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F
planting van geluidsgolven in cen zaul,

Het ongeval met de brug over het Albertkanaal nabij Hasselt.

D instorting van de brog bij Hasselt op 14 Maart 1938

heeft nict n
wiokken, te me

andere b

laten in alle kringen diepen indruk te ver-
rwaar deze brug, op 19 Januari 197
het verkeer opengesteld na een
van soortgelijke vorm en const
gen over het

sehonden proefbelasting,
ctie is als een proot aantal

Alhert-kanaal,

Pt er iningenienrskringen meer dan gewone belang-

stelling s voor dit

ernst

geen menschenlevens heelt

ongeval, hetwelk gelukkiy
kost, behooft gecn verwon-

VOO

dering te wekken, immers bij den huidigen stand der brug
gentechnick kan cen gebeurtenis als de onderwerpel
wel tot de zeer hooge uitzonderingen gerekend worden.

Ten einde een beter begrip wvan de sangelegenheid te
kunnen krijgen, moge, aan de hand van fig. 2 t/m &,
een korte uiteenzelling van de brugeonstractie den lezers
niet worden onthouden,

De hoofdligpers van de brug, welke cen overspanning
van 74.52 heeft, zijn electrisch gelaschte Vierend
liggers mel gebogen bovenrand. Bekend mag worden
ondersteld, dat Vierendeel-liggers, waarvoor de bereke-
ningsmethoden de laatste jaren steeds meer zijn vervol-
maakt, in Belgié seer gewild zijn.

B hoofdli =, haohe 10030 1w, zijn in 12 velden onder-
verdeeld, Dwarsdragers met vitgebouwde voetpudeonsoles
beyintden zieh niet alleen in de knooppunten, manr 0ok in
de middens der velden. Het onderwindverband wordt ge
vormd door een dubbel systeem van gekruiste diagonale
terwijl het bovenverband, gevormd uit koppelstaven van
normaal profiel in de knooppunten niet zoo zeer cen wind-
verband dan wel een eenvoudige knikkoppeling tussehen
de bovenrandstaven over hel  middelste bruggedeelte
vormt. De rijvloer, ter hreedte van 9,50 m, waarop san
éin zijde een tramspoor, is samengesteld uit een gewapend
betondek, dragende op ingebetonneerde ijzeren langslig-
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Fig. 2, Aanzicht en plattegrond van de brog.
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Fig. 5. Detail verbinding buitenrand  knooppluat maet
bovenrund.

gers, waarop een dek van asfaltblocks met keien in het
tramspoorgedeelte; het uitkragende voetpad is eveneens
van gewapend beton,

De hoofdliggerranden zijn blijkens fig. 4 samengesteld
uit dubbele lijffplaten met pelaschte flens- en dekplaten;
bijzondere aandacht vragen de seer dikke fenspl , hier
en daar zelfs dikker dan 45 mm, met een betrekkelijk
lichte 10 mm dikke lasch aan de lijfplaten verbonden.

De verticalen bestaan uit 2 D.LR. 70 met een aange-
lascht koppelschot. De afgeronde knoopplaten der wver-

en tusschen de stijlen en de randen aan het
scherpe uiteinde van ecen aangelascht wigvormig gietstuk
een detailpunt, hetwelk ¢ wens bijgondere asn-
dacht vraagt (1 "

Het plaat- en prte

is Thomas staal van Bel-
gische walswerken, waarvoor pefischt was ecen trelovast-
heid wan 4252 kg/mm?, een strekgrens van 28 kg/mm®
en een Tek van min, 22 Het lasschen der verbindingen
is weschied met dik bekleede Therm electroden. De
ge de onderdeelen der hoofd-
reven in fig, 2.

s volgt te hebben afge-

Het ongeval nu sehijnt
speeld.

Op 14 Maart 1038 om 8.20 "s morgens, nadat cen tram
juist WiS gepasseerd, stortte, nadat e luide knal was
gehoord, de brug ineen. De & minuten, welke verliepen tus-
schen den knal en de instorting; waren juist voldoende voor
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Fig. 6. Waarschijolijke phasen van het ongeval,
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Fig. 7. Ing

de enkele voetg
stellen.

