aa tyze r 

2 13.59 

21 14.82 

1 : 9 . 8 ' 1 : 2832 

1 : 8 1 : 2 3 2 4 

1 : 9 . 4 ,1: .3010 

27.19 1 : 9 . 2 1 : 2 8 1 4 

31.G4 1 : 9 . 3 1 : 1 8 0 0 
1 

1 , 3 1 . 0 4 1 : 9 1 : 1 9 2 0 

1 12.04 1 : 9 . 0 1 : 1 4 4 0 

van 
4.74tot 

14.23 1 : 1 2 

5.2 

3.GG 

5.3G 

7.30 

G.4 

B o u w -
meesters . 

Aan-
duiding 
van de 

bruggen. 

Zamen-
stelling. 

Openin-
gen . 

tn 
f « 

^ % 
rt " c- s 

c o -

Verhouding 

O 
d 

a ^ 
> rt -

tc 
C l ' 

O » r t 
2 O ^ 

P -2 

li m rt 

P 
^ S 

a a 
'S O 

, Over he t 
kanaal tot 

i regel ing 
der Le i tha . 

I Kleine 
I Aranka-
• brug. 

T ra l i ewerk 
van p la t te 

s taven. 

Td. 

] T ra l i ewerk 
O v e r d o j vanomega -

Nera . [ yzer volg. 
l iupper t . 

Oo.stenryk-
sehe s taats-
spoorweg-

maatschappy. 

Groote 
Aranka-

brng. 

Over do j , 
.March. 

Tra l i ewerk 
van pla t te 

s taven. 

T ra l i ewerk 
, O v e r d o j van omega-

W a a g . yzer volg. 
lü ipper t . 

l d . 
Szi t t in 

Viaduct . 

Anina 
, Viaduct . Td. 

Over de 
(Jran. Td. 

Over de 
E i pel 

1 by Szobb. 

1.5.8 1:10 

18.98 1 : 1 0 

18.98 1 : 1 0 

18.98 

1 : 1 5 8 0 0.4 

1 : 3 1 0 3 G.4 

l : 1 8 9 8 G.4 

1 : 1 1 . 8 1 : 1 2 0 4 

24.28 1 : 1 0 . 9 1 : 2428 0.4 

G.4 

30.04 1 : 1 0 . 4 ' 

3 1 . G 4 ' i : i o 1 : 3 3 0 5 

l | 3 1 . G 4 i : i o 1:3.305 

2 opüii, I 
'J'^.^Sl l :G.G5 
1 open. 1 . 7 77, 
.50.083 1 : 2815 

Td. 

L iggers 

Keizer 
Fe rd inands 

Noorder-
spoorweg. 

Bruggen i L iggers 
volgens ! van 
model. I p l a a t y z e r 

Td. Td. 

l d . 

ld. 

Td. 

l d . 

l d . 

Td. 

Tra l i ewerk 
l d . i vau pla t te 

I s taven. 

Brug in den I 
Ost rauer 

kolen-
spoorweg. 

ld . 

l d . 

Td. 

Over do 
Weichsel . 

Id . 

I d . 

I d . 

2 open. I ! 
J ' 14 . .598 1 : 0 . 3 8 ' 

: 8.14 1 : 2840 

p y i = 

m e t e r 

1 .3.79 1 : 1 2 

1 : 1 0 7 0 

G.4 

G.4 

0.4 

0.4 

(5.4 

G.4 

1 : 1 3 8 2 0 . 8 8 - 7 . 2 

1 .5.09 1 : 1 2 1:10.30 0.88—7.2 

1 7.59 1 : 1 2 1:11.52 0.88—7.2 

1 9.48 1 : 1 2 1 : 1 1 5 2 !G.88—7.2 

1 11.38 1 : 1 2 1:11.52'G.88-7.3G 

1 13.28 1 : 1 2 '1 :1152:0 .88-7 .44 

2 18.98 1 : 1 3 ; 1 :1329 0.88-7.44 

3I 18.98 1 : 1 3 1 :1329,0 .88-7 .44 

5 
2 open. ! I I 
28.77 1 : 9 1:1.503! 7.2 

1 : 1 2 ' 1 :12371 7.2 (ipi'ii. 
3G.04 

l l 12.04 1 : 1 1 1 : 1 2 1 2 7.04 
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Ovür (Ic i 
Drau 

Itii Stain. 
Zuidelijke 

Htaats- Over de 
BpoovwcR- KivvWhcck. 

maatschappij. 1 
2 oiicn. i 

^ ^ ^ ,T ra I i eb rug . ' 3 ' ^ f 1 :8 .38 - i G.25 
52.80 I 

[ 1 8 0 ( ) - 1 8 ( ) 7 . ] 1 1 3 

TAFEL UI . 

De proel'ne-
)iiiii|>eM 

werden fjcdeid 
door 

l'l.'ials van horkonisl 
en itandiiiding 

van liet 
iiialeriaal. 

Dela.^^ting i 

m «.5 = 
<< s 

= l s 
lis Aann ie i ' k ingen . 

liolVaail von 
Diii'u'. 

I5rui>' 
• St. Louis j Id. 
' to Parijs. 

Over de Draaibrug 
Schelde bij ; van gc-
Teruionde. gotcii (jzer. 

Over de 
Dendre bij Td. 
Termonde . l 

Over de I 
Dn Pré. Dendre bij! ld . 

Audcgiiem., 

Over de Draaibrug 
Dendre bjj van 

Aalst. plaatijzer. 

