
HET VERNIELEN VAN BRUGGEN.
(Vervolg va» N", l , bh. 44.)

II. STEENEN BRUGGEN.

B. VERNIELING VAN STEENEN BRUGGEN DOOR MIDDEL VAN
HET SPRINGEN VAN DE ROGEN.

(Met teekeningen.}

De wijze, waarop de bogen vernield worden, hangt af van den tijd en van
de materialen, waarover men beschikken kan.

Zijn eeuige uren beschikbaar, dan graaft men kuilen; is er materieel voor-
handen , dan maakt men putten, tot op de aanraseering der gewelven, zoo
mogelijk nog er in.

De keus van de bogen hangt weer geheel van de omstandigheden af. Men
kiest bij voorkeur die, welke een groote spanning hebben, of waar het metsel-
werk het zwakst schijnt; ingeval men den eigen oever moet verdedigen, kiest
men de bogen, die zooveel mogelijk onder het vuur van den verdediger zijn.

Wat het aantal van de kuilen of putten aangaat, zoo neemt men gewoon-
lijk bij bruggen van minder dan 5m breedte twee ladingen, van 5m tot 8m

drie. De plaats wordt als volgt bepaald.
Bij 2 ladingen: door de breedte in 4 cleeleu te verdeelen, en de ladingen

in de beide uiterste deelpunten te plaatsen.
Bij 3 ladingen: door de breedte in 6 deelen te verdeelen en de ladingen

in de deelpunten l, 3 en 5 te plaatsen.
Graaft men kuilen, dan loopen de lange zijden veel gevaar in te storten;

zij worden daarom met plankeu en rondhouten tijdelijk geschoord. Het is
namelijk het voordeeligst de kuilen onmiddellijk langs de pijlers te graven en
ongeveer in de lendenen der gewelven de ladingen te plaatsen. De kuilen
worden dan lm a 2m langer dan de pijlers dik zijn, terwijl een breellte van Om,75
voldoende is. Tot op een diepte van Om,5 a lm zal men den grond niet behoeven
te schoren; alsdan zal men echter planken, ribben, enz. moeten aanbrengen,
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om niet ormoodig, door het afsteken van een schuin talud, te veel bovenbrcedte
te verkrijgen en zoodoende de brug voor vervoer geheel onbruikbaar te maken.

Mag de passage in het geheel niet gehinderd worden, dan moet men deze
kuilen zoo spoedig mogelijk overdekken. Men graaft aan den eenen kant van
de brug een gat, diep lm a lm,1, en dekt dit zoo spoedig mogelijk met sterke
aaneensluitende rondhouten of ribben. In dit gat kan één man werken ; hij
doet den grond in bakken , manden, enz., terwijl deze in een oogenblik van
rust, door de arbeiders, die buitenstaan, worden opgehaald.

/oodra een gat gedekt is, kan men aan den anderen kant van de brug
met het graven van een tweeden kuil beginnen.

Wat den tijd aangaat, benoodigd voor het maken van deze ruim im diepe
kuilen, men kan dien als volgt ongeveer benaderen.

Voor het opbreken van het plaveisel, enz 10 minuten.
Voor het maken van een gat, breed O™,75, diep()m,6en O™,75

lengte per man rekenende (l) 20 »
Bij grooter diepten, zal men den ouderlingen afstand, waarop

de manschappen staan, moeten vergrooten; schoringen moeten
maken, wordt het opwerpen van den grond moeilijker, zoodat
men voor de ongeveer overblijvende Om,5 diepte kan stellen. . 30 »

te samen : 60 minuten.

Na dus ongeveer één uur gewerkt te hebben kan het gat gedekt en een
nieuw aan den anderen kant van de brug begonnen worden, terwijl men per
uur ongeveer l™ vordert. Alles hangt echter af van de geoefendheid der
gravers en van de moeilijkheden, die zich bij het graven voordoen.

Rekent rnen nu voor het laden, voor het plaatsen van de ontstekingsmid-
delen, het vullen van de gaten, enz. nog 45 minuten, dan zal, om een brug
te vermeien, wanneer de kuilen b.v. 2m diep moeten worden, 2 uur 45', en
wanneer de passage niet gehinderd mag worden, daar men dan slechts onge-
veer na l uur aan den tweeden kuil kan beginnen, 3 uur 45' noodig zijn.

Maakt men putten, dan gelden omtrent den daartoe benoodigden tijd de
opgaven in Tabel III en IV (2). Verder vinden wij nog in de Oostenrijksche
opgaven, voor putten van Om,62 bij O01,72, per M1, diepte: in goeden grond
2|, in middelbaren grond 3|, in slechten 4| uur vereischt.

Moet men door het metselwerk heen putten maken, zooals b.v. plaats kan
vinden, als de bogen geheel volgernetseld zijn, dan gelden eveneens de vroe-
gere (3) opgaven bij metselwerk omtrent tijd en aantal arbeiders.

Het aantal manschappen hangt af van de lengte en het aantal van de kuilen
(per kuil op O™,75 a lm afstand i man). Verder is noodig l ploeg, die

(1) Aannemende dat één man in dergelijken grond met puin in één uur l1"' ontgraaft, vindt men

den tijd = ~ = 0,75 X 0,6 X 0,75 = 0,33 uur ruim.
lm»

(2) Zie blz. 691 van De Milit. Speet., jaarg. 1871.
l8) Zie blz. 698 van De Miht. Speer., jaarg. 1871.
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iaadt, l ploeg die de geleiding plaatst, terwijl het voordeelig zal zijn nog
i ploeg grond, hout of steenen te laten aanvoeren , om later boven de kuilen
te plaatsen en zoodoende den weerstand te vergrooten.