Naar de verklaring van ooggetuigen zou de instorting
zijn ingeleid door een (vermoedelijk vooraf; door of
miande met het beswijken van cen verbinding

- — onderrand in het betreffende veld) gapende
scheur in het 4e veld vanaf het zuidelijke brugeinde in
den westelijken hoofdligger, waarna vervolgens de boven-
rand als boog is ann werken, met als gevolg het afsehuiven
van het bovenste gedeelte van den frontwand van het
noordelijk landhoofd  (fig. 11), waarna de  oostelijke
hoofdligrer is bezweken en de brug in 8 sedeelten uiteen-
viel (fig. 7), wanrbij het ond wle van het midd
voor gen nader onderzock juist het meest bels
onder water kwam. Montagelasschen bevonden zich bl
kens fig. 2 in het veld. waarin de eerste scheuren waren
geconstateerd.

Reeds aanstonds na het ongeval doken er allerlei oo
ruchten op omtrent de vermoedelijhe oorzaken van het
; ook de technische periodicken in Belgi¢ en het
itenland meenden, 1 de hand van een onmiddellijk
daarna ingesteld plaatselijk en uiteraard opperviakkig on-
derzoek, aanwijzingen te moeten verstrekken, dat de wver-
moedelijke oorzaak wel in deze of gene richting ware te
Een direct aanwijsbare oorzaak wvalt echter uit
de tot op heden verschenen talrijke publicaties over het
ongeval niet op te maken, hetgeen geen verwondering be-
hoeft te wekken wanneer men bedenkt, dat de onder-
werpelijke brug, beproefd bij de oplevering, na reeds go-
ruimen tijd het verkeer te hebben gediend, geer als
proefkonijn van een nieuw brugtype of een bij
uitvoeringssysteermn was te bheschouwen

De Belgische Regeering heeft in dwl haar taak begrepen
niddellijk = henoemen om I ar

5 op de birog om zich in veiligheid te

dour COMINiss
van voorlichting te die wen. Iltl nl|l|rnr| (Iutr con
waarnaar bruggentech y

op heden het licht niet aanschouwen, i-UlH.llll het voor l:.lrl'_'
zou zijn op deze plaats gevolgtrekkingen te formuleeren
amtrent de porzuken, welke tot de instorting hebben
weleid,

Niettemin. mogen asn de hand van een door ta
deskundigen uit verschillende landen ing
ter plaatse van het ongeval met daarsan  vastgeknoopte
beseliouwingen in technische periodieken ') en reeds vior
het noodlottive tijdstip bekend geworden omstandigheden
wel eenige feiten naar voren worden gebracht, welke van
voldoende belang geacht kunnen worden om, 2ij het dan
ook met de noodige reserve, den lezers eenige sanwijzingen

te kunneg geven voor de vorming van cen voorloopig
wordee],

Behalve g

vorengenoemde hoofdbreuken op de sehei-

N Einta s
) Genie Civit, 11 Juni 1838 wanrann ontleend het bovenste

gedeelteve m}“l 0, w0 28 Juli 1088 Engineering News Record 18,
Augnstus 1988; Sehweizeriveie Bouz eifing, 13 Augustus 1948;
The Engineer, 17 Juni 1988; Engineering. 17 Juni 1988,

storte brug.

Fig. 8. Doorsicht na de instorting.

Fig. 9. Breuk in oos

jken onderrand in en nobij lasch.




Fig. 10. Breuk in wedtelijken onderrand bij koppelplit,

lende onder-
ige scheuren

ding viin de 3 stukken, vertoonen de verse
deelen op tal van plaatsen min of meer erns
of barsten.

De breukvlakken wekken nagenoegp
alsof het wlerinnl als glas is gebroken.

Plaatselijke sterke vormveranderingen, sepaard gaunde
met groote bu verwringing, enz, zoouls veelal op-
treedt bij een normale langzame breuk van taad vioeiijzer,
konden nereens worden geconstateerd; duidelijk moge dit
blijken uit breuken in den bovenrand, zooals voorkomen

alle den indruk
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Fig. 13, Break in bhovenr amed, nitgnande van wigvormizg
stulk.

in fiz. 12 en 18, Ongetwijleld zal dit. voor een langrame
breuk, ongewone uiterlijk van de breukvlakken bij velen
sterk de aandacht hebben getrokken.

