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RESUME

Les essais ont eu pour oBie't de comparer, au point
de vue de leur résistance & la pression, des claveaux
de 83 kg et de 153 kg.

Au moment du creusement des premiers bou-
veaux & claveaux vers les années 19530, la manuten-
tion. et la pose de ces lourdes piéces s’effectuaient
manuellement, ce qui en limitait nécessairement le
poids.

Mais actuellement, grdce aux procédés mécani-
ques mis au point par les divers charbonnages bel-
ges, il n’y a plus aucune difficulté & manipuler aussi
aisément et aussi rapidement des claveaux de 83 kg
et de 153 kg.

Cettel augmentation du poids des claveaux entrai-
nerait une diminution du nombre de piéces a placer
par passe. Celui-ci est ainsi réduit de 216 & 126
unités par métne de bouveaux, Ce fait a pour consé-
quence de réduire le temps de pose des claveaux et
d’améliorer encore la vitesse de creusement des bou-
veaux.

De l'ensemble des essais effectués, il résulte que
la résistance d’un anneau constitué de claveaux de
153 kg n'est pas inférieure & celle d’un anneau cons-
titué de claveaux de 85 kg.

Ces essais montrent l'intérét d'utiliser des cla-
veaux aussi hauts que possible en ne modifiant ni
la largeur ni Uépaisseur, comple tenu naturellement
des possibilités de fabrication et de manutention.

INHALTSANGABE

Ziel der Versuche war es, die Druckfestigkeit
von Betonsteinen im Gewicht von 83 und 153 kg
miteinander zu vergleichen.

Als man um 1030 die ersten Gesteinsstrecken mit
Betonformsteinen ausbaute, wurden die schweren
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SAMENVATTING

Doel van de proeven was het vergelijken, uit oog-
punt van drukweerstand, van betonblokken van
8% kg en van 155 kg.

Toen rond 1930 de eerste steengangen mel bekle-
ding in betonblokken werden 'aangelegd werden
deze zware stukken met de hand aange'brazcht en
geplaaist, zodat men wel verplicht was hun gewicht
binnen zekere grenzen te houden.

Inmiddels hebben de verschillende Belgische
kolenmijnen mekanische toestellen ontworpen, zodat
het behandelen van de blokken van 153 kg net zo
vl’ug‘ en gemakkelijk ge’Beurt als het werken met die
van 83 kg.

Hoe zwaarder de blokken, hoe minder eenheden
er per pas moeten aangel)racht worden. Hun aantal
valt van 216 tot 126 per meter steengang. Bijgevolg
duurt het plaatsle‘n. der blokken minder lang en gaan
de steengangen sneller vooruit.

Uit het geheel der uitgevoerde proeven I)l'ijkt dat
de ring in blokken van 153 Ieg zeker geen kleinere
weerstand heeft dan die in blokken van 83 kg.

Uit de proeven volgt dus dat men er belang bij
heeft de hoogte van de blokken zoveel mogelijk op
te voeren, bij gelijkblijvende breedte en dikie, zon-
der natuurlijk de mogeliikheden van fabrikage en
behandeling it het oog te verliezen.

SUMMARY

The purpose of the tests was to compare 85 kg
concrete blocks with 153 kg concrete blocks from the
point of view of their resistance to pressure.

When the first cross-cuts with concrete blocks
were d’riv»en, cluring the nineteen-thirties, these
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Steine noch von Hand verlegt, was zu einer
Beschrinkung ihres Gewichtes nétigte.

Heute aber haben verschiedene belgische‘n
Zichen Verfahren zur Mechanisierung der Aus-
mauerarbeit entwickelt. und man kann Steine im
Gewicht von 83 kg und 155 kg ebenso bequem und
rasch verlegen.

Bei Erhéhung des Gewichtes entfillt auf einen
Ring eine geringere Anzahl von Steinen, und man
kommt je Meter Stracke mit 126 statt 216 Blscken
aus. Hierdurch verringert sich auch die Zeit, die
man zum Einbringen der Steine benstigt, und dies
bedeutet eine Erhshung der Vortriebsgeschwindig-
keit.

Die Versuche haben gezeigt, dass ein Ring aus
Steinen von 155 kg Gewicht die gleiche Festigkeit
hat wie ein Ring aus Steinen von nur 83 kg.

Ferner haben dic Versuche ergeben, dass wes
zweckmiiss'g ist, nach Méaglichkeit die Héhe der
Steine zu vergrossern, thre Tiefe und Breite jedoch
unverindert zu lassen, soweit Herstellungsverfahren
und Tr‘ansportmiiglichkeiten dies gestatien.
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0. INTRODUCTION

Les divers Bulletins Techniques « Mines » d’Ini-
char consacrés au creusement des bouveaux en cla-
veaux ont bien mis en évidence les procédés méca-
niques utilisés pour la pose des claveaux dans les
chantiers du fond. Ces procédés permettent de pla-
cer aussi facilement un claveau de 1553 I(g qu’un
claveau de 83 kg.

Dans les trois charbonnages dépendant de ['usine
& claveaux de Langerlo, la largeur des anneaux de

5¢ aflevering

heavy pieces were moved and placed by hand, and
hence the weight was necessarily limited.

But nowadays, thanks to the mechanical pro-
cesses devzloped in various Belgian collieries, con-
crete blocks of 835 kg and 153 kg can be handled
with equal ease and speed.

This increase in the weight of the concrete blocks
would mean a decrease in the number of pieces o
be placed pver section. Hence, this number falls
from 216 to 126 units per metre of road. This
results in a reduction in the time required for
placing the concrete blocks and a further improve-
ment in the rate of driving the cross-cuis.

From all the tests carried out, it can be seen that
the resistance of a ring of 153 kg concrete blocks
is no less than that of 85 kg concrete blocks.

These tests show the advantage of using concrete
blocks as high as possible without modifying their
width or thickness, and, of course taking into
accounl manufacturing and handling possibilities.

INHOUD

0. Inleiding.
1. Weerstand van het beton der mickle[grote en
zware blokken.
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5. Besluit.

0. INLEIDING

In de verschillende Technische Mededelingen wit-
gegeven door Inichar in verband met blokkensteen-
gangen vindt men alle inlichtingen over het ter
plaatse brengen van deze blokken in de onder-
grondse werken. Het p]aatsen van een blok van
155 ke biedt geen grotere moveilij[(heden dan wan-
neer het gaat om een blok van 83 kg.

De drie kolenmijnen die van de blokkenfabriek
te Langerlo afhangen g“el:)ruiken blokken met een
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claveaux utilisés jusqu'ici est de %5 cm. Afin de
pouvoir conserver les équipements actuels congus
pour des longueurs de passes de 1 ou de 2 m, il
“était nécessaire que la largeur des claveaux reste
un sous-multiple du meétre. On a préféré maintenir
[a largeur des anneaux a 33 cm. Fin conservant aussi
l’épaisseur constante, on a finalement augmenté la
hauteur des claveaux, ce qui conduisait & une dimi-
nution du nombre de piéces par tour. On pourrait
ainsi réduire le temps de pose des claveaux et amé-
liorer encore la vitesse de creusement des bouveaux.

Cette facon de procéder amenait aussi une dimi-
nution de la consommation de matériaux intercalai-
res compressibles placés entre claveaux ; or ces ma-
tériaux étant plus chers que le béton, la modification
proposée apportait aussi une réduction du cotit du
revétement.

Avant de passer & la fabrication en série de ces
nouveaux claveaux, il fallait avoir la certitude que
la diminution du nombre de claveaux par anneau
n'entrainerait pas une diminution de la résistance
de I'anneau. C’est pourquoi nous avons effectué
une série d’essais tant sur des claveaux isolés que
sur des anneaux entiers de claveaux.

Cette étude comparative a été faite sur des cla-
veaux destinés & des anneaux de 4,80 m de diamétre
intérieur.

Le but des essais est de comparer les claveaux de
85 kg et les claveaux lourds de 155 kg représentés
sur la figure 1.
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breedte van 33 cm. Opdat men verder zou kunnen
gebruik maken van de bestaande uitrusting, waar-
mee passen van 1t m en 2 m gemaakt Worc[en, moet
de breedte van cen blok steeds een deler van de
meter zijn. Men heeft er de voorkeur aan gegeven
de breedte te houden op 33 cm. Ook de dikte is
onveranderd gebleven, zodat de blok tenslotte hoger
werd en er ook minder stuks in een ring gingen. Op
die manier zou het plaatsen van de blokken vlugger
gaan en de vooruitg‘angssnelheid van de steengan-
gen kunnen op-gedreven worden.

Er is in dat geval ook minder samendrukbaar
materiaal nodig als opvulling tussen de blokken ;
nu kost dit materiaal meer dan beton, zodat de voor-
gestelde verandering in de konstruktie de ondersteu-
ning ook goedkoper maakt.

Vooraleer tot de serieproduktic der nieuwe blok-
ken te besluiten moest men er zeker van zijn dat wit
een kleiner aantal blokken per ring geen verminde-
ring van de weerstand van de ring zou volgen.
Daarom werden en ganse recks proeven uitgevoerd
zowel op geisoleerde blokken als op ganse ringen.

Voor deze Vergeliﬂ(ende studie gebruikte men
blokken gemaal(t voor ringen met een binnendoor-
meter van 4,80 m,

Het doel der proef is de blokken van 85 kg te ver-
g‘e[ijken met die van 153 kg die op figuur 1 voorge-
steld worden.

-l
f
ol
= i
=l P
g | -
330 ., Cloveau moyen de 83kg Fig. 1.
- 50, Dimensions des claveaux de 83 et de 153 kg. Les traits

7
/ P
? 7/

[ 5 S

341

320 | Cloveou lourd de 163kg

Dans ce but, les essais effectués ont permis de
comparer :

1) Le béton constituant les deux types de claveaux.
2) La résistance a la compression de claveaux en-
tiers par groupe de deux avec les faces du con-
tact :
— brutes (sans intercalaires)
— cimentées
— séparées par des intercalaires compressibles.

pointillés indiqués sur le claveau de 153 kg permettent de
comparer les dimensions des 2 types de claveaux.

Afmetingen van de blokken van 83 en 153 kg. Men kan
beide vergelijken met behulp van de puntlijnen op de blok

van 153 kg.

Claveau moyen de 83 kg: Middelgrote blok van 83 kg —
Claveau lourd de 153 kg: Zware blok van 153 kg

De Verg‘elijking slaat op de vo[g‘ende punten :

1) Het beton geI)ruiI(t voor de samenstelling van

beide blokken.

2) De drukweerstand van ganse blokken in groe-
pen van twee met als I(ontaktopperv]ak:
— het rawe vlak (zonder voeg)
— een Cementlaag
— een samendrukbare voeg.
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3) La résistance d’anneaux entiers constitués :

— de claveaux moyens de 83 kg
-— de claveaux lourds de 153 kg.

1. RESISTANCE DU BETON
DES CLAVEAUX MOYENS ET LOURDS

Les claveaux de 83 kg, qui constituent la fabri-
cation habituelle de I'usine « Het Kempisch Beton »
de Langerlo-Genk, sont vibrés dans leurs moules
pendant 1 min 55 s par le bas (face intrados du cla-
veau) el 45 s par e haut (face extrados). Par con-
tre, les claveaux d'essai de 1535 kg n’ont pu étre
vibrés que par le bas.

Les claveaux lourds ont été fabriqués dans un
moule a 4 alvéoles, tandis que les claveaux de 83 I(g
sont [abriqués dans des moules & 6 alvéoles. Mal-
heureusement, les p»laques a6 p]ateaux assurant la
vibration de la partie supérieure des moules habi-
tuels 2 6 alvéoles ne s’adaptaient pas au nouveau
moule. De sorte que les claveaux lourds n’ont pu
étre vibrés que du coté inférieur, c’est-a-dire sur [a
face intrados. Un second avantage de ces plateaux
qui comprimaient le béton, était d'obtenir des cla-
veaux d'une épaisseur de 50 cm & 1 cm prés, ce qui
n'a pas été le cas des claveaux lourds soumis aux
essais (épaisseur 45 a 50 cm).

Les deux types de claveaux, ayant exactement la
méme composition du béton, ont subi le méme trai-
tement qui consiste en un durcissement accéléré
dans un bain de vapeur et un vieillissement artificiel
sous une pluie d’eau tiede.

Des essais de compression ont été effectués sur
des cylindres en béton de 100 cm? de section et
10 cm de hauteur, prélevés dans le corps des cla-
veaux a ['aide d'une foreuse au diamant et débités
au moyen d'un disque Diamant Boart. Les deux
bases de ces cylindres sont rectifiées, polies et paral-
l¢lisées avec soin.

Par claveau, quatre cylindres appelés A-B-C et
D sont prélevés, le cylindre A étant I'éprouvette la
plus proche de Ia face extrados et D celle de la face
intrados.

Le béton des claveaux de 8% kg est vieux de 8o
jours, tandis que le béton des claveaux de 153 kg
est vieux de 50 jours seulement, Mais par suite du
traitement que subissent les claveaux, la résistance
du béton ne croit plus que trés faiblement entre 50
et 80 jours.

Ces ages de 80 et de 50 jours correspondent a
I'age des claveaux de béton utilisés pour certains
des essais de résistance des anneaux complets.

Le tableau I donne les résultats des essais de com-
pression effectués en laboratoire.

5) De weerstand van ganse ringen g'e]oouwd uit

-— middelgrote blokken van 8% ke ;
— zware blokken van 155 kg.

1. WEERSTAND VAN HET BETON
DER MIDDELGROTE EN ZWARE BLOKKEN

De betonblokken van 83 kg die men te Genk-
Langerlo gewoon is te maken worden in hun vor-
men getrild gedurende 1 min 55 s langs onder (bin-
nenkant van de blok) en gedurende 45 s langs boven
(buitenkant van de blok). De blokken van 153 kg
konden echter maar op een kant getri]d worden, de
onderkant.