De lading wordt berekend naar de kortste weerstandsl'ijn voor metselwerk.
Daar rnen echter een gewelf heeft door te slaan neemt men de lading twee-

maal (1), en voor zeer zware hardsteenen gewelven gelijk driemaal de bere-
kende waarde.

Als voorbeeld van deze wijze van vernielen zullen wij de Elbe-brug (Fig. 1)
bij Dresden behandelen, in 1813 door de Franschen vernield (2).

Na den terugtocht der Franschen uit Rusland, gelastte de generaal REYNIEK
den Oden Maait 1813, dat één pijler met aanliggende bogen zou vernield
worden. De bestrating werd opgenomen, maar de verdere werkzaamheden
werden verhinderd, totdat maarschalk DAVOUST den 14den Maart het kom-
rnando overnam. Men verdeelde toen den afstand tusschen de pijlers A en B,
alsmede tusschen B en C in 4 gelijke deelen (Fig. l») en plaatste, als is aan-
geduid, nu de kamers l en 2, 3 en 4, 7 en 8, 9 en 10, waarvan 2 , 3 ,
7 en 10 in het midden, l en 9 aan de uiteinden aan den eenen, 4 en 8 aan
den anderen kant.

Zij werden gemaakt uit de rnijnputten 11, 12 , 14 en 15, van waaruit
gangen rechts en links werden uitgebroken, aan het eind waarvan in de zool
de kamers kwamen, zoodat de kortste weerstandslijn 2m,8 bedroeg. Zij werden
elk met 56k geladen.

De putten waren lm wijd en 2m,7 diep, de gangen lm,12 hoog en Om,88
breed.

De kamers 5 en 6, dienende voor het vernielen van den pijler, waren
grooter, terwijl de bijbehoorende put 13 niet in het midden van de brug
werd gemaakt, ter wille van de passage.

Hij verkreeg een diepte van 5m,68 ; rechts en links werden gangen uitge-
broken , aan het eind waarvan de kamers kwamen, die echter wegens het
nastorten van grond niet in de zool konden gemaakt worden, en ieder met
215k geladen werden. De geheele lading bedroeg dus 878k.

De opstopping geschiedde met hout en zandzakken , terwijl de geleiding,
ingericht voor gelijktijdige ontsteking, uit in verpikte leikokers geplaatste
buskruitworst bestond. De buskruitkisten waren eveneens verpikt; zes dagen
en zes nachten had de arbeid geduurd.

Tot ontsteking bezigde men een getempeerde granaatbuis.
Het sein tot ontsteking werd den 19den Maart gegeven door 3 langzaam

op elkander volgende kanonschoten. De beide bogen scheurden van de pijlers

(1) Praktische Anleitumj zum Kriegsbrückenbau van AUGUST ROST , Lieutenant im K. Pr. Inge-
nieur-Corps.

(2) Archiv für die Officiers des K Pr. Artillerie- und Ingenieur-Corps 1838.

III. S. 17. D. N". 2. 2.
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A en C af en. stortten in het water (Fig. \l>). Pijler B was tot nagrmoog op
den waterspiegel vernield. Het fondament had weinig gelenen.

Is minder tijd beschikbaar, dan gaat men over tot het maken van geulen
in de bogen.

Deze kunnen bestaan :
i", uit een enkele geul boven den top van het gewelf;
2". uit twee geulen in de richting van de as van het gewelf, boven de

lendenen ;
3°. uit een kruisvormige geul, de eene volgens de as, de andere loodrecht

daarop.
Wat de hoeveelheid buskruit aangaat, zoo geven GUMPERTZ en LE BHUN

als vereischt op: een lading van 170k a 200k in een geul Om,45 breed en diep,
boven den top van een gewelf van lm,2 dikte. Op die wijze wordt dan een
gat van 8m middellijn in den boog geslagen.

Op deze wijze werden m \ 758 bij den terugtocht der Franschen uit Han-
nover de bruggen bij Calenberge en bij Ham over de Lippe vernield. Dwars
over en langs den top werd een kruisvormige geul gemaakt van Om,4 tot Om,5
breedte en diepte, terwijl elk der vakken 2m,8 lengte verkreeg.

Men nam aan, als door vroegere proeven bewezen, dat bij een gewelfdikte
van lm voor elk der 2m,8 lange vakken ruim 80k noodig was. Daar de ge-
welven hier Om,45 waren, nam men per vak 40k, dus in het geheel 160k. Bij
Ham bedroeg de lading 53k. De geulen werden met planken overdekt en
met hout bezwaard.

BOUTAULT (1) geeft het volgende op, waarbij door dikte der bogen ver-
staan wordt de dikte, na aftrek van hetgeen weggehakt is.

Zijn de bogen nog dik: Om,3, Om,45, Om,6, Om,75, Om,9, lm,05 en lm,2, dan
wordt, volgens hem, respectievelijk per M1 vereischt: 9k, 12k, 21k, 32k, 46k,
63" en 82k.