Opvallend is een breuktype, voorkomende by, in i
O en 10, uitpaande van een koppelplantannsluiting van den
pnderrnd; dergelifke breuken zouden kunnen wijzen ofs
Kerfwerling,

Ook ve
wijreni of
mede op kerfwerking duidend
teerd in de onmiddellijke nahijheid van of uit
lassehen, in mindere mate in de lassehen ze

Het broze uiterlifk der brenkvlakken, dat voor velén
moeilijk in overeenste ing was te brongen met de
vorderde materigaleischen, kan zeer wel verklnard wo
uit het plotselinge optreden dier breuken ( sehi
breuken) bij de instorting, zoodst it verschijnsel nic
aanstonds op materinalfouten behoeft te wijzen. De bij-
gomder groote stijfheid van het Vierendeellype, waarvan
wen afwehroken onderdeel, zooals een randgedeelte tussclien
de knoopplaten, door de groote stijfheid bovendien slechts
seringe vervorming zou toclaten, kan hierbij mede van
mvloed zijn geweest (fig. 13}

In verband met vorenstaande beschouwi
~.[-lu-u1-\-nrn|iu,_r moge worden vVerwezen naar een tweetal
publicaties, kort na het revil verschenen wvan terzake
deskundigen en wel van:

Prof. E. Fraxeors, in [Ossature Métalfigue van Mei 1088;
H. Grnuravx in Revue de la Soudure Autogine van April
19338,

Prof. Fraxgors deelt mede, dat plotselinge  breuken,
Id van een luiden knal, geconstateerd bij
andere gelasehte Vietendeelbruggen, zoowel in de eon-
structiewerkplaats als op montage, wijzende op inwendige
voorspanningen; bij één der vele, volgens deze construet
wijee. gebouwde bruggen werd na den laatsten lase
de hoofdligger 3 em vrij van de oplegging gelicht.

Dat bij de ongetwijfeld zeer stijve Vierendeelligeers door
de plaastselijlk hooge lasehverhittingen min of meer hooge
voorspanningen, welke mogelijk aanleiding hebben gegeven
tot verborgen haurscheuren of een structuurwijziging in
het materiaal 1 opgetreden, behoort evenmin tot de
onmogelijkheden.

Prof. Fraxeors wijst er met nadruk op, dat bij elders
gelasehte vakwerkbrugeen, wanrbij de staven veelal lichter
en de verbindingen minder stijl zijn, zoodat secundaire
vervormingen en spanningen minder nadeelig zijn. deze
moeilijkheden zich nmiet hebben voorgedaan.

Een montageprogranmma, gebascerd op het wvermijden
van te hooge voorspanningen, de lasehvolgorde, niet te
dikke flensplaten, geschikt staal enz. het zijn alle even

uren lichte roestyvormi
ijklieid van een oudere breuk. Breuken,
i onsti-

ngen over de

verg
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Fig. 14. Noorilelijk bruggedeelte; sehouren in boyenrand
puunde van of nabij wigvormige stukken en
vertiealen op waterspiegel.

it

in

seheuren

avovele tactoren, welke, naar de meening van prof, Frax-
cors, de volle dacht verdienen en nog veel onderzoe-
kingsurbeid zullen vorderen om hen wolledig te kunnen
heheerschen.

Dat
danr

[T+

tengevolee

van de inwendige voorspanningen en
sle gepaard puande vervorming van de op montage
oerde onderdeclen het passend maken der voegen
wellicht, onder sanwending van krachten, de laschwerk-
ranmheden bij montage eenigszins zou  hebben  be-
moetlijkt, is in het lieht van vorengenoemde beschouwingen
niet onmogelijk.

Naur de meening van H, €
waren de lassehen niet feillo de breuken, waarvan er
ecenige, blijkens geconstateerde roestverschijnselen, van
ouderen datum vermoed werden. zonden door haar uiterlijk
en op stanl van zeer middelmatize, voor het
ge doel wellicht minder geschikte kwaliteil, cen
meening, die blijkens voors ande beschouwingen voor
wederleggring vatbaar is.

Een  verschijnsel, door vele aandachtige wanrnémers
geconstateerd, is de op meerdere plastsen gevonden scheur-
VO onmiddellijk achter, of unitgaande van de lassehen
der wigvormige stukken aan de randen der knooppls
(fig. 5); fig. 18 geeft cen duidelijk beeld van een derge
seheur, evenals het verloop van eenige soortgelijke scheuren
in fig. 14. In het bijzonder wordt daarbij gewezen op de
sterk verhoogde spanning welke mede nls gevolg van
de beschreven voorspanningen bij bruggen volgens dit
type in die randovergangen kur len,
kerfwerking.