De zware blokken worden vervaardigd in een
vorm met vier cellen, de blokken van 83 kg in een
vorm met zes cellen. De platen met zes schijven
waarmee de bovenkant der zescellige vormen getrild
weerd konden spijtig genoeg niet gebruikt worden
bii de nieuwe vormen. Zodoende konden de zware
blokken slechts aan één kant, de onderkant, getrild
worden. Deze schiiven drukten ook het beton samen
zodat ze blokken opleverden met een dikte van
50 cm op t cm na ; dit was bijg‘evo-lg niet het geval
met de zware blokken die voor de proeven gebruikt
werden (dikte van 45 tot 50 cm).

De twee typen van blokken bestaan uit beton van
volkomen g‘e]ij[{e samenstelling en hebben dezelfde
behande]ing ondergaan : een versneld harden
in stoombad en een kunstmatig verouderen onder
een lauwe regen.

Drukproeven werden uitgevoerd op betoncylin-
ders met een sectie van 100 cm?® en een hoolg’te- van
10 cm, die uit het inwendige der blokken gehaald
worden met behu]p van een diamantboor en in stuk-
ken worden gesneden met een schijf Diamant Boart,
De twee bazissen van deze cylinders worden met
zorg geslepen, gepolijst en evenwijdig gemaakt.

Uit eenzelfde blok worden vier cylinders A, B,
C en D genomen ; A ligt het kortst bij de binnen-
kant, D. het kortst bij de buitenkant.

Het beton der blokken van 85 kg is 80 dagen oud,
dat van de blokken van 153 kg slechts 50 dagen.
Weg‘ens de I)ehande[ing die de blokken onderg‘aan
betekent dit slechts een zeer klein verschil in weer-
stand.

Deze perioden, 50 en 8o dagen, komen overeen
met de ouderdom van de blokken die voor bepaalde
weerstandsproeven op vo“edig‘e ringen gebruikt
werden.

Tabel I geeft de uitslagen van de drukproeven in
het laboratorium.
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TABLEAU 1

Résultats des essais de compression sur cylindres
de 100 em? de section et 10 cm de hauteur.

Essais comparatifs effectués sur des claveanx 673

TABEL I

Uitslagen van de clrukproeven, op cylinders met een
sectie van 100 cm? en een hoogte van 10 cm?

Position ‘
o Claveaux moyens | Claveaux lourds
des éprouvettes |
dans les claveaux de 83 kg de 153 kg
A 795 746
8go 616
B 855 790
857 710
C 915 740
057 816
D 862 820
047 742
Moyenne 886 w47

Ligging Middelgrote Zware
van het monster blokken blokken
in de blok | wan 83 kg ; van 153 kg

A 703 746

8go 616

B 855 790

857 710

C 915 740

057 816

D 862 820

047 742

Gemiddelde 886 747

Pour les claveaux de 83 kg, la différence de résis-
tance entre les éprouvettes A et D est de 7,5 %,
tandis que cette différence est de 15 % pour les
claveaux de 155 kg. Cette derniére différence résulte
de I'absence de vibration de la face supérieure des
claveaux lourds lors du moulage.

En faisant abstraction de I'age différent du béton,
[a résistance a la compression du béton constituant
les claveaux lourds est donc 16 % plus faible que la
résistance du béton des claveaux de 83 kg.

Le tableau I du Bulletin Technique « Mines »
Inichar n° 74 donne les résistances suivantes, pour
les essais de compression des cylindres de béton en
fonction de leur age :

— age 8 jours : 856 kg/cm?
— &ge 1 mois : 915 kg/cm?
— age 5 mois: 968 kg/cm?

On constate que 'augmentation de résistance du
béton entre 1 mois et 5 mois est de 5 % & peine.

On peut donc conclure de ces essais que, par suite
d'une vibration insuffisante, la résistance au méme
age du béton des claveaux lourds est 10 % infé-
rieure & la résistance du béton des claveaux de
83 kg.

Mais dans le cas particulier de nos essais sur an-
neaux réalisés avec des claveaux lourds de 17 et de
40 jours cl’i’ige et sur des claveaux de 83 kg de
2 mois d'age, la différence de résistance du béton
est respectivement de 20 et de 16 %.

2. ESSAIS DE COMPRESSION SUR
CLAVEAUX ENTIERS, MOYENS ET LOURDS

Plusieurs essais de compression ont été effectués
sur des groupes de 2 ou de 4 claveaux moyens ou

Voor de blokken van 83 kg zien wij een verschil
van 7.5 % tussen de weerstancI van de monsters A
en D : bij de blokken van 155 kg bedraagt de afwij-
king 15 % ; dit verschil is een gevolg van het niet
trillen der zware blokken Iang‘s de bovenkant tij&ens
het vormen.

Indien men abstraktie maakt van het verschil in
ouderdom van het beton. is de drukweerstand van
het beton der zware blokken bijgevolg 16 % kleiner
dan die van de blokken van 83 kg.

Tabel 1T van de Technische Mededelingen « Mij-
nen » Inichar n' 74 geelt de volgende weerstanden
bij samendrukking van beton van verschillende
ouderdom :

— 8 dagen oud: 836 kg/cm?®
— 1 maand oud : 915 kg/cm?
— 5 maand oud : 968 kg/cm?.
Men ziet dat de weerstand van het beton van de
1° tot de 5° maand slechts met 5 % toeneemt.

Het besluit van deze proeven [uidt dat de weer-
stand van het beton der zware blokken wegens
onvoldoend trillen 10 % lager ligt dan die van het
beton der blokken van 83 kg. In het biezonder geval
echter van onze proeven op volledige ringen ge-
bouwd met zware blokken van 17 en 40 dagen, en
met blokken van 83 kg, van 2 maanden oud, be-
draagt het verschil van weerstand van het beton
respektievelijk 20 en 16 %.

2. DRUKPROEVEN OP VOLLEDIGE.
MIDDELGROTE EN ZWARE BLOKKEN

Verschillende drul(proeven werden uitgevoerd op
groepen van 2 of 4 middelgrote en zware blokken,
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lourds, séparés ou non par des intercalaires de dif-

férente nature.

Les claveaux ayant la forme d'un tronc de pyra-
mide, les essais ont été effectués par groupe de deux
ou quatre claveaux placés les uns sur les autres
et retournés de 180° pour que les faces de compres-
pression supérieures et inférieures soient bien paral-
[eles.

Dans ces essais, les faces des claveaux n’ont été
ni polies ni aplanies.

Les essais comparatils suivants ont été effectués
sur chacun des deux types de claveaux :

a) sans intercalaires (face brute) ;

b) avec les faces de contact cimentées :

c) avec intercalaires constitués par des panneaux
compressibles Minorex (constitués de déchets de
bois) de 19 mm d’épaisseur.

Dans les essais avec intercalaires, on utilise tou-
jours 3 panneaux, 2 au contact des deux plateaux
de la presse et 1 entre les claveaux. I en est de
méme pour les essais avec les faces de contact ci-
mentées ; ce sont les faces de contact entre claveaux
et avec les plateaux de [a presse qui sont cimentées.
B Les claveaux ayant tous une larg‘eur de 3% cm et
une épaisseur de 50 cm, la section de compression

5¢ aflevering

al of niet gescheiden door middel van voegen in
verschillende materialen.

Daar de blokken de vorm hebben van een afge-
knotte pyrami-de werden telkens 2 of 4 blokken op
elkaar geplaatst na draaiing om 180° zodat het
onderste en het bovenste drukvlak steeds goed even-
Wijdig lagen.

Bij deze proeven werden de vlakken der blokken
niet gepolijst of vlak gemaakt.

De volgende vergelijkende proeven werden op elk
type van blok uitgevoerd :

a) zonder voeg (ruw oppervlak) ;

b) met g‘ecementeerde I(ontaktoppervlakken;

c) met voegen bestaande uit samendrukbare pane-
len Minorex uit houtafval) met een dikte van
10 mm.

Indien er een voeg is g‘el)ruiI(t men steeds drie
panelen, waarvan er twee in kontakt komen met de

twee vlakken van de pers en een tussen de blokken
zit. Zo ook met gecementeerde vlakken ; zowel de

kontaktvlakken tussen de blokken als de kontakt-

vlakken met de pers worden gecementeerd.

Al de blokken zijn 35 cm breed en 50 cm dik ; de

samengedru]de seklie is bijgevolg in al de proeven

TABLEAU I1

Essais de compression de claveaux entiers par groupe de 2 ou 4.

‘ Premiére fissuration en t | Rupture en t
Distance | Claveaux de ‘ Claveaux de
Intercalaire entre plateaux — ‘ =
de la presse ‘
en cm 83 kg 153 kg 83 kg 153 kg
Sans intercalaire 5.5 155 ] 586
(Faces brutes) 42, 185 (%)
» 43,5 60 330
» 75,06 180 472
Faces en contacts } 46 625 852
cimentées i 46.5 250 560
‘ 81 200 388
Intercalaire du type 380
640
Minorex de 10 mm 48 460 (%) 4
d’épaisseur 81,5 560 600
Intercalaire du type 48.5 485 618
Linex de 20 mm 250
d’épaisseur ’ 350 (*)
06.8 420 557
l 465
Moyenne de tous les
essais 518 343 502 487

(*) Lorsque 2 ou plusieurs chiffres sont donnés, ils indiquent la charge a laquelle les premiéres fissures sont apparues dans

chacun des 2 ou 4 claveaux de l'essai.
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TABEL II.

Proeven op volle‘digeu blokken in groepen. van 2 of 4.

‘ Eerste barst in t ’ Breuk in t )
Afstand Blokken van Blokken van
Voeg tussen de platen —_—
van de pers ‘
in em ‘ 83 kg 153 kg ‘ 83 kg 153 kg
Zonder voeg 135
(ruwe vlakken) 42,3 185 (%) 8
» 43.5 60 330
» 75.6 180 472
Gecementeerde 46 625 ‘ 852
kontaktvlakken 46.5 250 | 560
81 200 | 388
Voeg soort Minorex 81,5 ‘ 380 | 646
dikte 19 mm g 460 (*) ‘
4 560 600
Voeg soort Linex 48,5 485 618
dikte 20 mm ' 250
350 (%)
96.8 420 | 557
465
|
Gemiddelde van al
de proeven 318 343 502 487

(*) Twee of meer cijfers duiden op de belastingen bij dewelke de eerste spleten verschenen zijn in elk van de 2 of 4

beproefde blokken.

de tous les claveaux essayés est la méme et varie en
pratique de 1.580 & 1.650 cm?

Seule la hauteur de I'ensemble des claveaux
essayés peut varier d'un essai & un autre.

La vitesse de mise en charg'e est de 40 tqnn‘es./ min.

Les claveaux lourds utilisés pour ces essais ont
5 mois d'age et les claveaux de 83 kg plus de 5 mois
d'age.

Les résultats des essais sur les claveaux moyens
el lourds sont résumés au tableau II.

On peut noter ici que cette charge de rupture
moyenne de 592 t pour les essais de compression
de 2 claveaux de 83 kg correspond & une contrainte
moyenne de 358 kg/ cm?. Cette contrainte est bien
inféricure a celle obtenue lors des essais de com-
pression de cylindres de 100 em? de section et 10 cm
de hauteur qui dépasse 1.000 kg/cm? pour un béton

de méme qualité.

Avant de tirer une conclusion de ces essais, il
faut tenir compte des deux observations suivantes
dues 'une a la hauteur différente des éprouvettes

essayées et ['autre a la qualité différente du béton
des claveaux moyens et lourds.

dezelfde en varieert in praktijk tussen 1.580 en
1.650 cm?2,

Enkel de hoogte van de opgestapelde biokken kan
van de ene proef tot de andere verschillen.

De belasting wordt aangebracht met een rythme
van 40 t/min.

Bij deze proeven zijn de zware blokken 5 maand
oud en die van 85 kg meer dan 5 maand.

De wuitslagen der proeven op middelgrote en
zware blokken worden gegeven in tabel II.

Men kan hier noteren dat deze gemic{delde breuk-
be]asting van 502 t I)ij de c{rukproeven op de twee
blokken van 83 kg overeenkomt met en gemiddelde
spanning van 358 kg/cm® Dit is heel wat minder
dan men bekomt tijdens de drukproeven op cylin-
ders van 100 cm? sektie en 10 em hoogte, waar een
beton van dezelfde kwaliteit een spanning opneemt
van meer dan 1.000 kg/cm?

Vooraleer besluiten te trekken uit deze proeven
dient men rekening te houden met twee feiten die in
verband staan het ene met de verschillende hoog‘ten
der monsters, het andere met het verschil in kwali-
teit van het beton der middelgrote en zware blokken.



a) Les essais effectués sur deux claveaux de 83 kg
peuvent étre assimilés a des essais sur éprouvettes
cubiques de 40 cm de coté (1.600 cm? de section de
compression). Par contre, les essais effectués sur les
claveaux de 155 kg peuvent étre considérés comme
effectués sur deux éprouvettes cu]oiques superposées
de 40 cm de cété chacune.

Or de nombreux essais effectués précédem-
ment (1) indiquent que la résistance & la compres-
sion de cylindres ou de prismes en béton, dont la
hauteur est égale a la racine carrée de la section
de compression (cas de ['essai sur 2 claveaux de
83 kg), est environ 40 & 50 % plus élevée que si
la hauteur est deux fois plus g‘rande (cas de I'essai
‘sur 2 claveaux lourds).

b) Les essais effectués sur des cylindres de béton
prélevés dans les claveaux de béton indiquent que
la résistance a la compression du béton des claveaux
de 83 kg est supéricure de 16 % a la résistance des
‘claveaux lourds.

En tenant compte de ces remarques, on peut con-
clure qu'au point de vue de la résistance a la com-
pression, la résistance des claveaux lourds est envi-
ron 20 a 50 % plus grande que celle des claveaux
de 85 kg.