Wat den tijd en het aantal arbeiders aangaat, de op deze wijze ia den
oorlog van 1866 vernielde bruggen hebben daaromtrent het volgende geleerd.

1°. Bij kleine bruggen kunnen deze geulen door 4 man in 2£ uur gemaakt
worden.

2°. Voor grootere bruggen hebben 3 metselaars 4 uur noodig, om een geul
te maken lang lm,9, diep Om,15, en breed lm,3.

3". Voor het laden en opstoppen moet men nog 3 uur rekenen.
De opstopping moet ook hier zeer zorgvuldig geschieden, daar anders de

werking zeer vermindert. Men belegt daartoe de geulen met planken en be-
zwaart deze rnet steenen en grond, die men ondertusschen zoo veel mogelijk
op de brug, in de nabijheid van de geulen kan aangevoerd hebben.

(1) Praktische! Taschenbuch u. s. tv, Sei/e 63 , en Milthrilungfn «fcer Geyenstiinde der Ingrnieur-
und Kriegrwiuemchafte». 1868, Seite 333.
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De totale mislukking van de spoorwegbrug bij Marchegg met 784t buskruit,
kan alleen aan onvoldoende opstopping geweten worden (1).

Heeft men dynamiet voorhanden, dan hakt men in den top van het ge-
welf in de aanraseering, na opruiming van de bestrating, een kruisvormige
geul van O™,05 breedte en diepte. De eene geul langs den geheelen top, de
andere loodrecht daarop en lm,5 tot 1™,8 lang.

In het kruispunt maakt men vervolgens een boorgat ter diepte van de halve
gewelfdikte en bovendien in beide geulen op afstanden van Om,G tot l"1, O"1,l
diepe en Om,025 breede gaten. Deze gaten en geulen worden met dynamiet
gevuld en aangestampt, in het kruispunt wordt het ontstekingsmiddel aan-
gebracht, terwijl de lading rnet planken grond, steenen, enz. wordt overdekt.

Is de beschikbare tijd nog te gering voor het maken van geulen, dan moet
men de lading in kisten, tonnen, enz. vrij op, of onder het bruggewelf plaat-
sen ; in het 1ste geval rnoet men ze nog zooveel mogelijk met grond bedekken.
De grootte der lading moet dan, zooals reeds opgegeven is (2), volgens
WERMANN, 49-maal de lading bedragen, berekend vooreen kortste weerstands-
lijn gelijk de gewelfdikte.

Voordeeliger zal het altijd zijn, zoo mogelijk de lading onder de bogen te
plaatsen, daar men dan de gewelven uit elkaar slaat, in plaats van ze meer
in elkaar te dringen, zooals anders geschiedt.

Men hakt daartoe van onderen gaten in het gewelf, het liefst ter hoogte
van den top en de lendenen, bevestigt daarin de kettingen, waaraan de bus-
kruittonnen of vaten worden opgehangen, terwijl men, indien de tijd het
toelaat, van boven zooveel mogelijk den grond boven de lendenen weggraaft.

In plaats hiervan, kan men bij niet te hooge of breede gewelven bokken
of stellages maken, deze tegen de pijlers schoren en daarop tegen den onder-
kant van het gewelf de vaten stellen.

In Philippsburg heeft op deze wijze de kapitein der mineurs ADAM een groot
aantal gewelven doen springen , waarbij men per Zoll (Om,026) gewelfdikte
8 Pfund (4k,5) gebruikte, dus per éénsteens rol 38k a 40k. Verder is het
aan te raden, die lading op meerdere punten onder het gewelf te plaatsen (3).

Is eindelijk zelfs hiertoe geen tijd, dan rijdt men de buskruit- of munitie-
wagens onder de brug, en schiet ze in brand. Het is duidelijk, dat van deze
onzekere en kostbare wijze slechts in hoogen nood gebruik mag worden gemaakt.

(1) Dit is dezelfde, als de blz. 38 van dezen jaargang aangehaalde brug over de March, waarbij
door het springen van 4 pijlers (18 Juli 1866) reeds 5 bogen vernield waren, maar waarvan men
toen nog twee aansluitende bogen meer wilde vernielen. Onder elk dier bogen (geweftdikte lm,2)
werd 784k geplaatst; de uitwerking \vas echter nagenoeg nul.

(2) Zie De Milit. Speet., jaarg. 1U71, blz. 729. Volgens het op blz. 730 vermelde, zou het
zelfs 107,9-maal moeten zijn.

(3) Praktische Anleitung zum Kriegsbrückenbau ftir Officiere aller Waffen vort AtreusT ROST,
Lieutenant im K. Pr, [ngenieur-Corpt.
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Wij zullen nu nog eenige voorbeelden behandelen vim bruggen, in do laatste

twee oorlogen door de Oostenrijkers op de/e wij/o vernield en wel eerst een
paar brugvernielingen uit den oorlog van 1859.

Spoorwegbrug over de Adda, bij Cassano.

Den 3den Juni kreeg een afdeeling genie-troepen, sterk 2 officiereu eri 50 man,
last naar Cassano te mareheeren en de straat- en spoorwegbruggen over de
Adda tot springen in gereedheid te brengen. Den 4deri Juni 's middags op
de plaats aangekomen, werden de werkzaamheden in den morgen van den
r>den begonnen.