Betreffende de lasschen zelve, blijkens geuite meeningen
en, zooals reeds opgemerkt, niet overal feilloos (fig, 15),
kan worden vermeld, dat er na het ongeval wel eenige
laschbrenken gevonden zijn (fig. 9 en 15), maar breuken,
uitpaande van kerfwerking(?), nabij of iets verder
moedermateriaal, zijn veelvuldiger., Door de
dus door de schokwerking, zullen nanr alle wanrschijt
breuken zijn ontstaan, welke voor
g van de vermoedelifke oormken
. Het resultaat van de vermoedelijlke
oorzaken der primaire breuken, die de instorting hebben v
vorgankl, dient echter, zooals gesead, te worden afzews

AUX enomeerdere anderen

enfof de

Resumeerende moge n ook worden volstann met de
. dat uit de velerlei annwijzingen, gebaseerd op
n ter plaatse na het ongeval en  be-
schouwingen in publicy . de wvele hiervoor genoemde
fetoren, welke ieder voor zich of gezamenlijk verantwoor-
delijk kunnen worden gesteld voor hetongeval, in het huic
’r""r“'“}un. nu het onderzoek nog gaande is: tot sleehts meer

minder ek witgesproken vermoedens panleiding kun-
nen geven,
\“\l;:: :;1::l“'il-lr:;i‘u;lm‘l|lmu\\' en in het Iliijzu‘nrit’r voor de
et |'Jt-h:‘;i"# van de Ium-l'rlc«-]mu'lf 8§ !n»l. \';In_lu._‘l
: L dat het door de Belgische Commissie
|t|_uv~l('|.tli> n.|||tlt-rznek Positieve resultaten afwerpt, inmers,
geldt niel in sterke mate in de techniek het woreede, dat
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Fig. 16, Break in onderrand in soedermtiorin
op strietuur hreakvlik.

lel

men meer profijt trekt van een ongeval bij een bouwwerk
dan van het welslugen daarvan?

Zif. die op eigen gelegenheid of tijdens de excursie van
het Instituut op Mei | ongetwijfeld vol deernis de
resten aanschouwden van deze, aesthetiseh zo0 welge-
slasgde brug, zullen weinig vermoeden pehad hebben, dat
de, door ir. Brats tijdens zijn op 17 Dec. 1087 gehouden
voordracht over de werken van het Albertkanaal voor de
Afdecling Bouw- en Waterbouwkunde, uitgesproken ver-
waehting, inhoudende dat in het belang van de teehni
wetensehap de collega’s uit de nabuurlanden elkanr nict
alleen van de goede, maar ook van de minder goede resul-
taten hunner werkzaamhbeden op de hoogle zouden moeten
stellen, reeds zoo spoedig in vervalling moest gaan, Immers

25




gonder schroom of terughoudendlieid hebben de Belgische
ingenieurs onmiddellijk na het ongeval niet alleen
Nederlandsche, doch ook andere buitenlundsehe eolle
in den ruimsten zin des woords gelegenheid gegeven zich
ran alle omstandigheden ter plastse volledig op de hoogte
te stellen en hen van ruime voorlichting te diener

Daarvoor past ons een woord van diepe erkentelijkheid,
daarnaast tevens een woord van medeleven met hen, die,

dat de geluidsisolatie
ar seheiden, niet
eert.

Het behoeft nauwelijks betoog
an plafonds, die twee woningen van elk
alleen den bewoners, maar ook den eigenaars interess
Het hieronder bheschreven onderzoek is verrichit op
zamenlijke kosten van de Geluidsstichting en een wonit
exploitant, welke lantste met nieuwe bouwplannen rol
liep en danrom wilde welen wat de eigenschappen waren
van vroeger uitgevoerde vioeren. De totale kosten van
het onderzoek bedroegen f 130, wanrvan de Geluids-
stichting en de eigenaar jeder de helft betanlden. De
middelen van de Geluidsstichting s 1 toe, op dezelfde
wijze met andere huiseigenaren samen te werken. Ge-
interesseerden gelieven zich te wenden tot het secretariaat
van de Geluidstichting, Mijobouwplein 11 te Delft,

De typen der onderzochte plafonds zijn we Fevern
in fig. 1. In alle constructies was de afstand der
halken 0,65 m. De enkele balken waren van het profiel
&/20, bij gescheiden plafondhangers was het profiel van den
plafondhanger - 4. Alle huis waren op het pogenblik
der proefnemingen zes jaar bewoond.