3. ESSAIS D’)ECRASEMENT
DES INTERCALAIRES UTILISES

Les essais de compression et d'écrasement ont été
elfectués sur des panneaux intercalaires Minorex,
constitués de fibres de bois, identiques a ceux uti-
lisés lors des essais sur des anneaux entiers en cla-
veaux de béton. L'épaisseur de ces panneaux est de
19 mm et leur densité est de 0,472 kg/dm®. Le prix

d'un de ces panneaux de 30 X 50 cm est de 6 3 7 F.

Un essai de compression effectué sur un prisme
de 100 em? de section et de 185 cm de hauteur
constitué de 10 intercalaires juxtaposés a donné une
résistance & la rupture de 795 kg/cm? Cette résis-
tance dépasse de beaucoup la résistance a la com-
pression d'un prisme de béton de méme dimension.
On peut donc conclure, qu’au point de vue de la
résistance d'un anneau de claveaux, la présence
d'intercalaires ne constitue pas un point faible.

Afin de connaitre I'ordre de grandeur des charges
transmises dun claveau a ['autre au cours des essais
d’anneaux entiers, des essais de compression ont été
effectués pour mesurer I'écrasement des panneaux
intercalaires en fonction de l’augmentation de Ia
charge.

(1) Voir Bulletin Technigue « Mines » Inichar n° 74 et
« Beton » (en langue allemande) n°® 2, 1961. Etude sur les
claveaux de béton et sur les intercalaires compressibles
utilisés pour le revétement des bouveaux.
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a) De proeven met twee blokken van 83 I(g kun-
nen vergeleken worden met proeven op kubische
monsters met een zijde van 40 cm (1.600 cm?® druk-
sektie). Daarentegen kunnen de proeven op de
blokken van 155 kg vergeleken worden met proeven
uitgevoerd op twee op elkaar geplaatste kubische
monsters met elk een zijde van 40 cm.

Nu blijkt uit talrijke vroegere proeven (1) dat de
drukweerstand van betonnen cylinders of prisma’s
waarvan de hoogte geliﬂ( is aan de wortel van de
sektie (geval van de proef met twee blokken van
83 kg) ongeveer 40 tot 50 % hoger ligt dan wan-
neer de hoogte het dubbele daarvan bedraagt (geval
van twee zware blokken).

b) De proeven uitgevoerd op wit de betonblokken
genomen cylinders wijzen uit dat de drukweerstand
van de blokken van 83 kg 16 % hoger ligt dan die
van de zware blokken.

Houdt men rel(ening met voorgaande opmerl(in-
gen dan komt men tot het besluit dat de drukweer-
stand van de zware blokken ongeveer 20 tot 30 %
]1oger [igt dan die van de blokken van 83 I(g‘

3. VERPLETTERINGSPROEVEN
OP DE GEBRUIKTE VOEGMATERIALEN

De samendrukkings- en verpletteringsproeven
werden uitgevoerd op voegplaten Minorex uit hout-
vezels, dezelfde als die welke gebruﬂ(t werden voor
de proeven op VoHecIig‘e I)-Iol(kenringen. Hun dikte
bedraagt 10 mm en hu‘n dichtheid 0,472 kg,/dms.
Fen paneel van 50 X 50 ¢m kost van 6 tot 7 F.

Een drukp*roef, uitgevowerd op een prisma met een
basis van 100 ¢cm? en een hoogte van 18,5 cm, be-
staande uit tien op elkaar geplaatste panelen, gaf
een breukweerstand van 705 kg,/cm2. Dit is veel
meer dan de drukweerstand van een prisma in beton
van dezellde almetingen. Men mag dan ook beslui
ten dat de Voegplaten hoeg‘enaamcl geen verzwak-
I(ing van de weerstand der blokkenringen betekenen.

Men heelt drul(proeven uitgevoe‘rd om de Ver'p]et-
tering van de voegpanelen in funktie van de belas-
ting te meten en zodoende te kunnen oordelen over
de grootteorde van de be]astingen die door de blok-
ken op elkander worden overgebracht tijdens de
proeven op volledige ringen.

Figuur 2 geeft enkele samendrukkingskrommen
van voegpanelen in funktie van de belasting. Krom-

(1) Zie Technische Mededelingen « Mijnen» Inichar,
n* 74, en « Beton » (in het Duits), n™ 2, 1961, Studie over
de betonblokken en de gebruikte samendrukbare voegen
voor het ondersteunen van steengangen.
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Fig. 2.

Courbes d'écrasement des panneaux Minorex en fonction de la charge lors des essais de compression

— de 2 claveaux de 83 kg (courbe 1)
— de 2 claveaux de 153 kg (courbe 2)

— d'un cylindre de béton (courbe 3)
— de 10 panneaux (courbe 4)

Les valeurs des charges en tonnes me sont données que pour les courbes 1 et 2.

Samendrukkingskrommen van de Minorex panelen tijdens de drukproeven uitgevoerd op

— twee blokken van 83 kg (kromme 1)
— twee blokken van 153 kg (kromme 2)

— een betonnen cylinder (kromme 3)
— 10 panelen (kromme 4)

De waarden van de belasting in ton worden alleen gegeven voor de krommen 1 en 2. -

‘Contrainte en kg/cm?: Spanning in kg/cm? — Charge en t: Belasting in t — Ecrasement des panneaux en %, de l'épais-
seur initiale : Samendrukking van de panelen in % van de oorspronkelijke dikte

La figure 2 donne quelques courbes d’écrasement
des panneaux intercalaires en fonction de la charge.
Les courbes 1 et 2 correspondent a ['écrasement des
panneaux lors des essais de compression de deux
claveaux entiers superposés, respectivement de 83 kg
et de 1 533 I(g‘.

La courbe 3 correspond a I'écrasement des inter-
calaires dans le cas d'un essai de compression d'un
cylindre de béton de 100 cm? de section et 10 cm
de hauteur, séparé des deux plateaux de la presse
par des intercalaires.

La courbe 4 de la figure 2 donne le pourcentage
d’écrasement de 10 panneaux superposés de 100 cm?
de section et 18,5 cm de hauteur.

Les diverses courbes montrent que les différences
entre les divers taux d’écrasement des intercalaires

sont trés faibles et inférieures a 10 %.

4. ESSAIS SUR DES ANNEAUX ENTIERS
DE CLAVEAUX DE BETON

Avant de faire des essais au fond, il était néces-
saire de vérifier I'incidence que pouvaient avoir ['em-

men 1 en 2 stellen de verplettering voor van het
paneel bij drukproeven op opeengestapelde blokken
van 83 respektievelijk 153 kg.

Kromme 5 stelt de samendrukking van het paneel
voor in het geval van drukproeven op een betonnen
cylinder met een sektie van 100 cm? en een hoogte
van 10 cm, die door voegpanelen van de vlakken
van de pers gescheiden wordt.

Kromme 4 van figuur 2 geeft in procenten de
samendrukking van 10 opeengestﬂpelde pane[en met
een sektie van 100 cm? en een ho‘ogte van 18,5 cm.

Uit de verschillende krommen blijkt dat de afwij-
kingen tussen de samendrukkingskrommen van der-
gelijke panelen zeer klein zijn en steeds minder dan

10 ‘% bedragen.

4. PROEVEN
OP VOLLEDIGE BLOKRENRINGEN

Alvorens over te gaan tol proeven in de onder-
grond, moet men weten welke invloed het gebruik
van zware blol(l(en en het Veminderen van Ilet aan-
tal voegen tot de helft kan hebben op de weerstand
van een volledige ring.
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ploi des claveaux lourds et la réduction de moitié
du nombre de joints compressibles sur la résistance
d'un anneau entier.

A cet elfet, des essais comparatifs ont été effec-
tués aux laboratoires de '’ALB. a Bruxelles sur des
anneaux de 4.80 m de diamétre utile, constitués les
uns de claveaux de 83 I(g‘ et les autres de claveaux
de 15% I(g provenant tous de la méme usine.

La figure 1 donne les dimensions de ces deux
types de claveaux, qui sont tous équipés d'un trou
de manutention de 30 mm de diamétre et de 20 cm
de profondeur situé au milieu de la face intrados.
Au cours des essais, les claveaux sont séparés les
uns des autres par des fourrures compressibles de
méme dimension et méme densité.

Afin de pouvoir comparer les résultats de ces
essais avec ceux déja effectués sur des anneaux en
claveaux de béton provenant des charbonnages de
Beeringen et sur les anneaux me’taHiques consti-
tués de cadres Rheinstahl-Wanheim et Toussaint-
Heintzmann, il nous a paru opportun d’effectuer la
mise en charge suivant le montage Il décrit dans
le Bulletin Technique « Mines » Inichar n® 74 (2).

(2) Voir Bulletin Technigue « Mines» Inichar n® 74,
pp. 1546 a 1553 et « Beton» (en langue allemande) n° 2,
1961, pp. 114 a 119.

Met dat doel werden in de laboratoria van de
V.B.l. te Brussel vergelijkende proeven uitgevolerd
op ringen met een inwendige doormeter van 4,80 m,
bestaande respektievelijk uit blokken van 83 en
153 kg die alle van dezelfde fabriek voortkwamen.

Figuur 1 geeft de afmetingen van deze blokken ;
beide zijn voorzien van een opening voor het ophef-
fen ; deze opening heeft een doormeter van 50 mm
en een lengte van 20 cm en ligt in het midden van
de binnenzijde‘ Tijdens de proeven [ig‘gen tussen de
betonblokken samendrukbare voegplaten van de-
zelfde afmetingen en dichtheid.

Wij hebben een vergelijking willen mogelijk
maken tussen deze proeven en die welke reeds wer-
den verricht op b]ok[-cenringen van de kolenmijn
Beringen en metalen ramen Rheinstahl-Wanheim
en Toussaint-Heintzmann y daarom hebben we
g‘eoordeeld de belasting te moeten aanbreng‘en vol-
gens de opstelling IlI, die beschreven wordt in
de Technische Mededeling « Mijnen » Inichar
n' 74 (2).

Deze o-prste]]ing wordt schematisch weergegeven
in figuur 3 de drukkrachten worden slechts over een
vierde van de buitenomtrek gespreid.

De druk wordt voortgebracht door 2 vijzels van
300 t die steunen tegen balken en steunbokken aan-
gebracht op de vloer van de proefbank.

Twee vijze[s van 150 t werden g‘eplaatst' tussen
de steunbalken en de bokken aan het tegenoverge-
stelde kwart omtrek, waardoor men de reaktie door
dit vierde deel van de omtrek opgenomen kon meten.

De steunpunten van de andere twee vierden van
de omtrek bestaan uit balken die zijdelings op meta-
len rollen kunnen glijden.

41. Proef op een ring bestaande
uit middelgrote blokken van 83 kg.

Deze ring van 4,80 m inwendige doormeter bevat
72 blokken van 8% kg (figuur 4). De blokken heb-
ben een dikte van 50 cm en de ring heeft een
breedte van 335 cm. De voegplaten tussen de blok-
ken bestaan uit platen Minorex met een dikte van
20 mm.

De belasting werd progressiel per trap van 40 t
aangebracllt.

Fig. 3.

Mode de sollicitation et disposition des chevalets et des
poutres d'appui lors de la mise en charge d'un anneau en
claveaux de béton.

Wijze van belasting en opstelling van bokken en balken
bij het onder spanning brengen van een betonblokkenring.

(2) Zie Technische Mededeling « Mijnen» van Inichar
n* 74, pp. 1546 tot 1553, en « Beton» (in het Duits) n® 2,
pp. 114 tot 119.
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Les deux dessins de la figure 5 schématisent ce
montage ; les efforts de poussée sont répartis sur un
quart seulement du périmétre extérieur.

La poussée est exercée au moyen de 2 vérins de
300 t chacun ; ces vérins prennent appui sur des
poutres et des chevalets ancrés sur la dalle d’essai.

Deux vérins de 150 t ont été intercalés entre les
poutres d’'appui et les chevalets du quart opposé a
celui de la mise en charge pour mesurer la réaction
absorbée par ce quart de circonférence.

Les appuis sur les deux autres quarts de la cir-
conférence sont constitués par des poutres pouvant
glisser latéralement sur des rouleaux métalliques.

4]1. Essai sur un anneau
constitué de claveaux moyens de 83 kg.

L’anneau de 4,80 m de diamétre intérieur com-
porte 72 claveaux de 85 kg (fig. 4). L'épaisseur des
claveaux est de 50 cm et la largeur de 'anneau de
3% cm. Les intercalaires compressibles placés entre
claveaux sont des panneaux Minorex de 20 mm
d’épaisseur.

Les charges ont été appliquées progressivement
par paliers de 40 t.

La charge maximum atteinte avant la rupture de
['anneau par éclatement fut de 480 t, la premiere
fissure étant apparue a la charge de 363 t.

Dséformation. de I'anneau.

Sur la figure 5, on voit [a position occupée par
I'intrados de I'anneau aux charges respectives de
240 t et 480 t.

On constate que I'anneau s’est relativement peu
déformé.

Le diamétre 1-g parallele a 'axe de la charge me-
surait au départ 4.80 m. A la charge de 240 t, il
est réduit a 4,605 m, soit une diminution de lon-
gueur de 4,1 %. A la charge de 480 t, il est réduit
A 4,410, soit une diminution de 8,2 %.

On constate donc la méme réduction de lo'ngueur
dans les intervalles 0-240 t et 240-480 t.

Les deux courbes de la figure 6 indiquent les
variations des diamétres initiaux 1-9 et 5-15 en fonc-
tion de la charge appliquée. On constate la pré-
sence d'un point d’inflexion aux environs d'une
charge de 240 t dans la courbe du diamétre 1-9. Ce
point doit étre d&i en partie aux intercalaires com-
pressibles dont la courbe d’écrasement posséde aussi
un point d’inflexion ; & partir d'une certaine charge,
I'intercalaire ne s'écrase plus que lentement.