De brug bestond uit twee landhoofden en één boog van groote spanning,
van vasten gehouwen steen. De waterspiegel was nagenoeg ter hoogte van de
geboorte van het gewelf. In een der landhoofden was een doorgang en daar
men de passage niet mocht hinderen, scheen, die doorgang een goede gelegen-
heid aan te bieden, om van daar uit 2 putten in genoemd landhoofd te maken.

Bij de hardheid van den steen en den slechten, toestand van het gereedschap
der velduitrusting, vorderde dit werk slechts zeer langzaam.

In den morgen van den Oden Juni, zijnde de dag van de ontruiming van
Milaan, kwam echter het bevel, de brug tot eiken prijs te laten springen,
zoodra de laatste van Milaan komende trein gepasseerd was.

Daar toen nog geen buskruit voorhanden was, werd dadelijk naar Vcrona
getelegrapheerd, waarop dien avond 22 centenaars (1232k) buskruit aan-
kwamen. Men besloot nu, wegens den korten nog beschikbaren tijd, den
langdurigcn arbeid in den doorgang te staken en daar men nu voldoende bus-
kruit had, de brug door middel van geulen te doen springen.

Hoewel men eerst als plaats hiertoe de doorsnede van de aanraseeringsvlakken
van den doorgang en van den boog der brug wilde kiezen, was het metsel-
werk te ver doorgetrokken en te sterk, zoodat men een vlak koos, ongeveer
gelegen op den halven afstand tusschen den top en de geboorte, echter iets
dichter bij deze laatste.

Door het voortdurend berijden van de brug, kon men eerst tegen den avond
beginnen. Eerst nam men het puindek op , verkreeg hierdoor een geul, op
het diepste gedeelte lm,8 diep; daarna maakte men met pikhouweelen over de
geheele breedte der brug een gat, breed Om,3 tot Om,45, diep Om,3 a Om,38;
in deze geul stortte rnen los 900k buskruit van 26°; bedekte dit met leeren
buskruitzakken en het uitgehakte puin ongeveer ter hoogte van Om,3, en
maakte een geleiding met de buskruitworst. Tegen middernacht was alles
gerped, en werd met den monnik ontstoken.

De geheele boog scheurde van de landhoofden en viel in het water, gelijk
bij zulk een sterke (1) lading te voorzien was.

(1) De kortsta weerstandslyn Om,93 z i jnde, zou volgens den hiervoor opgegeven regel van BOUTAULT ,
ongeveer 50^ per M* gevorderd zijn , wat nog voor de hoogstens 5" breedc brug, 2S011 7.ou geven.
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Brug over de Adda, in den straatweg bij Cassano.

Den 5den Juni 's morgens was men ook begonnen deze brug tot springen
in te richten, die uit twee étages bestond, elk gevormd door twee bogen en
een pijler. In de aanraseering boven den ondersten pijler brak men aan de-
zelfde zijde op twee plaatsen in , hetgeen echter ten gevolge van den harden
steen en het bijna niet meer te gebruiken gereedschap van de velduitrustiny
zeer langzaam vorderde. Nadat men een gat van lm,5 lengte, Om,9 breedte
en diepte en aan het eind daarvan een kamer, wijd Ora,45 in het vierkant,
uitgehakt had, werden beide kamers met 45k geladen en vulde men de
gaten met puin. De werking strekte zich slechts op den daaronder gele-
gen boog uit, aan dien kant van den pijler waar het gat gemaakt was.
Trouwens bij een kortste weerstandslijn van 3m , zooals hier het geval was ,
was deze lading te gering.

Men maakte nu in den aan dezelfde zijde gelegen boveristen boog een kruis-
geul in den top van het gewelf en wel tot op de aanraseering, laadde die
rnet 112k en bedekte ze met zakken en grond. Het resultaat was gering;
de bovenpijler en bogen werden slechts gescheurd. De kortste weerstandslijn
dan ook ongeveer lm,2 zijnde, had men, volgens den regel van BOUTAULT,
8'2k per M1 moeten nemen, om van een goede uitkomst verzekerd te zijn;
ll'2k was dus blijkbaar een te geringe lading.

Daar men nog 112k over had, maakte men m de aanraseering boven den
gescheurden bovenpijler een put van lm,8 diepte, lag het buskruit op den
bodem en stopte op met puin. Eerst nu werden deze middenpijler, benevens
de drie bogen, die nog waren blijven staan, vernield (1).

Spoorweybrwj Ponte St. Marco, over de Chiese.

Door middel van petards werd eerst het puin in den top van het gewelf
over een breedte van Om,6 tot op de aanraseering opgeruimd; vervolgens
werd daarin een geid van O'",13 breedte en diepte uitgehakt, die geheel met
buskruit van 30° werd gevuld; eindelijk werd de lont er in geplaatst, het
buskruit met planken bedekt en hierover het puin gebracht, dat men weer-
met de hardsteenen dekplaten van den borstweringsmuur bedekte. Deze
arbeid had 2 uur geduurd ; dadelijk daarop werd ontstoken. De boog werd
van de laudhoofden gescheurd en stortte in het water. De hoeveelheid bus-
kruit bedroeg in een geul van Om,13 bij Otll,12 en 12m,5 lengte nagenoeg