Als standas an men beschouwen het eerste
plafomd, 1 EWOOT Huollundsch d met stue
op tengel en riet. Uitgaande van dit standaardplafond
volgende modifieaties onderzocht:
or i5 overgegaan op losse plafondhange
De dragende tengel-rietlaag voor de s e is ver-
vangen door iets anders en wel resp. door een dikke
rictlaag van 5 em, ecen Heraklithplaat van 5 om
en door steengans,

3% 'Tusschen balk tengel-riet-specie is nog extra
aangebracht een rietplant van 5 cm dikte.

1. Tussehen vioer en plafond is een vulling anngebracht.

5°.  Combinatics van 17, en 27 zijn onderzocht,

MEETRESULTATEN

Nummer Gewicht Prijs

der in kg/m* per m®
construetit

1 ¥

o -

3

4 =

5 >

i -

b T -

=5 5,30 =

] HT.50 I
10 BT, 50 45
11 152,50 i
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I
door een  onvoorzienen samenloop  van
factoren, viele onder hun leiding tot stand gekomen
franic brugoen ten onds n SAan.
Met een woord van dank aan de irs.
Aarsr voor de welwillende beschikl
ter plaatse deor hen genomen foto’s ter verduidelijking
inde besehouwingen, moge hier worden be-
B.

naur wij hopen
sen de

van bovensts

slat

Geluidsisolatie van plafonds

door

prof. dr. C. ZWIKKER.

Eif vicertypen, alle met houten balkluag en pleisterplafond, worden vergeleken. De geluidsisolatie  wordt
in verband gebracht met het gewicht en den prijs.

ad 1°. Inx

ol lassen plafondhanger.

In drie gevallen is de overgang vanenkelen balk op vl
balk + plafondhanger na in kunnen worden. De gel
isolatic  nam hierdoor toe met resp, 5, & en T dee
Het gewicht per m? nam telkens toe met cen hedrag van
3,15 kg/m®, de kosten met resp. f 0,80, [ 0,40 en [ 0435
per mt

Globaal gesproken kunnen wij dus zeggen, dat overgang
op een lossen plafondhanger cen extra effect sorteert van
6 decibel tegenover prijsverhooging van [ 0,40 per m?
en een gewichtsvermeerdering van 8,15 kg/m®.

ad 2%, Overgang op andeven droger voor de pleisterlaag.

Vervanging van tengel en riet door een dikke rietplaat,

resp. e [Heraklithplaat, had geen acoustisch effect.
Daarentegen namen zoowel de gewichten als de prij

toe. De vioeren met rietplaat waren ongeveer 6 kir/m®
zwaarder en gemiddeld £ 1,85 per m® duurder dan de viceren
met tengel en riet. De vioeren met Heraklith waren 5
kg/m? awaarder en f 1,15 per m® duurder dan de vioeren
met tengel en riet.

Dok de very ing van tengel en riet door steengaas
bracht geen effect, ofschoon er wel een gewichtstoename
1 96 keym* optrad.

ad #°.  Invloed van exira rietlong,

Wel werd ereffect hereikt door een rietplaat of Heraklith-
plaat extea aan te brengen onder de tengels en wel bedroeg
de verbetering v de isolatic 9 decibel, de gewichts-
toename hierdoor was voor riet resp. Fleraklith 17 kg/m®,
resp. 37 kg/m?, de prijsverhooging 2,10, resp. f2,— per m=,
jre is ook een Arcimat, 1 em dik en gevuld met
zevgris, onderzocht, Het ultnat was een isolatiewinst
viin 5 decibel bij een gewichtstoename van 2 kg/m?® en
prijsverhooging van [ LA40 per m*.

Op deze wi

ad 4,  Invloed van vulling.
In eeni allen is boven cen steencaas-plafond ecen
vulling gebrachit en wel resp. 7 em glaswol en 15 em

riethossen. Ook deze vullingen brachten geen acoustische

verbeteringen, ofschoon de  sewichtstoename in beide
pevallen 5 kg/m?* was.

Combinatie van Insse plafondhangers en extra rietplaa,

Van de diverse modificaties zijn er twee, die een gunshig
effect opleverden, namelijic de overgang tot logse plafond-
hangers en de tusschenvoeging van cen rietplaat (of gelijlk-
waardig materinal) tusschen de balklaag en de tengels,
De x fr VEeT-
betering in de fsolatie geeft, die de som is van de aparte
effecte Wij hebben den indruk, dat dit inderdand het
meval Deze overtuiging berust in hoofdzask hierop,

ur is, of toepassing van belde mas sfen ce

. Yi

kit

i b