A la figure 5, on observe encore I'existence de
plusieurs points anguleux dans ['allure de ['intrados
de I'anneau. A la charge de 240 t, un angle se ma-
nifeste au point de mesure 15 situé du coté de la
charge et suivant un rayon dont la direction fait un

Vergelijkende proeven op blokken

679

Fig. 4.

Photo de l'anneau formé de 72 claveaux de 83 kg,
avant l'essai.

Foto van een ring uit 72 blokken van 83 kg. vo6r de proef.

De eerste barst verscheen Bij een be]asting van
565 t, de breuk deed zich voor door uiteenspatten
bij 480 t.

Vervorming van de ring.

Op figuur 5 ziet men de vorm van de binnen-
omtrek bij een belasting van respektievelijk 240 en
480 t.

Men bemerkt dat de vervorming ]oetreI(I(eIijk ge-
ring is.

De doormeter 1-9 die evenwijdig loopt met de as
der belasting bedroeg bij de aanvang 4.80 m : l)ij
een belasting van 240 t is hij verminderd tot
4,605 m, hetzij een verkorting van 4,1 %. Bij 480 t
b[iift er nog 4,410 m over, hetzij een verkorting van
8,2 '%. '

Men vindt bijgevolg een zelfde verkorting in de
twee perioden 0-240 t en 240-480 t.

De twee krommen van figuur 6 geven de veran-
deringen van de doormeters 1-9 en 3-15 in funktie
van de o»pgeleg“de Belasting. Men bemerkt een buig‘-
punt in de kromme van doormeter 1-Q rond de belas-
ting' van 240 t. Dit punt moet ten dele te wijten
zijn aan de samendrukbare voegplaten, wier samen-
drukkingskromme eveneens een buigpunt vertoont ;
van een zekere belasting af wordt de samendrukking
van de voegen nul of toch zeer gering.

Op fliguur 5§ ziet men dat. de inwendige vorm van
de ring nog verschillende hoekpunten vertoont. Men
bemerkt er één bij 240 t in hét meetpunt 15, gele-
gen aan de zijde van de belasting en volgens een
straal die met de¢ richting van de belasting een hoek
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Fig. 5.

Déformation d'un anneau de 4,80 m de -diamétre intérieur, constitué de 72 claveaux de 83 kg. Les variations de longueur

des rayons 1 a 16 ont été mesurées réguliérement toutes les 40 tonnes. La premiére fissure s'est produite au claveau 29

a la charge de 360. La rupture de l'anneau par éclatement du béton a eu lieu a la charge de 480 t aux 4 claveaux
24a 27.

Vervorming van een ring met een inwendige doormeter van 4,80 m, bestaande uit 72 blokken wvan 83 kg. De lengte-
verandering van de stralen 1 tot 16 wordt regelmatig om de 40 ton gemeten. De eerste barst is ontstaan in blok 29 bij een
belasting van 360 t. De ring is gebroken door het uiteenspringen van het beton bij 480 t in de vier blokken 24 tot 27.

17 fissure a 360 t: 1° barst bij 360 t — Intrados des claveaux & la charge de 240 t: Binnenomtrek der blokken bij een
belasting van 240 t — Eclatement de 4 claveaux 24 a 27 a la charge de 480 t: Stukspringen der 4 blokken 24 tot 27 bij
een belasting van 480 t — Eclat a 470 t: Afgesprongen op 470 t — Intrados des claveaux a la charge de 480 t: Binnen-
omtrek der blokken bij een belasting van 480 t — 2° fissure a 400 t: 2° barst bij 400 t — Eclatement du claveau 48 a la
charge de 480 t: Stukspringen van blok 48 bij een belasting van 480 t

angle de 45° avec I'axe de la charge. A la charge de van 45° maakt. Bij een belasting van 480 t ziet men
480 t, on constate deux nouvelles brisures dans Ia twee nieuwe I(nil(punten in de gebogen lijn, name-
courbe aux points 3 et 7 situés aussi suivant des Iijl( bij de punten 3 en 7 die eveneens gelegen zijn
rayons dont la direction fait un angle de 45° avec op een richting die een hoek van 45° vormt met de
I'axe de la charge. richting van de belasting.
Fissuration des claveaux au cours de I'essai. Splijten van de blokken tijdens de proef.

Sur la figure 5, nous avons indiqué I'emplace- Wij hebben op figuur 5 de plaats aangeduid van
ment des premiéres fissures apparues dans les cla- de eerste barsten die voor het breken in de ring ver-

veaux avant la rupture de ['anneau, schenen zijn.
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Courbes donnant les variations en longueur des diamétres
utiles 1-9 et 5-13 en fonction de la charge.

Krommen van de verandering van de nuttige doormeters
1-9 en 5-13 in funktie van de belasting.
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Fig. 7.
Photo de l'anneau formé de claveaux moyens de 83 kg
aprés la rupture par éclatement de béton a la charge de
480 t. La charge a été appliquée sur le. quart gauche de
['anneau.

Foto van de ring uit blokken van 83 kg na breuk door uit-
eenspringen van het beton bij 480 t. De belasting werd toe-
‘gepast op het linkse vierde deel van de ring.

- La premiére fissure apparait a la charge de 560 t
dans le cdlaveau numéroté 29.

A 400 t, le claveau 47 se fissure.

A 460 t, un éclat se détache du claveau 24.

Fig. 8.

Photos montrant le détail de I'éclatement du béton des

4 claveaux 24 a 27 et des 3 claveaux 47 a 49; les claveaux

23-28 et 29 sont aussi fissurés. On constate que la rupture

ressemble & celle qui se produit dans certains cas dans le
radier de certains bouveaux.

Foto's die het springen van de 4 blokken 24 tot 27 en van

de drie blokken 47 tot 49 in biezonderheden geven. Qok de

blokken 23-28 en 29 zijn gebarsten. Men ziet dat de breuk

overeenkomt met die welke men soms vaststelt in de kelde-
ring van sommige steelgangen.

De eerste komt te voorschijn op 360 t in de blok
die het nummer 29 draagt.

Op 400 t is het blok n* 47 die splijt.

Op 460 t springt een stuk af van blok 24.

Op 470 t Verschijnt cen barst in blok 27 en een
tweede in 47
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A 470 t, une fissure apparait au claveau 27, et
une seconde fissure au claveau 47.

A 480 t, le claveau 48 se [fissure ainsi que les cla-
veaux 24, 25 et 26.

La charge est maintenue quelque temps a 480 t,
et les claveaux 24, 25 et 26 d'un coté, 47 et 48 de
['autre se fissurent fortement. La charge descend
progressivement & %20 t, puis 'éclatement de I'an-
neau se produit & hauteur des claveaux 24, 25, 26
et 27. On remarquera que ces claveaux sont disposés
suivant une direction qui fait un angle de 45° avec
['axe de la charge (fig. 5).

La figure 7 montre la forme prise par I'anneau
apres la rupture, On constate sur cette figure que
la partie avant du claveau 48 a aussi éclaté.

Les figures 8 et 9 montrent le détail de Ia fissu-
ration des claveaux 23 & 27 et 47-48.

Charges transmises d'un claveau a lautre.

L’écrasement des panneaux intercalaires donne
une idée de la charge transmise d'un claveau a
l'autre de I'anneau. En comparant le taux de com-
pression des intercalaires a celui obtenu lors d’essais
en laboratoire sur des panneaux identiques, il est
possible d’apprécier la charge encaissée par cha-
cun des points.

Le tableau III donne les tensions de compression

maximum transmises & |'intrados a différentes char-
ges.

TABLEAU IIL

Tensions transmises & lintrados
d’un claveau a autre.

| Ecrasement Tensi d
Charge Numéro des ensxons. s
i compression
en t des claveaux | intercalaires
en kg/cm?
en %

200 22 a 26 30 100

47 a 5t 30 100

240 22 & 23 40 140

25 & 26 45 180

320 22 & 23 55 325

48 a 50 55 325

470 22 a 20 67.5 700

On constate qu'a la charge de 470 t, la con-
trainte de compression mesurée a I'intrados des cla-
veaux 22 a 26 atteint 700 kg/cm?®, ce qui approche
de la charge de rupture du béton. Cest d ailleurs
3 hauteur de ces claveaux que 'anncau éclate a la
charge de 480 t.

Op 480 t splijt blok n' 48 evenals de blokken
24, 25 en 26.

De belasting wordt nu gedurende zekere tijd op
480 t geho-uden en sterke breuken treden op in de
blokken 24, 25 en 26 aan een zijde, en 47 en 48 aan
de andere. De belasting daalt ge]eidelijl( tot 320 t
waarna de ring uiteenspat ter hoogte van de blok-
ken 24, 25, 26 en 27. Men bemerkt dat deze blokken
gelegen zijn volgens een richting die met die van de
belasting een hoek vormt van 45° (figuur 5).

Figuur 7 geelt de vorm van de ring na de breuk.
Men ziet hierop dat het voorste deel van blok 48
ook uiteengesprongen is.

De figuren 8 en ¢ geven in detail de barsten weer
in de blokken 25 tot 27 en 47-48.

Belastingen door de ene blok op de andere voortge-
plant.

De verplettering van de voegplaten geelt een idee
van de belasting die door een blok op de andere
wordt overgeplant. Vergelijkt men de samendruk-
king der voegen met die welke in het laboratorium
bekomen werd op soortgelijke platen, dan kan men
daaruit de waarde afleiden van de in elk dezer pun-
ten opgetreden belastingen.

Tabel III geeft de maximale drukspanningen die
bij verschillende belastingen aan de binnenomtrek
op‘treden.

TABEL III.

Spanningen overgebracht door de ene blok op de
andere, aan de binnenomtrek.

‘ Samen- .
Belasting Nummer d\r’::k:::g | Drukspanning
in t | van de blok i voegplaten in kg/cm?
in % ‘
200 22 a 26 30 100
47 a 51 30 100
240 22 & 23 40 140
25 & 20 45 180
320 22 & 23 55 325
48 a 30 55 325
470 22 a 26 67.5 700

Men ziet dat de spanningen aan de binne‘nzijde
van de blokken 22 tot 26, bij een belasting van
470 t, 700 kg/cm? bereiken. Dit benadert de breuk-
belasting van het beton. Het is ten andere ter
hoogte van deze blckken dat de ring bij 480 t uit-
eenspringt.
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Charges reprises par les vérins-dynamomatres.

Le tableau IV donne les réactions reprises par
les deux vérins dynamomeétres mesurant les charges
reprises par le quart de 'anncau opposé a celui sur
lequel Ia charge est appliquée.

TABLEAU 1V.
Charge sepise Y% de ch‘atge Différence entre
Charge . transmise les charges
par les vérins~ | | ;
totale aux vérins~ transmises
dynamométres 5
en t dynamométres et reprises
en t
en % en t
160 10 6,3 150
240 45 18 197
320 76 24 244
400 Q0 22,5 310
480 115 24 365

42. Essds sur annecux
constitués de claveaux lourds de 153 kg.

Plusieurs essais ont été effectués sur des anneaux
de 4.80 m de diamétre intérieur, formés de 42 cla-
veaux lourds de 133 kg. L’épaisseur des claveaux
est de 50 cm et la largeur de 'anneau de 35 cm. Les
intercalaires compressibles placés entre claveaux
sont des panneaux Minorex de 20 mm d’épaisseur
(fig. 9).

Les charges ont été appliquées progressivement
par paliers de 40 t.

Il est trés important de noter ici que, bien que
moulés dans la méme fabrique, ces claveaux lourds
ne possédent pas toutes les qualités des claveaux
habituels de 85 kg qui sont fabriqués habituelle-
ment & ['usine. Les essais décrits au paragraphe 1
monirent que la résistance du béton des claveaux
lourds peut étre estimée inférieure de 16 % au béton
des claveaux de 83 kg.

Bve'lasting opgenomen door de dynamometrische
vijzels.

Tabel TV g‘eeft de reaktiekrachten opgenomen
door de twee dynamometrische Vijzels op het kwart
omtrek ge[egen tegenover dat waar de I)elasting
wordt uitgeoefend.

TABEL IV.
Belasting % van de Verschil tussen
Totale opgenomen belasting over~ | uitgeoefende en
belasting door de dyna- gebracht op de overgebrachte
in t mometrische dynamometrische belastingen
vijzels in t vijzels ‘ in t
160 10 6,5 150
240 43 18 197
320 76 24 244
400 Qo 22,5 310
480 115 24 505

42. Proeven op ringen
uit zware blokken van 153 kg.

Er werden verschillende proeven uitgevoerd op
ringen met een inwendige doormeter van 4,80 m,
bestaande uwit 42 blokken van 153 kg‘. De dikte
dezer blokken bedraagt 50 cm en de breedte van de
ring 35 cm. De samendrukbare voegen tussen de
blokken zijn pane]en Minorex met een dikte van
20 mm (fig. 9).

De belasting werd geleideliﬂ( toegepast in trap-
pen van 40 t.

Men mag hier vooral niet uit het oog verliezen
dat de zware blokken, al werden ze ook in dezelfde
fabriek gemaakt, niet dezelfde eigenschappen bezit-
ten als de blokken van 83 kg die door de fabrick
gewoonlijk worden vervaardigd. Uit de proeven die
in de eerste pwar’agraaf worden beschreven b[ijkt dat
de weerstand der zware blokken naar schatﬁng
16 % lager ligt dan die van de blokken van 83 k.

Fig. 9.

Photo d'un anneau formé de 42 claveaux lourds de 153 kg,
avant l'essai.

Foto van een ring uit 42 blokken van 153 kg voor de proef.
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.Intrudos des claveaux
a la charge de 240t

-Eclatement des clcmaux S
27-28 et P ala chorge de 520t.

[¢fissure

a 400t

Fig. 10.