Pauwels 
te IJrussel. 

Van I loecke, 
bau-inspce-

teur der 
.stad Gent. 

W. T. Clark. 

Opperbouw-
raad Tauli 

in IJeijeren. 

Over de 
Dunne bij 
Lokeren. 

Over de 
Lys bij 

Grameue. 

Over de 
Jieneden-

Draaibriig 
van ge-

goten ijzer. 

Draaibrug 
volgens het 
stelsel van 

Neville. 

Boogbrug 

S i i i J i d ë ! 
tc Gent. KOten ijzer. 

Pe.st-
'ener ki 

tingbrug. 

Over de 
Isar bij 

I lessenlohe 

Gross-
Aachen aan 

het meer 
Chiem. 

PÜl 
(51 18 .4=: ; -

5.82 m.' 

14.7!)5 

11.70 

7.03 

17 

1 : 1 0 1 ; 1 S 0 0 

1 :10 

7 Trerc; 
S; 
i 

ld. 
1 

!) ld. 
•KI ld. 

l i ( lon iher [^(irieiix 
S: (loiiclie. 

•12 1(1. 

1:1800 -

l i) 1 : 1 8 0 0 ' -

1 • 7.5 1. 2428 

i:; 
I 

ld. 

1(1. 

!.") Ingenieur l'iiik. 
Ui 1(1. 

17 1(1. 

Hofraad von 
i i irg. 
1(1 

1 17.3 

1 

Pijl = 
.3 il' = 

2.85 m. 

IHalcn van ijiclslaal raii 
Maijer in l.eoben. 

.Middelsoorl, lengle-
r igl ing . . . . 

.Middel.soort, dwars-
i-igliiig . . . . 

Middelsoorl , nilge-
gloeid, leiiglei'igliiig. 
•Middelsoort, iiilge-
gloeid, dwai'srigliiig. 
Hardtï soorten . . 
Verseliilleiide soor-

ten. tJeiniddeld . 

Gemiddeld cijfer. 
I'laieii van nictslaal van 

l'clin Gaiiilot. 
Weekc; .soort . . . 
Week e . ) o r 1, geil ard 

en uitgegloeid. . 
Harde soort . . . 

j Harde soor t , gehard 
en uitgegloeid. . 

.Middelweek, leiigte-
rigtiiig . . . . 

•Middelweek, dwars-
rigtiiig . . . . 

Zeer week , leiigte-
I i'i};liug . . . . 
IZeer week , dwar.s-
; rigtiiig . . . . 

I'lalcn van Ilessmcr-
slaal van llcfl in 

harinlliie. 
\Veekesoor t , .V"dik. 
Harde soor t , A ^ ' " 

a dik . . . 
Zeer liarde soort 

A y dik . . . 
I'lalen vnn llassmcr-

staal uit ilc ijzer-
qiclcrij Ic i\cnlier<j, 

Wecke .soort . . 
Middelsoort . . , 
I'lalen van llcsscmer-

slaat uil (Ic wals-
initjilinij te liral:. 

Middelsoorl . . , 
Zeer liarde soort . , 

2:).7 

78.!) 

1 :5700 — 

brug. 1 210.5 
i 15 m. 

i 11.11» 
1 

11.10 

i Stelsel van 55.38 
! Pauli. 

1 10 2S).78i ^ " 1:1801 

22 Adsi.sleiit Ha-
dinger. 

2:{ Ingenieur l''ink. 

0!).IV 'J pn» l'ncmiiigcM. 

70.2 l'J 

07.2!:; 

OJU 
85.2 

l)5.:{ 

ld . 4 27 .20! 1:10 1:1514 

24 ld. 

2r. ld. 

2li if(. 

(lemid(h'ld cijfer 
weeke soort . . 

Ileioiddeld cijfer 
iiiiddelsooi't . . 

Hiaten i>lalen van Ixrnjiji 
le lassen. 

Gemiddeld cijfer uit 
17 pro(»veu4V"dik. 

itieiiiiddeld cijfer uit 
! 7 proeven 5 " ' dik. 
iLijlgegloeid uil 7 
I proeven 5 " ' dik . 
Plaatijzer 5 " ' dik 

leiigterigtiiig. . . 
Plaatijzer ƒ ) ' " dik 
dwars r ig t ing . . 

Gemiddeld cijfer. 

70.1 

.53.1 

72.li 
57 .5 

85.() 

1)0.7 

58.7 

A\)A 

Al.A 

45.7 

Ü!).l 

\)±A 

41.2 
57.4 

.57.:} 
UO.4 

2 iiroefiicmiiigeii. 

GO.5 

53.0 

52.1) 

5:{.0 

57.0 

01.i) 

.5r).8 

D p r o e f i i c n i i i i g c i i , onge-
veer l Ö p C t . uUzet l i t i j , ' . 

' p roc f i i c i i i i n j j ' en , oiiSj'e-
\ e c r ö pL' t , u i l z e t t i i i j j . 

2 p roc fne iu in j r e i i , oi ige-
veer 5 p C t . i i i l z e t t i i i i ; . 

7procnicmiiigeii,l'Jp(;t. 
uitzeUiii;;:. 

Sproeriiemiiisjeii,! 1 pCt. 
iilUetliiif. 

11 p r ü e f i i c n i i i i ; ; e i i , 
l ü p C l . u i i z e l l i i i t ' . 

1 proel ' i ie i i i i i i ; : . 

11 p C t . u i t ze t t i i i g . 

18 p C t . u i l z e l U i i y . 
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