(1) De lm,8 diepe put nog een kortste weerstandslijn van 3m overlatende in het metsehverk
zou volgens de formule l = y h3 k, fc = 2,5 nemende, een lading van 124k gevorderd z i jn ; volgens
het Handboek van den Mmeur , btz. 112, k = 1,8 nemende, vindt men ( = 90k, en hierbij J ver-
meerdering voor te korte opstopping, vindt men een lading van 120k; dus steeds meer clan 112k.
Hierbij moet echter in het oog gehouden worden , dat hot metsehverk door de voorgaande sprin-
gingon reeds geleden had.
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200k van 30° (173k vau 40°). De hevige ontploffing deed echter vermoeden,
dat men bij deze afmetingen van de geulen te sterk laadde , hetgeen juist bleek
te zijn bij de vernieling van 6 andere bruggen in straatwegen, insgelijks over
de Chiese (bij Gavardo, Cavolgese, Reddizole, St. Vito, Calcinato en St. Marco),
bij welke geulen van Om,105 bij Om,105 met buskruit gevuld, volkomen voldeden.

Deze zeven bruggen werden allen tusschen 6 uur in den morgen van den
Uden en 6 uur 's avonds van den 12den Juni , dus in 36 uur, door dezelfde
afdeeling vernield.

Bij genoemde spoorwegbrug Ponte St. Marco was de kortste weerstandsliju —
gewelfdikte — lm,2; past men hierop den hiervoor vermelden regel van Bou-
TAULT toe, zoo vindt men benoodigd 82kper M', zoodat bij de ruim 12m breede
brug, volgens hem, een veel grootere lading zou gevorderd zijn, dan de uit-
komst leerde. Wij moeten dit toeschrijven aan de groote spanning — seg-
rnentboog van 30m — van de brug. Zoo ongerijmd schijnt toch de onderstelling
niet, dat er bij een zelfde gewelfdikte minder buskruit benoodigd is, naarmate
de spanning grooter wordt; hierin voorziet dan de regel van BOUTAULT niet.

Uit Je,ze gelukte springingen zou men dus mogen opmaken, dat bij der-
gelijke groote spanningen, geulen van Ora,13 bij Om,13-of O111,11 bij Om,ll, ge-
heel met buskruit gevuld, voldoende zijn.

De bruggen in den oorlog van 1866 op deze wijze vernield zijn:
1°. De brurj over de Sacea, bij Dro in Zuid-Tyrol. Deze brug werd bij het

einde van den eersten wapenstilstand door de Oostenrijkers vernield, om de
troepen van GAEIBALDI tegen te houden.

Wegens den geringen tijd besloot men geulen te maken boven het gewelf.
In den top maakte men een kruisvormige geul, diep Om,24, en tusschen de
geboorte en den top van het gewelf, aan beide zijden een geul, breed Om,31.
De dikte van het metselwerk onder de geulen, of de kortste wesrstandslijn,
was overal Om,7. Men maakte de 2 geulen boven de lendenen, omdat er veel
kans was, daar de boog bijna een tongewelf was, dat bij het doorslaan van
den top van het gewelf, een groot gedeelte zou blijven zitten.

Volgens bovengenoemden regel van BOUTAULT gebruikte men 24k per M'.
De kruisvormige geul was in haar geheel lang 8m, terwijl de beide anderen

te samen eveneens 8m lang waren; men zou dus 16 x 24 = 384k hebben noodig
gehad. In werkelijkheid nam men echter slechts 336k.

De geulen werden met planken overdekt, en met steeneu en grond be-
zwaard. Bij de ongeveer boven de lendenen gelegen geulen kon de hoogte
der opstopping 1°',5 , boven de kruisvormige geul slechts Ora,62 bedragen.

De ontsteking geschiedde (bij gebrek aan electriseerrnachine) met lont, die,
vóór de opstopping, in een houten koker was gelegd.

Voor het uitbreken van de geulen, te samen lang 16™, hadden 12 burger-
metselaars 7 uur noodig gehad. Voor het laden, de opstopping en de gelei-
ding waren 12 man genie-troepen, 3 uur bezig geweest.
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De bogen en een. deel vaii de pijlers stortten in ; de weg was over een
lengte van 30m onbruikbaar.

2". Een brug bij Legnago van 4m spanning, Om,37 gewelfdikte en 6m breedte,
van gebakken steen.

De geul, dwars over den top, was lang 6'° en O",05 diep ingebakt; de lading
bedroeg 56k. De geul werd door 4 mineurs in 2 uur gemaakt. Voor het
laden, opstoppen, enz. was nog een half uur noodig.

3". Een brug bij Legnago van dezelfde spanning en breedte, maar van Om,31
gewelfdikte. De geul was 5m lang; tijd en aantal arbeiders als boven.

De ontsteking geschiedde electrisch ; de lading bedroeg 45k. Bij de onder
2 en 3 genoemde bruggen werden de bogen en gedeeltelijk de landhoofderi
vernield ; de gebruikte ladingen stemmen met den regel van BOUTAULT overeen.

4°. De brug bij Ceniga van 20'" spanning, 4m,5 breedte, im gewelfdikte.
Boven den top werd een kruisvormige geul gemaakt, in het geheel lang 4m en
verder 2 geulen tusschen de geboorte en den top ieder lang 2ra. Geladen vol-
gens den regel van BOUTAULT (A = Om,7 in den top en Om,6 in de zijden)
moest in de kruisvormige geul ongeveer 50k per M' en in de beide andere
geulen 40k per M1, dus te samen 360' geplaatst worden. Men nam echter
slechts 30011.