Déformation d'un anneau de 4,80 m de diamétre intérieur, constitué de 42 claveaux de 153 kg. La premiére fissure s'est
produite au claveau 8 & la charge de 400 t. La rupture de l'anneau, par éclatement du béton a eu lieu a la charge de
520 t aux 3 claveaux 27 a

Vervorming van een rmg met een inwendige doormeter van 4,80 m, bestaande uit 42 blokken van 153 kg. De eerste barst
is ontstaan in blok n" 8 bij een belasting van 400 t. De ring is ulteengesprongen bij een belasting van 520 t aan de drie
blokken 27 tot 29.

Intrados des claveaux a la charge de 240 t: Binnenomtrek der blokken bij een belasting van 240 t — 2° fissure a 460 t:
2° barst bij 460 t — Intrados des claveaux & la charge de 480 t: Binnenomtrek der blokken bij een belasting van 480 t
— Eclatement des claveaux 27-28 et 29 a la charge de 520 t: Stukspringen der blokken 27-28 en 29 bij een belasting van
520 t — 1° fissure a 400 t: 1° barst op 400 t

421. Premier essai sur claveaux lourds. 421. Eerste proef op zware blokken.
L’age des claveaux lourds du premier essai variait De blokken van de eerste proef waren van 49 lot
entre 49 et 51 jours. Leur épaisseur variait de 45 a 51 dagen oud, van 45 tot 50 cm dik en van 147 tot

50 cm et leur poids de 147 & 153 kg. L’épaisseur 155 kg zwaar. Hun gemiddelde dikte bedroeg 48 cm.
moyenne était de 48 cm.

La charge maximum atteinte avant la rupture de De maximum I)elasting voor het uiteenspringen
['anneau par éclatement fut de 520 t, la premiére van de ring was 520 t; de eerste barst verscheen
fissure étant apparue a la charge de 400 t. bij 400 t.

Déformation de l'anneau. Vervorming van de ring.

Sur la figure 10, on voit [a position occupée par Op fliguur 10 ziet men de vorm van de binnen-

['intrados de 'anneau aux charges respectives de omtrek respektievelijl( bij een belasting van 240 en

240 et 480 t. 480 t.
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On constate que 'anneau s'est trés peu déformé.
Le diamétre 1-9 paralleéle a I'axe de la charge avait
au départ une longueur de 4,800 m.

‘Ala charge de 240 t, elle est réduite & 4,680 m
soit une diminution de 2,5 %.

A la charge de 480 t, elle est réduite & 4,580 m
soit une diminution de 4.6 %.

Le diameétre 5-13, perpendiculaire a la direction

de 'axe des charges, a augmenté de 4.800 m a
4,840 m a la charge de 480 t.

Les deux courbes a et b de la figure 11 permet-
tent de comparer les variations du diametre initial
1-g (paraliéle a [a direction de la charge) en fonc-
tion de la charge appliquée dans les deux essais :
claveaux'de 155 kg d'une part et claveaux de 85 kg
d’autre part. La diminution de ce diamétre est 77 ‘%
plus grande avec les claveaux de 85 kg qu'avec les
claveaux lour(»:ls.r Ce fait est une conséquence du
plus grand nombre de joints intercalaires avec les
claveaux de 85 kg (le nombre de joints augmente
de 72 '% dans ce cas).

450 _ Diminution du 1-9 anmm.

400].
-
-~
/;/ i
v
¥ i
/'/a(
A
c‘."f_ /
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L

Chorge ent.
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Fig. 11.

Courbes donnant la diminution du diamétre utile 1-9 en
fonction de la charge dans les cas des essais sur anneaux
constitués de :

— claveaux de 83 kg (courbe a)

— claveaux de 153 kg, essai 1 (courbe b)

— claveaux de 153 kg, essai 2 (courbe c¢)
Krommen van de vermindering van de nuttige. doormeter
1-9_in funktie van de belasting bij proeven op ringen uit

— blokken van 83 kg (kromme a)

— blokken van 153 kg, proef 1 (kromme b)

. — blokken van 153 kg, proef 2 (kromme c)

‘Diminution du diamétre 1-9 en mm: Vermindering van de

doormeter 1-9 in mm — Charge en t: Belasting in t

Les deux courbes a et b de la figure 11 présen-
tent un point d'inflexion situé aux environs de la
charge de 240 t. Cependant dans le cas des claveaux

lourds, ce joint semble se présenter & une charge
un peu plus faible, ce qui peut s'expliquer par

Men bemerkt dat de ring zeer weinig vervormd
is. De doormeter 1-9 evenwijdig aan de as der belas-
ting mat aanvankelijk 4.80 m.

Bij een belasting van 240 t was dit 4,680 m, hetzij
en vermindering van 2,5 '‘%.

Bij een belasting van 480 t was het 4,580 m, het-
zij een vermindering van 4.6 %.

De doormeter 5-13, loodrécht 'op de as van de
belasting, nam toe van 4,800 m tot 4,840 m bij de

belasting van 480 t.

De twee krommen a en b van figuur 11 maken
een vergelijking mogelijk tussen de verandering van
de oorspronkeliﬂ(e doormeter 1-g (evenwijdig aan
de richting van de belasting) in funktie van de
belasting in beide proeven : blokken van 153 kg,
blokken van 83 kg. De vermindering van doormeter
ligt met blokken van 83 kg, 77 '% hoger dan bij
zware blokken. Dit is een gevolg van het groter aan-
tal voegen mct blokken van 83 kg (het aantal voe-
gen ligt in dit geval 72 % hoger).

De twee krommen a en b van figuur 11 hebben
een buigpunt rond de 240 t. Bij de zware blokken
schijnt het punt met een iets Iagere belasting over-
een te komen, l‘netgeen zou kunnen verklaard worden
door een kleinere totale dikte van de voegplaten.

Juist omdat de binnenomtrek bij de zware blok-
ken minder vervormd wordt is het zeer moeilijk er
op figuur 10 een hoekpunt in te vinden. Bij de
belasting van 480 t ziet men er toch een ter hoogte
van het meetpunt 15.

Splijting van de blokken tijdens de proef.

" "Wij hebben op figuur 10 de plaats aangeduid
van de eerste barsten die in de blokken verschenen
zijn voor het breken van de ring.

De eerste verschijnt bij 400 t in blok n* 8 van
figuur 10.

-Op 460 t barst de blok n* 15 .

Op 480 t treedt een tweede barst op in blok n" 8

‘en een eerste in de blokken 3, 15 en 37.

- Op 520 t springt de ring uiteen (figuur 12) ter

hoogte van de blokken 27, 28 en 20 gelegen aan de
kant van de belasting in een richting die met die
van de last een hoeg van 45° maakt. Bij deze belas-

‘ting komen er verschillende nieuwe scheuren in de

blokken 14, 15, 16 en 36.

Figuur 13 geeft biezonderheden over het breken
der blokken 27 tot 50 ; figuur 14 toont hoe een hoek
van de blokken 14 en 15 afgesprongen is.
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'épaisseur totale moindre de I'ensemble des inter-
calaires.

Par suite de la plus petite déformation de I'an-
neau des claveaux lourds, il est tres difficile d'aper-
cevoir un point anguleux dans I'allure de la courbe
de l'intrados de la figure 10. A la charge de 480 t,
on en apercoit cependant un a hauteur du point de
mesures 15.

Fissuration des claveaux au cours de [lessai.

Sur la figure 10, nous avons indiqué ['emplace-
ment des premiéres fissures apparues dans les cla-
veaux avant la rupture de 'anneau.

La premiére fissure apparait a 400 t dans le cla-
veau numéroté 8 a la figure 10.

A 460 t, le claveau 15 se fissure.

A 480 t, une seconde fissure apparait dans le cla-
veau 8 et une premiére fissure dans les claveaux 3,
15 et 537.

A 520 t, 'anneau éclate (fig. 12) a hauteur des
claveaux 27, 28 et 20 situés du coté de la charge
dans une direction qui fait un angle de 45° de I'axe
de la charge. A cette charge, de nouvelles fissures se
sont produites dans les claveaux 14, 15, 16 et 56.

La figure 15 montre le détail de ['éclatement du
béton des claveaux 27 a %0, tandis que la [igure 14
montre ['éclatement local d'un coin des claveaux 14
et 15.

Charges transmises d'un claveau a lautre.
L’écrasement des panneaux intercalaires donne
une idée de la charge transmise d'un claveau a
I'autre de |'anneau.
Le tableau V donne les tensions de compression
maximales transmises a [intrados d'un claveau a
l'autre a différentes charges.

Belasting door de ene blok op de andere overge-
bracht.

De samendrukking van de voegp[aten geeft een
idee van de krachten die de blokken op elkaar over-
brengen.

Tabel V geeft de maximale drukspanningen door
de blokken op elkaar uitgeoefend langs de binnen-
omtrek bij verschillende belastingen.

Fig. 12.

Photo de l'anneau, formé de claveaux lourds de 153 kg,

aprés la rupture par éclatement du béton a la charge de

520 t. La charge a été appliquée sur le quart supérieur
de l'anneau.

Foto van de ring uit zware blokken van 153 kg na het uit-
eenspringen van het beton bij 520 t. De belasting werd toe-
gepast op het bovenste vierde deel van de ring.

Fig. 13.

Photo montrant le détail de 1'éclatement de béton des trois
claveaux 27-28 et 29.

Biezonderheden over het gebarsten beton van de drie blok-
ken 27-28 en 29.

Fig. 14.

Photo montrant l'éclatement d'un coin de lintrados des
claveaux 14 et 15.

Foto over het barsten van een hoek aan de binnenomtrek
der blokken 14 en 15.
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TABLEAU V.

Tensions transmises d'un claveau & ['autre.

687

Tension de compression
Pourcentage Pourcentage en kqg/cm?
Charge a4 l'écrasement & I'écrasement E—
en t Position de l'intercalaire des intercalaires des intercalaires
a lintrados a l'extrados | a lintrados a l'extrados
200 entre claveaux 15 & 16 40 140
240 entre claveaux 15 & 16 45 180
entre claveaux 25 & 26 30 100
320 entre claveaux 15 & 16 6o 470
entre claveaux 25 & 26 40 140
400 entre claveaux 8 & ¢ 20 o 75 o
entre claveaux 54 & 35 50 240
entre claveaux 25 & 26 50 240
entre claveaux 15 & 16 70 8oo
entre claveaux 14 & 15 60 470
480 entre claveaux 28 & 29 55 325
entre claveaux 14 & 15 60 (55) 470
entre claveaux 15 & 16 70 800
TABEL V.
Door de blokken op elkaar overgebrachte spanningen.
Procentuele Procentuele ; :
Belastin samendrukking | samendrukking ‘ Drukspanning in kg/cm®
eiis tl g Tiestier wom e wepmnlmak der voegplaten | der voegplaten
ggung ap bij de bij de bij de . bij de
binnenomtrek ‘ buitenomtrek binnenomtrek buitenomtrek
200 tussen blokken 15 & 16 40 140
240 tussen blokken 15 & 16 45 180
tussen blokken 25 & 26 30 100
320 tussen blokken 15 & 16 60 470
tussen blokken 25 & 26 40 140
400 tussen blokken 8 & 9 20 o 75 )
tussen blokken 34 & 35 50 240
tussen blokken 25 & 26 50 240
tussen blokken 15 & 16 70 8oo0
tussen blokken 14 & 15 60 470
480 tussen blokken 28 & 29 55 325
tussen blokken 14 & 15 60 (55) 470
tussen blokken 15 & 16 70 800
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A 320 t, la contrainte maximum 2 ['intrados at-
teint déja 470 kg/cm® en un point situé du coté de
la charge et suivant un rayon. dont fa direction fait
un angle de 45° avec 'axe de la charge. A 400 t, la
contrainte en cet endroit atteint déja 8oo kg/cm?
puis n’augmente presque plus.

Il semble qu'a partir de 400 t, la charge se trans-
met surtout du c6té des claveaux 27 et 28, qui écla-
teront d ailleurs a la charge de 520 t.

Charges reprises par les vérins-dynamoméires.

Le tableau VI donne les réactions reprises par les
deux vérins dynamomeétres qui mesurent les charges
reprises par le quart de 'anneau opposé a celui sur
lequel la charge est appliquée.

Op %20 t bereikt de maximum spanning langs de
binnenomtrek reeds 470 kg/cm? in een punt gelegen
aan de kant van de be[asting, volg‘ens een straal die
met de as van de belasting een hoek van 45° maakt.
Op 400 t bereikt de spanning in dit punt reeds
800 kg/cm?, om verder bijna niet meer te stijgen.
" Men zou zeggen dat de belasting zich van 400 t
af vooral schijnt voort te planten langs de blokken
27 en 28 die dan ook bij 520 t zullen stukspringen.

Belastingen opgenomen door de dynamometrische
vijzels.

Tabel VI geeft de reaktiekrachten opgenomen
door de dynamometrische vijzels in het kwart om-
trek tegengesteld aan dat waar de belasting wordt
aangelegd.

TABLEAU VL TABEL VL
[
Charges 9% des charges | Différence entre Belasting | % van de Verschil tussen
Charge reprises par transmises les charges Totale opgenomen belasting over- | uitgeoefende en
totale les vérins. aux vérins- transmises belasting door de dyna- | gebracht op de overgebrachte
en t dynamométres dynamométres et reprises in t mometrische dynamometrische belastingen
en t en % en t } vijzels in t vijzels in t
160 38 23.5 122 160 38 25.5 122
240 77 32 165 240 77 52 1653
320 103 32 217 320 103 32 217
400 79 20 521 400 79 20 321
480 107 22,5 3753 480 107 22,5 373

422. Deuxiéme essai sur claveaux lourds.

Pour le deuxi¢me essai sur un anneau en cla-
veaux, ceux-ci n'étaient a4gés que de 17 jours. On
peut donc estimer que la résistance du béton de ces
claveaux était au moins 20 ‘% plus faible que la
résistance du béton des claveaux de 85 kg.

Leur forme était plus régulicre que celle des pre-
miers et leur épaisseur variait seulement de 48 a
50 cm, ['épaisseur moyenne était de 49,2 cm.

La charge maximum atteinte avant la rupture de
['anneau par éclatement fut de 302 t.

Déformation de l'anneau.

Sur la figure 15, on voit la position occupée par
l'intrados de 'anneau aux charg‘es respectives de
240 et 360 t.

La réduction de diamétre parallele a 'axe de la
charge est de 4.5 % a 240 t. Le diamétre perpendi-
culaire a la direction de 'axe des c[larg‘es a aug-
menté de 4,800 & 4,810 m & la méme charge.

422. Tweede proef op zware blokken.

Bij de tweede proef op een volledige ring waren
de blokken maar 17 dagen oud. Men mag dus aan-
nemen dat de weerstand van het beton dezer blok-
ken ten minste 20 % Iager was dan die van de blok-
ken van 83 kg.

Ze waren regelmatiger van vorm dan de eersten
en de dikte ging slechts van 48 tot 50 ¢m, met een
gemiddelde van 40,2 cm.

Er werd een maximum. belasting van 302 t bereikt
vooraleer de ring door uiteenspatten begaf.

Vervorming van de ring.

Op figuur 15 ziet men de vorm van de binnen-
omtrek van de ring respektievelijk bij belastingen
van 240 en 360 t.

De doormeter volgens de as van de belasting is
met 4,5 % afgenomen bij een belasting van 240 t.
Deze dwars op deze richting is bij dezellde belas-
ting toegenomen van 4,800 m tot 4,810 m.
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Fig. 15.

Déformation d'un anneau de 4,80 m de diamétre intérieur, constitué de 42 claveaux lourds agés seulement de 17 jours,

montrant la position des extensométres utilisés pour la détermination des contraintes de traction et de compression, radiales

et tangentielles. Les courbes tracées sur la moitié droite de 1'anneau donnent les contraintes de compression tangentielles

a l'intrados et a l'extrados des claveaux aux charges de 120-280 et 360 t. On constate l'apparition d'une contrainte de

traction au claveau 6 a l'extrados et au claveau 5 a l'intrados. La premiére fissure s'est produite au claveau 6 a la charge
de 240 t. La rupture de l'anneau, par éclatement du béton a eu lieu & la charge de 392 t au claveau 7.

Vervorming van een ring met een nuttige doormeter van 4,80 m, bestaande uit 42 zware blokken met een ouderdom wvan

slechts 17 dagen met de stand van de vervormingsmeters voor het bepalen van tangentiéle en radiale trek- en drukspanningen.

De krommen getrokken op de rechter helft van de ring geven de tangentiéle drukspanningen op de binnen- en de buiten-

omtrek van de blokken bij belastingen van 120-280 en 360 t. Men ziet een trekspanning verschijnen aan de buitenomtrek

van blok 6 en aan de binnenomtrek van blok 5. De eerste barst vindt men in blok 6 bij een belasting van 240 t. De ring
breekt door het uiteenspringen van het beton bij een belasting van 392 t aan blok 7.

Intrados des claveaux a la charge de 240 t: Binnenomtrek van de blokken bij een belasting van 240 t — Intrados des cla-
veaux a la charge de 360 : Binnenomtrek van de blokken bij een belasting van 360 t — Tension de compression en kg/cm? :
Drukspanning in kg/cm2® — Traction en kg/cm2: Trek in kg/cm? — 1¢ fissure a la charge de 240 t: 1° barst bij een
belasting van 240 t — Eclatement du claveau 7 a la charge de 392 t: Stukspringen van blok n* 7 bij een belasting van 392 t
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Les courbes de Ia figure 11 permettent de compa-
rer les variations du diamétre initial 1-9 (parallele
3 la direction. de la charge) en fonction de la charge
appliquée au cours des 3 essais.

On constate immédiatement que la déformation
de I'anneau est bevaucoup ,pwlus gr'anc[e dans cet essai
que lors de I'essai précédent sur claveaux lourds.
La réduction du diamétre dépasse méme au début
celle obtenue avec les claveaux de 83 kp.

Cette différence doit étre attribuée entiérement
au fait que les claveaux n’avaient que 17 jours au
lieu de 50 jours a I'essai précédent, diminuant ainsi
de beaucoup le module d'élasticité du béton.

Dans le premier essai sur claveaux lourds, le péri-
meétre de I'intrados a diminué d’environ 150 mm a
la charge de 240 t, tandis qu'il a diminué d’environ
285 mm dans cet essai, soit 135 mm en plus. Dans
le cas de I'essai précédent, la plus grande partie de
cette diminution doit éire atiribuée a I'écrasement
des intercalaires. La répartition des charges étant
la méme dans les deux essais, I'écrasement des inter-
calaires doit étre le méme a des charges identiques.
La différence de 135 mm doit étre due a la défor-
mation par compression du béton des claveaux.

Fissuration des claveaux au cours de Uessai.

£y

A 240 t, une fissure s'est produite & un coin du
claveau 6, mais cette fissure doit étre attribuée a
une concentration locale de charge.

[ anneau a éclaté & 502 t & hauteur du claveau
7 toujours situé du codté de la charge et suivant un
rayon faisant un angle de 45° avec I'axe de Ia
charge.

Mesures des tensions dans le béton des cloveausx.

Les tensions dans le béton de quelques claveaux
ont été mesurées en de nombreux points a laide
d’'un déformetre Huggenberger. Cet appareil, trés
précis permet de mesurer 3 une précision de
plusieurs centitmes de millimetre _Ies variations de
distance entre deux points de mesures. Ces points
de mesure sont constitués par de petits plots métalli-
ques, collés sur le béton a 'aide d’araldite et pour-
vus d'un petit trou central dans lequel s’adapte une
des deux pointes de I'appareil de mesure. Les deux
plots sont collés a une distance de 25.4 cm 'un de
'autre.

Les 52 distances & mesurer réguliérement et répar-
ties sur 17 claveaux sont indiquées sur la figure 15.

Les mesures de déformation ont été faites dans les
directions suivantes :

a) dans une direction tangentielle a4 5 cm du bord
extrados des claveaux ;

Op de krommen van figuur 11 kan men zien hoe
de oorspronkelijke doormeter 1-¢ (evenwijdig aan
de richting van de belasting) verandert in funktie
van de belasting in de loop van de drie proeven.

Men bemerkt onmiddeHiiI{ dat de vervorming van
de ring ]oij deze pmef veel groter is dan bij de voor-
gaande proef op zware blokken. In het begin be-
draagt de ve-rminc]ering‘ van doormeter zelfs meer
dan bij de blokken van 83 kg.

De reden van dit verschil Iig‘[ enkel in het [eit
dat de blokken op het og'en]aliI( van de proef slechts
17 dagen oud waren tegen 50 in de vorige proef,
biig‘evolg een veel kleinere elasticiteitsmodulus had-
den.

Bij de eerste proel op zZware blokken verminderde
de binnendoormeter ongeveer met 150 mm bij 240 t,
I)ij deze proef ongeveer met 285 mm, hetzij een ver-
schil van 155 mm. Bij de vorige proef was de ver-
mindering‘ van doormeter voor het grootste gec[ee]te
te wijten aan de samendrukking van de voegplateu.
Aangezien de verdeling der belasting in beide
gevallen dezelfde was moet ook de samendrukking
der voegplaten dezelfde geweest zijn, zodat het ver-
schil van 135 mm moet toegeschreven worden aan
samendrul(l(ing‘ van de blokken.

Het splijten van de blokken tijdens de proef.

Op 240 t is er een sp[eet ontstaan in een hoek
van blok 6, sp]eet die nochtans moet toeg“eschre-
ven worden aan een plaatse]iﬂ(e concentratie van
krachten.

De ring is bij 502 t uiteengesprongen ter hoogte
van blok 7 die dus weer ligt aan de zijde van de
belasting’ en op een hoek van 45° met de as daar-
van,

Meting van de spanningen in het beton.

In enkele blokken werden de spanningen in het
beton op verschillende punten gemeten door middel
van de vervormingsmeter Huggensberger. Dit toestel
is zeer precies en meet met een nauwkeurigheid van
enkele honderdsten millimeter de verandering van
de afstand tussen twee punten. Deze laatste zijn
niets anders dan metalen blokjes die door middel
van araldiet op het beton worden g‘eplakt en in het
midden een gaatje vertonen waarin een der twee
punten van het meetapparaat wordt geplaatst. De
twee blokjes staan op een onder[inge afstand van
25,4 cm.

De 52 afstanden die regelmatig gemeten worden
cn over 17 blokken zijn verdeeld, worden voorge-
steld op figuur 15.

De vervorming werd gemeten in de volgende
richting’en :

a) tangentiee[ op 5 cm van de buitenomtqu der

blokken :



TABLEAU VIL. — Contraintes mesurées dans 'la_._directio-n tangentielle & 5 cm de Pextrados.

Charges en tonnes

Contraintes en kg/cm?

Claveau n°

1“ ‘ 3 ~ 5 ‘ 6 ‘ 7 \ 8 ‘ 9 11 12 ’ 14 ‘ 15 ‘ 16 ’ 17 ‘ 18 20 22
0 I 0 0 o o o o o o o o o o 0 o o o
40 o 3 5 + 6 +5 + 6 o 6 6 3 3 15 15 0 12 6
So o) 15 o + 18 5 + 9 o 6 5 5 6 18 24 15 18 12
120 12 27 12 18 0 + o 3 24 21 0 6 36 48 24 27 24
160 15 33 15 24 18 =+ 21 12 5% 21 12 6 45 60 27 30 33
200 ‘ a1 51 56 33 42 —+ 12 6 30 %6 15 15 60 84 42 45 48
240 27 66 54 + 102 45 3 6 48 42 21 21 65 00 54 60 60
)
280 30 81 78 = 57 3 W) 60 42 21 24 78 114 63 69 72
320 ‘ 78 120 126 — 75 + 9 6 66 54 24 27 105 150 81 06 105
360 81 132 138 — 81 + 9 (v} 75 57 24 27 105 162 00 102 114
Aprés rupture %] 54 .66 — 12 12 55 48 27 15 12 51 87 %0 51 60
(f) Apparition d'une fissure dans la zone de mesure.
TABLEAU VIII. — Conliraintes mesurées dans la direction tangentielle & 5 cm de l'inirados.
Contraintes en kg/cm?2
Claveau n°®
Charges en tonnes | —————
1 ) 3 I 5 ‘ 6 ’ 7 ‘ 8 l 9 ) 11 12 ‘ 14 15 ‘ 16 17 18 ‘ 20 ' 2
o o o o o o o o o o o o o o o o o
40 o 0 —3 o 0 3 6 6 3 0 o 9 3 3 3 o
8o +3 0 +3 o 15 24 24 9 3 9 5 15 6 3 5 +3
120 3 o + 5 o 56 48 42 21 9 33 18 30 3 o 3 ot
160 6 9 + 3 o 54 66 63 24 9 48 50 50 o) +9 5 +6
200 9 18 + 9 0 78 105 96 48 18 75 51 60 50 +5 12 + 5
240 12 18 + 6 9 96 120 126 48 21 0o 60 69 35 + % 18 o
280 15 27 +6 18 117 156 156 57 24 111 75. 84 45 o 21 (o}
520 24 30 o 27 168 2%4 252 87 48 153 108 120 66 3 24 5
560 21 36 +6 50 1853 240 282 00 57 168 114 126 60 % 18 5
Aprés rupture 12 18 o +6 — — 60 o o 63 45 78 57 +6 12 + 5
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TABEL VII. — Spanningen volgens tangentiéle metingen. op 5 cm van de buitenomirek.

Spanningen in kg/cm?2
Blok n*
Belasting in t - e e —
1 ’ 3 l 5 ‘ 6 ! 7 ’ 8 ‘ 9 i 11 12 I 14 l 15 { 16 . 17 [ 18 } 20 22
- i
o o o o o o o o o o o o o o o o 0
40 o 5 5 + 6 +5 + 6 o 6 6 3 5 15 15 0 12 6
8o 0 15 o + 18 5 + 0 o 6 3 5 6 18 24 15 18 12
120 12 27 12 18 9 + o 3 24 21 0 6 36 48 24 27 24
160 15 55 15 24 18 —+ 21 12 55 21 12 6 45 60 27 30 33
200 21 51 36 33 42 + 12 6 39 36 15 15 60 84 42 45 48
240 27 66 54 + 102 45 5 6 48 42 21 21 65 00 54 60 60
6))
280 [ 30 81 78 — 57 3 0 60 42 21 24 78 114 653 69 72
%20 | =8 120 126 — 75 + 9 6 66 54 24 27 105 150 81 06 105
300 81 132 138 — 81 + 9 o) 75 57 24 27 105 162 00 102 114
Na breuk 33 54 66 — 12 12 35 48 27 15 12 51 87 %0 51 69
(f) Er is een barst in de meetzone gekomen.
TABEL VII. — Spanningen volgens tangentiéle metingen op 5 cm van de binnenomirek.
‘ Spanningen in kg/cm?
Blok n®
Belasting in t |~ = [ = =
| 1 ‘ 3 ‘ 5 I 6 | 7 ‘ 8 ' 9 I 1|12 . 14 ‘ 15 ’ 16 } 17 ’ 18 ’ 20 2
i |
o o o o o o o o o o o o 0 o o o o
40 o o =5 o [} 5 6 6 3 o} o 0 3 3 3 o
8o +3 o 3 o 15 24 24 90 3 0 5 15 6 3 5 +3
120 [ 5 o + 5 o 36 48 42 21 g 5 18 30 3 o 5 + 3
160 6 0 + 3 o 54 66 63 24 o) 48 30 30 0 + g 3 +6
200 9 18 + g 0 78 105 96 48 18 75 51 60 30 + 3 12 + 3
240 12 18 + 6 9 06 129 126 48 21 00 60 69 L% + 5 18 o
280 15 27 + 6 18 117 156 156 57 24 111 75 84 45 o 21 o
320 24 30 0 27 168 254 252 87 48 153 108 120 66 3 24 3
360 21 36 +6 30 183 249 282 00 57 168 114 126 69 3 18 3
Na breuk 12 18 +9 +6 — — 60 0 o 63 45 -8 57 +6 12 + 3
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b) dans une direction tangentielle 3 5 cm du bord
intrados des claveaux ;

¢) dans des directions radiales a proximité des
bords droit et gauche des claveaux.

a) Contrainbes’ tangentiel!es dans les claveaux.