12 Man genie-troepen en 12 metselaars hadden hiertoe 10 uur noodig; de
weg was over een lengte van 28m vernield.

5°. De spoorwegbrug bij Olmiitz, vóór het Fort N", l, bestaande uit bogen
van 4m spanning, 4™ breedte en Om,47 gewelfdikte. Boven den top van het
gewelf, werd een geul gemaakt, lang 2m , diep Om,64. De kortste weerstands-
lijn O1",45 bedragende , was 24k per M1, dus 48k in het geheel voldoende. Men
nam echter bijna 70k. De werkzaamheden werden door 7 mineurs in 2 uur
verricht; de ontsteking geschiedde met de vuurkoord van BICKFOED. De ge-
meenschap over de spoorbaan was over 8m lengte verbroken.

Wij zullen nu trachten het voorgaande toe te passen op de vernieling van
een brug in ons eigen land, en hierbij nagaan welke maatregelen een officier
der genie zal behooren te nernen, wanneer hij bevel ontvangt een bepaalde
brug te vernielen. Wij zullen zoodoende de vraag oplossen, die aan elk
officier in tijd van oorlog gedaan kan worden: wat is daartoe noodig aan
arbeidskrachten , tijd en materieel.

Het is echter duidelijk, dat het geenszins ons voornemen is, vaste regels
voor te schrijven. Te veel hangt hier van de omstandigheden af, als van den
beschikbaren tijd, de samenstelling van de brug, het aantal manschappen en
de voorhanden materialen; maar wellicht is het niet nutteloos, vooraf eens
een paar wijzen van vernieling nader beschouwd te hebben.

Onderstellen wij daartoe, dat een officier te Utrecht of in een der Forten
der Linie bevel ontvangt de steenen spoorwegbrug over den Kietveldschen of
Prijsschen weg (Fig. 2), in den Staats-spoorweg Kuilenburg—Bommel gelegen.
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te vernielen, teu einde den vijand zooveel mogelijk te beletten van deze baan
gebruik te maken.

Daar wij eerst zullen onderstellen, dat de passage over de brug voor de
terugtrekkende troepen van het eigen leger niet zal mogen gehinderd worden
en de spanning van 5m zeer gering is (Fig. 2'), zal rnen, tenzij de beschik-
bare tijd zeer kort is, niet besluiten geulen te maken, maar de brug door
het springen van de landhoofden trachten te vernielen.

Al dadelijk doet zich voor den officier de vraag voor: hoeveel manschappen,
hoeveel materialen zijn er toe noodig.

Naar een teekening (of, wat nog beter is, zoo daartoe gelegenheid is, gaat
hij zelf de brug in oogenschouw nemen), bepaalt hij de wijze van vernieling
en daarna het aantal manschappen en materialen.

Soms zal echter wel in omgekeerde orde moeten gehandeld worden, en zal
de officier naar een zeer beperkt getal manschappen en materialen, de wijze
van vernieling moeten vaststellen.

Wij zullen echter vooreerst het eerste geval aannemen, en tevens, dat men
voldoenden tijd heeft, b.v. wanneer de oorlog nog niet uitgebroken is, of bij
een toestand als in 1870.

De officier zal dan besluiten mijngangen in de dagzijden van de landhoofden
te maken.

Alsdan kan hij , als volgt, te werk gaan, tot bepaling van de vereiscbte
manschappen, materialen en tijd.

Daar de landhoofden een dikte hebben van 2™, 5, moeten de beide uiterste
rnijnkamers op de helft van de dikte, dus op lm,25 van de uiteinden gelegen zijn.

Daar de landhoofden een lengte hebben van 13m blijft er een lengte van
13 — 2 X 1,25 =10m,5 over, die zóó verdeeld moet worden, dat de kamers
ongeveer op pijlerdikte van elkaar liggen; derhalve zijn er nog drie mijnkarners
noodig. Dit zijn dus per landhoofd 5, te samen 10 mijnkamers.

Wij hebben bij de proeven, genomen door onze mineurs, gezien (1), dat voor
het uitbreken van gangen minstens 3 man noodig waren, later zelfs 4,
indien men zonder rusten wil doorwerken, zoodat voor een gelijktijdige ver-
vaardiging van de gangen 30 a 40 mineurs vereischt worden.

Voor die manschappen zijn noodig 10 korte en 10 lange breekijzers voor
de 10 kamers. Eerst gebruikt men de korte, daarna zoo ver mogelijk de
lange, later bij te groote diepte en voor het zijwaarts uitbreken van de mijn-
kamers, weor de korte. Hierbij behooren 10 lichte en 10 zware mokers (2).

Verder zijn benoodigd: een paar koevoeten , een paar uithalers en eenige
meetlatten.

De hoeveelheid buskruit wordt, als volgt, bepaald:
Aannemende, dat, even als door de Oostenrijkers in 1859 en 1866, ook hier

(1) Zie De Miltt. Speet. , jaary. 1871 , Uz. (i»5.