Les tableaux VII et VIII donnent les mesures
des contraintes tangentielles 3 5 cm du bord de
I'intrados et a 5 cm du bord de I'extrados pour
plusieurs claveaux. Pour ne pas charger les ta-
bleaux, les contraintes de traction ont été précédées
du signe +.

Pour connaitre les tensions correspondantes, il
faut déterminer le module d’élasticité du béton.

Le tableau IX donne le module d'élasticité E du

béton des.claveaux en fonction de Ia charge. Cette
détérmination a été faite sur un cylindre de 200 cm?
de section et 50 cm de hauteur extrait au milieu d'un
claveau.
- Cet essai a été fait plusieurs jours aprés I'essai,
de sorte qu'en réalité le module d'élasticité E du
béton lors des essais ne devait pas étre supérieur
a 300.000 kg/cm?.

La figure 15 indique les variations des tensions
dans le béton des claveaux pour les charges de 120,
280 et 360 t d'aprés les mesures tangentielles faites
a 5 cm de l'intrados et de I'extrados (nous avons
supposé le module d'élasticité égal a %00.000

kg/cm®).

TABLEAU IX.

Détermination du module d’élasticité E du béton
des clapehux.

b) t_ang'entieel op 5 cm van de binnenomtrek der
blokken ;

c) radiaal nabij de linker en rechter zijde der blok-
I(en.

a) Tangentisle spanningen in de blokken.

De tabellen VII en VIII geven de tang‘en-tié]e
spanningen op 5 c¢cm van de binnenomtrek en op
5 cm van de buitenomtrek in verschillende blokken.
Om de tabel te ontlasten werden de treksplanning'e-n
voorzien van het teken +.

Om de eenheidspanningen te kunnen berekenen
moet men de elasticiteitsmodulus van het beton
kennen.

Tabel IX geeft de elasticiteitsmodulus van he_t

beton in funktie van de belasting. Men heeft voor
de bepaling ervan gebruik gemaakt van cen cylinder
met een seklie van 200 cm? en een hoog’te van
50 cm, genomen uit het midden van een hlok.
" Deze laatste proef werd verschillende c{ag‘en na
de eerste uitgevoerd, zodat de elasticiteitsmodulus
van het beton tijdens de eig‘en]ijke proeven zeker
niet hoger lag dan 500.000 kg/cm?. '

Figuur 15 geeft de verandering der_ spanningen
in het beton der blokken bij een belasting van 120,
280 en 360 t volgens de metingen tangentieel uitge:
voerd op § cm van de binnen- en de buitenomtrek
(wij hebben een elasticiteitsmodulus van 300.000
kg/cm? verondersteld).

TABEL IX.

Bepaling van de elasticiteitsmodulus E van het
- beton der blokken.

Chasge | Dgometon | ot Belmung | Venormng | Bl

en kg/cm? en 10-5 en kg/cm? in kg/cm in 10-5 in kg/cm?2
o o] o o o o

25 6,50 385.000 25 6,50 %85.000

50 15,50 571.000 50 13,50 371.000

75 20,50 366.000 75 20,50 %66.000

100 28,00 357.000 100 28,00 357.000
125 35,50 352.000 125 35,50 352.000
150 42,50 352.000 150 42,50 352.000
175 50,00 330.000 175 50,00 350.000
200 57,00 %51.000 200 57,00 351.000
225 64.50 %30.000 225 64.50 350.000
250 72,00 %547.000 250 72,00 547.000
275 80,00 344.000 275 . 80,00- %544.000
300 80.00 337.000 300 89,00 337.000
525 07,50 333.000 325 97.50 553.000
350 107,00 327.000 350 . 107,00 327.000,
375 120,00 31%.000 375 120,00 %1%5.000
400 155,00 207.000 400 135.00 207.000
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On constate que les tensions de compression aug-
mentent fortement dans la zone située du coté de la
charg‘e dans une direction située a 45° de l'axe de

[a charge.

Le tableau X permet de comparer les tensions de
compression moyenne et maximale a ['intrados et a
I'extrados a différentes charges.

TABLEAU X.

Tensions de compression mesurées & lintrados et
a lextrados.

Tension moyenne Tension maximale
en kg/cm?2 en kg/cm?
Charge
en t .
intrados extrados intrados | extrados
40 3 4.8 Y 15
8o 6,6 6.6 24 24
120 15 18 48 42
160 21 23 66 6o
200 57 36 105 84
240 45 45 129 90
280 57 54 156 114
320 84 75 252 150
360 o1 81 282 162

Men ziet dat de drukspanningen sterk toenemen
in de zone gelegen nabij de be]asting‘ en in een rich-
ting die met die van de as der belasting een hoek
maakt van 45°.

In tabel X vindt men het nodige voor een verge-
lijking tussen de gemiddelde en maximum druk-
spanningen op binnen- en buitenomtrek bij ver-
schillende belastingen.

TABEL X.
Drukspanningefn gemeten op binnen- en buiten-
omtrek.
Gemiddelde spanning | Maximum spanning
in kg/cm2 in kg/cm?
Belasting | —— =
int binnen- buiten- ‘ binnen- | buiten-
omtrek omtrek omtrek omtrek
40 5 4.8 g 15
8o 6.6 6,6 24 24
120 15 18 48 42
160 21 23 66 60
200 57 50 105 84
240 45 45 129 99
280 57 54 156 114
320 84 75 252 150
560 o1 81 282 162

On constate que, si les tensions moyennes sont a
peu prés les mémes a l'intrados et & I'extrados, par
contre les tensions maximales sont beaucoup plus
fortes a ['intrados qu'a I'extrados.

"Il est certain que les tensions a I'extrados et I'in-
trados proprement dit sont encore p[ﬁs granc[es que
celles données par la mesure & 5 cm du bord.

On voit dans le tableau VII que ['apparition
d'une fissure dans le claveau 6 a la charge de 240 t
s accompagne dune tension de traction de 102
kg/cm?, qui est & peu prés la limite de rupture du
béton a la traction.

La connaissance des déformations & I'intrados et
a l'extrados permet de déterminer la délormation
moyenne et [a contrainte moyenne de béton des
claveaux et, par le fait méme, la charge totale trans-
mise dun claveau a l'autre, comme I'indique le
tableau XI.

Les contraintes les plus élevées se trouvent dans
[a direction faisant un angle de 45° avec 'axe de la
charge appliquée, soit les claveaux numérotés 7 ag,
16 et 17.

On constate une trés grande augmentation des
charges transmises d'un claveau & ['autre, entre la
charge de 280 t et de 520 t, ceci est dit probable-
ment & une trés grande diminution du module E, de
sorte que les tensions exprimées ont été forcées.

Men bemerkt hierin dat de gemiddelde span-
fiingen op binnen- en buitenomirek dezelfde zijn,
doch dat de maximum spanningen veel groter zijn
op de binnenomtrek dan op de buitenomtrek.

Het staat vast dat de spanningen‘op de omtrek
zelf nog groter zijn dan die welke op 5 cm van de
rand gemeten worden.

Uit tabel VII blijkt dat de spleet in blok 6 te
Voorschijn komt bii 240 t hetzij een spanning van
102 kg/cm?, 't is te zeggen ongeveer de breukbelas-
ting van beton op trek.

Fenmaal dat men de vervorming kent op de bin-
nen- en de buitenomtrek kan men de gemiddelde
vervorming en de gemiddelde spanning van het
beton der blokken, en bijg‘evolg‘ ook de totale kracht
die een blok op een andere uitoefent, berel(e‘nen,
zoals blijl{t uit tabel XL

De hoogste spanningen liggen in een richting die

met de as van de belasting een hoek maakt van 45°,
dus in de blokken genummerd 7 tot 9. 16 en 17.
. Men bemerkt dat de belastingen door de blokken
op elkaar uitgeoefend builengewoon stijgen tussen
de belastingen 280 t en 320 t: dit verschijnsel is
waarschijnlijk te wijten aan een drastische vermin-
dering van de elasticiteitsmodulus ; de berekende
spanningen zouden dus te hoog liggen.
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TABLEAU XL

Tensions moyennes et charges moyennes des contraintes transmises d'un claveau & Fautre.

Tension de compression moyenne Charge transmise d'un claveau & l'autre
.'en kg/cm? en t
Claveau ‘_ = 5 — = ‘ — — -
n° Charge appliquée en t Charge appliquée en t
120 | 280 | 320 120 | 280 1 320°
1 7.5 27 51 12,1 44 8%
] 15.5 54 84 22 88 136
5 4.5 36 66 7 58 107
6 9 = = ‘14 — =
7 22,5 87 132 ’ 37 140 215
8 19,5 8o 120 |- 32 120 105
9 22.5 83 147 37 134 238
11 22,5 60 87 37 97 140
12 15 33 57 24 54 93
14 21 66 06 34 107 1573
15 12 51 72 19 83 116
16 33 81t 117 | 53 131 100
17 22,5 81 117 87 151 100
18 12 30 48 19 49 78
20 15 45 6o 24 73 97
22 o 36 60 14 58 07
TABEL XI.

Gemiddelde spanningen en gemiddelde belastingen overgebracht door de blokken op e_lkander.

l Gemiddelde - drukspanning \ Gemiddelde belasting in t, overgebracht

Blok in -kg/f:m2 . | door de blolfken op elkander

n’ Toegepaste belasting in t Toegepaste belasting in t

120 | 280 | 320 120 [ 280 | 320
1 7.3 27 51 12,1 44 83
3 15,5 54 84 22 88 136
5 4.5 30 66 7 58 107
6 (o} == =5 14 =3 =
i 22,5 87 1%2 37 140 215
8 19,5 80 120 32 1209 105
0 22,5 83 147 37 134 238
11 22.5 60 87 37 97 140
12 15 33 57 24 54 93
14 21 66 06 34 107 153
15 12 51 72 10 83 116
16 33 81 117 ‘ 5% 131 100
17 22,5 81 117 37 131 100
18 12 30 48 ‘ 19 49 78
20 15 45 60 24 73 97
22 0 36 60 14 58 07

b) Contraintes radiales dans les claveaux. b) Ra_;diq_le\spanningen. in de blok!zenr

Tabel XII geeft de uitslagen vain der-vineting der
radialé spanningen in de blo[{ken‘;door middel van
de vervormingsmeter van Huggenberger.

Le tableau XII donne la mesure des contraintes
radiales mesurées au moyen du déformétre Huggen-
berger.



TABLEAU XII. — Contraintes mesurées dans .Jes'directions radiales & proximité des bords gauche ou droit.

Contraintes en kg/cm?2
eghfggzzs N° du claveau et c6té des mesures I
1G|1D|3G|3D|5G|6D|7G |7D|8G|9G | 14G | 15D | 16G | 16D | 17G | 18D | 20G | 20D | 22G | 22D
0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 —6 —3 —6 —6 —3 —6 —3 g 0 +3 —6 —3 —3 —9 —3 —9 -3 _—_9 —3 13
80 —6 —3 —6 —3 0 —6 -3 EE —6 +6 —3 —6 —15 —6 —6 —6 —6 —12 + 3 0
120 +3 43 0 o +9 4+3 +3 §E +~6 +9 —3 —~6 —12 4+3 —9 —6 —6 —12 +3 43
160 +6 0 +6 +6 +3 +3 +9 :‘é’ 4+~6 +9 4+6 —3 —3 4+6 —9 —3 —6 —9 +3 +3
200 L3 3 43 412 46 0 412 E§ 6 409 0 43 0 +3 —9 —3 —6 —6 +6 +6
240 Lif =8 6 12 43 0 +15 £ 0 +6 —15 —3 —3 49 —6 0 +3 12 +3 46
280 0 +3 46 H12 +6 —3 418 25 +9 4+9 —9 46 46 +9 —9 +6 0 15 +3 6
320 16 0 412 415 +15 —6 +2¢ S § 427 415 —9 46 +9 416 —I12 +3 +3 —9 46 49
360 +6 46 +H 4 421 418 0 469 g +27 418 —6 +9 +15 H21 —6 49 46 —3 12 +12
Aprés rupture | -3 3 #1218 415 15— : — +9 —6 43 412 +6 —9 +3 +6 —12 46 +9

TABEL XII. — Spanningen gemeten volgens de straal nabij de rechter en linker boord.

Spanningen in kg/cm2

Belasting N* van het blok en kant van de meting

in ¢ — = —
l 1L|1R|3L|3R|5L|6R|7L | 7R |8L|9L | 14L | I5R | 16L | 16 R | 17L | 18R | 20L | 20R | 22L | 22R

0 0 0 0 0 0 0 o . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 —6 —3 =6 —6 —3F —6 —3 g o +3 —6 —3 —3 —9 —3 —9 —3 —9 —3 43
80 —6 —3 —6 —3 0o —6 +3 ¢ —6 +6 —3 —6 —15 —6 —6 —6 —6 —12 +3 0
120 +3 43 0 0 +9 +3 #+3 % +6 +9 —3 —6 —12 +3 —9 —6 —6 —12 +3 +3
160 +6 0 +6 +6 +3 +3 +9 5% +6 +9 +6 —3 —3 4+6 —9 —3 —6 —9 +3 +3
200 +3 —3 43 412 + 6 0 412 8’§ H+6 +9 0 +3 0 +3 —9 —3 —6 —6 +6 L6
240 +6 —3 +6 412 + 3 0 +15 gg 0 +6 —15 —3 —3 H9 -—6 0 43 12 +3 +6
280 | 0 +3 46 412 46 —3 418 SF +9 +9 —9 +6 +6 +9 —9 46 0 15 +3 H6
320 +6 0 +12 415 415 —6 +2¢ =& 427 +15 —9 +6 +9 +16 —12 +3 43 —9 +6 +9
360 +6 +6 +4 +21 +18 0 469 & 427 +18 —6 +9 +15 421 —6 9 46 —3 F12 412
Na de breuk +3 +3 12 F18 415 415 — F — 4+9 —6 4+3 412 +6 —9 +3 +6 —12 +6 +9
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On constate que les tension radiales moyennes,
qui étaient de compression au début, deviennent
des contraintes de traction lorsque fa charge a dé-
passé 160 t.

Le tableau XIII donne la valeur moyenne et maxi-
male des tensions aux différentes charges.

TABLEAU XIIL

Tensions radiales de traction ou de compression.

Tensions moyennes = Tensions extrémes
en kg/cm? en kg/cm2
Charge o
T de de de de
compression traction compression traction
40 4.2 g 3
8o 4,2 15 6
120 0.5 12 (o}
160 0.8 9 [}
200 2,2 15 12
240 1,5 15 15
280 3.5 12 18
320 6.9 6 27
3060 7.8 69

La tension de traction maximale a été mesurée
dans le claveau 7 qui a éclaté a la charge de 502 t.
On constate ainsi que les tractions p-rédominent
dans les claveaux 1, 3, 5. 7, 8, 9, 16 et 22, tandis
que dans les claveaux 17, 18 et 20 les tensions radia-
les sont généralement des tensions de compression.

c) Tensions développées dans le claveau numsé-
roté 7.

Le.claveau 7 ayant.églaté.é la charge de 302 t,
nous avons représenté a la figure 16 les variations
des tensions tang‘entieﬂes et radiales en fonction de
la charge.

Les tensions tangentielles de compression entrai-
nent un aHongement dans le sens transver'sa], ce qui
provoque des tensions de traction radiales.

On constate ce-pencIant sur la figure 16 que, lors-
que la charge augmente de 520 & 360 t, les tensions
de traction radiales augmentent beaucoup plus rapi-
dement que les tensions de compression tang’entiel-
les tant a ['intrados qu’a ['extrados.

A cette charge de 560 t, la tension de traction
mesurée était de 69 kg/cm? tandis que la tension
de compression mesurée & lintrados était de
183 kg/cm?.

La premiére fissure dans le claveau est due a la
traction, puis le demi-claveau situé du cété intrados
a éclaté par compression a la charge de 302 t.

De gemiddelde radiale spanningen zijn aanvan-
kelijk drukspanningen, doch worden trekspanningen
van een belasting van 160 t af.

Tabel XIII geeft de gemiddelde en maximum
spanningen bij verschillende belastingen.

TABEL XIIL

Radiale trék- of drukspanningen.

| Gemiddelde

Uliterste
spanningen spanningen
Belasting in kg/cm?2 ‘ in kg/cm?
in t ‘

druk trek druk trek
40 4.2 9 3
8o 4,2 15 6
120 0,5 12 o]
160 0.8 9 9
200 A2 13 12
240 1.5 15 15
280 5.3 12 18
320 6.9 6 27
360 7.8 69

De maximum trekspanning werd gemeten -in de
blok 7 die gesprongen is bij 592 t.

Men ziet dat de blokken n* 1, 3, 5,"7,: 8, 9..16 en
22 vooral trek ondergaan, terwijl in de blokken 17,
18 en 20 vooral radiale drukspanningen heersen.

c) Spanningen in blok n" 7..

Vermits blok n' 7 uiteengesprongen is bij 392 t
hebben wij in figuur 16 de veranderingen van de
tangentiéle en radiale spanningen in funl(tie _van
de belasting voorgesteld.

De tangentiéle drukspanningen veroorzaken een
verlenging in de dwarsrichting, hetgeen neerkomt op
radiale trekspanningen.

Nochtans ziet men op figuur 16 dat de radiale
trel(spanningen I)ij een belasting‘stoenamebvan 320
tot 360 t veel sneller toenemen dan de tangentiéle
drukspanningen zowel op de binnen- als op de bui-
tenomirek.

Bij deze belasting van 360 t werd een trekspan-
ning van 69 kg/cm® gemeten terwijl de drukspan-
ning op de binnenomtrek 185 kg/cm? bedroeg.

De eerste scheur in de blok wordt door trek ver-
oorzaakt ; nadien is de binnenste halve blok gebar-
sten onder een belasting van 302 t.
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Fig. 16.

Courbes donnant les tensions de compression et de traction, radiales et tangentielles mesurées au claveau 7. On constate
que les contraintes de traction augmentent rapidement a partir d'une charge de 320 t. Ce claveau a éclaté a la charge de 392 t.

Krommen van tangentiéle en radiale trek- en drukspanningen gemeten op blok 7. Men ziet dat de trekspanningen snel stijgen
van een belasting van 320 t af. Deze blok is uiteengesprongen bij een belasting van 392 t.

Tension de compression en kg/cm?: Drukspanning in kg/cm® — Tangentiel intrados: Tangentieel binnenomtrek — Tan-
gentiel extrados: Tangentiecel buitenomtrek — Charge appliquée sur l'anneau en t: Belasting op de ring in t — Radiales
(coté gauche) : Radiaal (links) — Tension de traction en kg/cm?: Trekspanning in kg/cm?

Charges reprises par les vérins dynamomaétres.

Le tableau XIV donne les réactions reprises par
les deux vérins-dynamometres qui mesurent les char-
ges reprises par le quart de 'anneau opposé a celui
sur lequel la charge est appliquée.

TABLEAU XIV.

! . % de charge | Différence entre
Charge reprise . |
e transmise les charges
Charge totale | par les vérins- .
aux vérins- transmises
en ¢t dynamométres n
dynamométres et reprises
en t |
' en 9% ‘ en t
40 16 40 24
8o 28 35 45
120 44 37 76
160 64 40 o6
200 60 30 140
240 8o 34 160
280 104 37 176
320 ~1%0 41 190
360 152 42 208

Belasting opgenomen door de dynamometrische
vijzels.

Tabel XIV gee-ft de reakties van de twee dynamo—
metrische vijzels die de belasting meten welke opge-
nomen wordt door het kwart ring tegenover datgene
waarop de belasting wordt toegepast.

TABEL XIV.
Belasting % -van g Verschil tussen
Totale opgenomen belasting aver- 5
. de avergebrachte
belasting door de dyna- | gebracht op de
. . en de opgenomen
in t mometrische dynamome-~ 3
| £ ; . .. belasting
‘ vijzels in t trische vijzels
40 16 40 24
8o 28 35 45
120 44 37 70
160 64 40 90
200 60 30 140
240 80 34 160
280 104 37 176
320 130 41 100
360 152 42 208
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5. CONCLUSIONS

De I'ensemble des essais effectués, il résulte que
la résistance d'un anneau constitué de claveaux de
155 kg n’est pas inférieure a celle d'un anneau cons-
titué de claveaux de 85 kg.

Au point de vue de [a résistance aux pressions de
terrain, rien n'empéche donc d'utiliser des claveaux
[ourds. .

Au moment du creusement des premiers bouveaux
a claveaux vers les années 1930, la manutention et
la pose de ces lourdes piéces s'effectuaient manuelle-
ment, ce qui en limitait nécessairement le poids.

Mais actuellement, grace aux procédés mécani-
ques mis au point par les divers charbonnages bel-
ges, il n'y a plus aucune difficulté a manipuler aussi
aisément et aussi rapidement les claveaux de 1573 I(g‘
que ceux de 83 kg.

Cette augmentation de poids des claveaux en-
traine une diminution du nombre de pitces a placer
par passe. Celui-ci est ainsi réduit de 216 a 126 uni-
tés par métre de bouveaux. Ce fait a pour consé-
quence de réduire le temps de pose des claveaux
et d’améliorer encore la vitesse de creusement des
bouveaux.

L’augmentation du poids des claveaux améne
aussi une diminution du cotit du revétement en
réduisant le nombre de panneaux intercalaires. Ces
panneaux cotitent plus cher que [e béton. Comme le
prix d'un m?® d’intercalaires est de 2.000 F tandis
que le prix du béton revient a 700 F/m?, 'économie
réalisée serait d environ 420.000 F par kilométre de
bouveaux.

Pour réduire au minimum les frais entrainés par
[es modifications & apporter au matériel de fabrica-
tion des claveaux en service a ['usine « Het Kem-
pisch Beton », il fallait maintenir les dimensions
extérieures des moules actuels. Ceux-ci sont cons-
truits pour mouler 6 claveaux de 85 kg, soit un poids
total en béton de 498 kg. En fonction du désir de
maintenir les mémes largeur et épaisseur aux cla-
veaux en ne changeant que leur hauteur, il a été
possib[e de réaliser un nouvean moule d'un méme
gabarit extérieur, permettant de traiter 4 claveaux
de 153 kg, soit un poids total en béton de 612 kg.
Sans augmenter les frais de main-d’ceuvre, le choix
d’'un nouveau type de claveaux fourds aurait donc
permis d’augmenter de 20 % le volume horaire de
béton traité et de diminuer ainsi le prix de revient
du revétement en béton.

On constate donc que I'on a tout intérét a aug-
menter le poids des claveaux en béton utilisés pour
le souténement des bouveaux circulaires.

Il importe de rap‘pe[er ici la trés haute résistance
offerte par un tel revétement qui permet de supporter
des charges dépassant 1.500 t par métre de voie
quand les sollicitations sont analogues a celles réali-
sées en laboratoire et qui sont cependant déja trés
séveres.

Vergelijkende proeven op blokken 699

5. BESLUIT

Het geheel der proeven wijst uit dat de weerstand
van een ring bestaande wit blokken van 1573 I<g niet
lager ligt dan die van een ring bestaande uit blok-
ken van 83 kg.

Wat de weerstand tegen terreindrukking‘en be-
treft bestaat er I)ijgevolg geen bezwaar feg“en het
gebruik van zware blokken.

Toen men in 1930 begon met het maken van de
eerste steengangen in blokken, werden deze zware
voorwerpen met de hand verplaatst, zodat men ge-
dwongen was hun gewicht te bep‘erken.

Op dit ogenblik hebben de verschillende Bel-
gische mijnen zich mekanisch uitgerust, zodat een
blok van 153 kg even snel en gemakkeli]‘]( verplaatst
wordt als een van 83 kg.

Het groter gewicht van de blokken leidt tot een
kleiner aantal blokken per pas. Per meter steengang
valt het aantal van 216 op 126 eenheden. Het plaat-
sen van de blokken gaat dus vlugger en de vooruit-
gangssne[hei({' van het steengangfront neemt toe.

De zwaardere blokken leveren ook een goedko-
pere ondersteuning vermits er minder voegp[aten
moeten g’ebruil{ worden. Deze p]aten kosten meer
dan het beton. Ze kosten 2.000 F per m®, en het
beton slechts 700 F/m®; per kilometer steengang
spaart men bijgevolg ongeveer 420.000 F.

Om de transformatieonkosten van het materiaal
der fabriek « Het Kempisch Beton » tot een mini-
mum: te I:)epe-rlcen, meest men de uiterlijke afme-
tingen van de thans gebruikte vormen behouden.
In deze vormen giet men nu zes blokken van 83 I(g
hetzij in totaal 408 kg. Uitgaande van de bedoeling
Iengte en breedte van de blok ongewijzig‘c[ te laten
en enkel de hoogte te veranderen is men er in
geslaag‘d een nieuwe vorm te ontwerpen met c]e-
zelfde buitenafmetingen, waarin vier blokken van
153 kg met een totaal gewicht in beton van 612 kg
kunnen gegoten worden. Men zou dus met hetzelfde
personeel dank zij de zware blokken per wur 20 %
meer beten vervaardigen en derhalve de I(ostp‘rijs
van de betonnen ondersteuning verlagen.

Men heeft er dus alle voordeel bij zwaardere blok-
ken te g‘ebruiI(en voer de onc]ersteuning der cirkel-
vormige steengangen.

Er weze aan herinnerd dat cen soortgelijke onder-
steuning een zeer hoge weerstand biedt en bestand
is tegen [asten van meer dan 1.500 t per strekkende
meter ; dit is inderdaad de belasting die overeen-
komt met dat wat in het laboratorium werd toege-
past en dat als zeer zwaar kan beschouwd worden.
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Les mesures de contraintes effectuées indiquent
que la fissuration des claveaux est due a des con-
traintes de traction. C'est grace & ['utilisation de
graviers concassés que cette résistance a la traction
est élevée. La fissuration des claveaux se produirait
certainement & des charges beaucoup plus faibles si
I'on remplacait les graviers concassés par des gra-
viers roulés.

Nous tenons a remercier M. GERAIN, Directeur,
et M. LEENDERS, Ingénieur & la S.A. « Het
Kempisch Beton» qui ont mis & notre disposition
les claveaux en béton essayés et qui ont suivi de
prés tous nos essais.

5¢ Jivraison

Het meten der "spanningein leidt tot het besluit
dat het barsten der blokken te wijten is aan trek.
Men kan de_ trekweerstand Verhogen door gel)ruik
te maken van gebrol(en kiezel. Indien men in plaats
van gebroken kiezel ronc[e_: kiezelstenen zou gebrui-
ken, zouden de blokken zonder twijlel voor een, veel
kleinere bqlasting splijten.

Wij betuigen onze levendigste dank aan de Heer
GERAIN, Directeur en aan de Heer LEENDERS,
Ingenieur bij de N.V. Het Kempisch Beton te
Genk die de beproefde betonblokken ter onze be-

schikking gesteld hebben en die onze proeven van

nabij gevolgd hebben.