(i) Het is duidelijk dat raeu steeds uenige reserve-gereedschappen zal muetuu meenemen. Reserve
gereedschappen zijn nergens ouder de opgaven er bij gerekend.



voor alle mogelijke zekerheid overladen mijnen zullen gebruikt worden, geeft
l = g (nJi)3, waarin g = 4,5 A = l'",25, n = 1,5 is: / = 30k, als de opstopping
groot genoeg kan worden.

Daar de opstopping meest met grond geschiedt, moet men de vereisclite
lengte vinden voor een kortste weerstandslijn, behoorende bij de gevonden
lading van !3ük, voor een gewone mijn in gewonen grond.

Er volgt dan uit: 1 = g (n/t)3, waarin n — i, l = 30k, <j — 1,8 (voor grond)
is: /4 = 2'",5, zoodat de lengte der opstopping V = 1£A = 3'",8 moet zijn.

Wegens het spoediger en eenvoudiger werken, is hier voor elke mijnkamer
een afzonderlijke gang gerekend , en kan dus de lengte der opstopping niet
meer dan de halve dikte of kortste weerstandslijn = 1"',25 zijn.

Er is dus aan opstopping te kort 3m,8 — lm,25 = 2m,55, dus 0,67, der ver-
eischte lengte.

De lading moet dus ook nog met 0,67 vermeerderd worden en wordt dan
50k (1) per kamer.

Deze waarde van 50k, geheel berekend zooals de Oostenrijkers in 1866
deden, is zeker ruim genoeg. Behalve de lading voor de overladen mijn, is
nog het te kort van de opstopping in aanmerk ing genomen, ofschoon men hier
stevig met planken en ribben tegen het overstaand landhoofd zal kunnen
schoren.

Voor de 10 mijnen is dus noodig 500k.
Voor transport hiervan uit de naastbijgelegen Forten Everdingen of Hons-

wijk zal de officier1 daartoe een wagen reqnlreeren on daarop het buskruit in
tonnen of vooraf gemaakte mijnkisten of aardzakken vervoeren.

De grootte van die kisten bepaalt hij als volgt:
Het is bij de door orrze mineurs genomen proeven (2) gebleken, dat gan-

gen in metselwerk , om daarin goed te kunnen werken, O'",75 in het vier-
kant moeten zijn. De mijnkamer komt in het midden van het landhoofd ;
neemt rnen nu aan, dat die aan weerszijden van het midden Ora,25, dus in het
iiüheel 0"',5 lang wordt, dan moet nog bepaald worden, tot hoever men voor
de kamers zijwaarts van den gang in het metselwerk zal moeten hakken.

Daar de mijnkamer O"1,75 hoog en Om,5 lang is, kan de kist buitenwerks
nagenoeg ook deze afmetingen verkrijgen en binnenwerks 0"',7, bij Om,45 zijn.
Stelt men de derde afmeting binnenwerks =rx , dan is, daar in een kist van
i1"3 910" buskruit gaat, 910 x 0,315 a; = 50 of a; = 0m,175.

Hierbij de noodige speelruimte voegende, zal rnen dus binnenwerks voor1 de
derde afmeting der kist 0"',2 nemen, en worden dus de afmetingen buiten-
werks Om,75, Om,5 en O™,25, zijnde tevens de vereischte afmetingen van de
mijnkamer , die men echter , zooals vroeger' opgemerkt is , tot het verkrijgen

(1) Had men do lading berekend dt>or de formules voor gewone mijnen , dan zou die nog ver-
meerdering moeten ondergaan voor te korte lengte van den gang. (Lfe Mil. iSperf., jaary. 1871 ,
bh. 7^8.)

(2) De Mtlil. Speet. , jaary. 1871, blz. 09S.
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var» eenige vrije ruimte, zou moeten vergrooten b.v. tot Om,3 diepte. Plaatst
men_ eenvoudig liet buskruit los of in zandzakken in de kamer, dan is een
diepte van O"',15 voldoende.

Zijn er geen kisten op maat gezaagd, dan moeten natuurlijk hiertoe de
noodige materialen, als zagen, hamers, spijkers, enz. worden meegenomen,
en uit de mineurs afzonderlijke timmerlieden worden aangewezen, tot de ver-
vaardiging van de kisten, alsmede handlangers, om het benoodigd hout bij
elkander te brengen; men mag dit aantal gerust op 10 rekenen. Deze tim-
merlieden en handlangers kunnen tevens de rondhouten voor de schoring in
de gangen aanbrengen en op maat zagen, en later die, voor het schoren tegen
het tegenovergestelde landhoofd.

Zijn de gangen uitgehakt, de buskruitkisten vervaardigd en geplaatst, dan
komt liet laden in aanmerking. Dit kan dooi- dezelfde manschappen geschie-
den, die aan het inbreken van de gangen gewerkt hebben; evenzoo het op-
stoppen.

Verder moet rnen nog rekenen , een paar man voor het vullen en aanvoeren
van aardzakken, grond, enz., een paar man voor het maken van de gelei-
ding, hetzij bij directe ontsteking als met de buskruitworst, voor het vast-
naaien en vullen, en het maken van de leikokers, hetzij bij indirecte ontste-
king tot het leggen en schoonmaken van de draden, het in gereedheid brengen
van den ontstekingstoestel, het maken van lasschen, enz. Men komt zoo
tot het resultaat, dat voor het springen van deze brug ongeveer ± 50 man
en wel hoofdzakelijk mineurs, vereischt worden.

Gedeeltelijk zou echter ook wel het timmerwerk door burger-timmerlieden,
het aanvoeren van materialen, zandzakken, grond, hout, enz. door hand-
langers kunnen geschieden.

Voor het rninceren en het maken van de geleiding zijn echter geoefende mi-
neurs noodig, 011 van deze zal men dan minstens 30 a 40 moeten hebben.

Wat den benoodigden tijd aangaat, rnen vindt dien als volgt:
De mijngang is lang lm,5 (Fig. 2* e" «), hoog O"1,75, breed O'n,75, derhalve

is zijn inhoud = 0""',84375
De inhoud van een mijnkarner is = Om,5x Om,75 X O'n,25 — 0U13,()9375

te zamen : Om8,9375

Volgens de Oostenrijksche opgaven is voor i kubieke schufi = 0'"3,045, 2'/,
uur noodig, dus zou hier, voor het maken van een gang met mijnkamer,
52 uur gevorderd worden.

Volgens de door onze mineurs genomen proeven echter, waarbij gerekend
werd, dat men in een gang van bovenvermelde afmetingen Om,05 a 0™,06 per
uur vorderde, zou dit voor den lm,5 langen gang 25 a 30 uur geven. Hierbij
moet nu nog gevoegd worden de benoodigde tijd voor het uithakken van de
mijnkamer.

Hoewel de breedte slechts Om,5 bedraagt, is het werken op zijde zooveel
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te moeilijker, en zal men dus hiervoor niet minder tijd rekenen, dan voor de
gangen van Om,75 breedte is opgegeven, dus Om,05 per uur.

Dit geeft voor de 0'",25 diepe mijnkamers nog 5 uur (1).
Wij gelooveri dus niet ver van de waarheid te zijn, voor het gedeelte rechte

gang 25 uur (vooral daar men tot het laatst toe niet een lang breekijzer zal
kunnen werken) en voor de kamer 5 uur te nemen , zoodat de voor het uit-
hakken vereischte tijd 30 uur bedraagt.

Wat den benoodigden tijd voor het laden, het plaatsen van de geleiding, de
schoring en de opstopping aangaat, uit de Tabellen X , XI en XII ont-
leenen wij:

voor het plaatsen van de kisten 5'
» » laden W
» » plaatsen van de geleiding W
» » schoren met rondhouten van de kist tegen den over-

staanclen zijwand van den muur 15'
voor het opstoppen van lm met grond of zandzakken. . . . . 15'
voor het schoren tegen het overstaand landhoofd 10'
voor verdere maatregelen ten behoeve van de ontsteking te nemen,

als bij electrische: het schoonmaken van do draden, het nazien van
de lasschen, het in gereedheid brengen en regelen van ontstekings-
toestellen en batterijen , of bij directe : liet maken van middelen om
veilig de buskruitworst of de vuurkoord te kunnen ontsteken (als
monnik , loutster, vuurpijlen , ternpeerbuizen voor granaten, wrij-
vingspijpjes , enz.) 15'

te zamen : l1/, uur.
Hierbij nog \ uur voor mogelijk oponthoud of tijdverlies rekenende, be-

draagt de totale tijd, waarin 50 a 60 man de landhoofden op bovenomschre-
ven wijze tot vernieling kunnen inlichten: 32 uur.

Behalve vermelde materialen , zal nog meegerekend moeten worden, bij^
opstopping met zandzakken, voor l vak, lang l ra, breed en hoog O"',75 (per
M3 waren 75 a 80 zakken noodig) ongeveer 50 stuks.

Wat het benoodigde tot ontsteking aangaat, daar dit later afzonderlijk be-
handeld wordt, zullen wij in geen détails treden.

Volledigheidshalve wordt hierbij slechts het volgende opgemerkt.
1°. Hoewel door ons dezen zomer met alle voorhanden electrische ontste-

kiugsmiddeleu proeven genomen zijn, blijven wij op dit oogenblik nog voor
oorlogsgebruik aan directe middelen de voorkeur geven, daar, waar het onver-
schillig is, welke middelen men kiest.

2°. Voor gelijktijdige ontsteking van verscheiden mijnen, verkiezen wij tot

(1) Dit laatste komt overeen met dn Oostenrijksche opgaven van Om3 045 in 2J uur ; de inhoud
0093

van de kamer 0"'8,0'J3 zijnde , wordt de tijd JTTTTT = 2 X 2J = 5 uur.
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nog toe vuurkoord, of gezwinde lont in looden buizen, niettegenstaande liet
ons gelukte met den Ruhmkorffschen klos — de krachtigste ontstekingstoestel
bij het Bataljon —6, in den regel 8, en door een combinatie van verbindingen
(waaiersgewijze en en Chapelet (1)) 10, 12, ja meer patronen gelijktijdig te
ontsteken. Men had echter niet altijd die volkomen zekerheid, welke gevorderd
wordt, wanneer men tegenover den vijand staat, waarbij een weigering de
ergste gevolgen zou kunnen na zich slepen. Zonder eeriige verandering toch
in het aantal en de soort van patronen, in de wijze van verbinding, in de
lengte der geleiding, of in den ontstekingstoestel, grepen soms plotseling wei-
geringen plaats, nadat men na herhaald gelukte proeven zekerheid meende
te verkrijgen.

Bovendien , zooals wij reeds opgemerkt hebben, de klos van Ruhmkorff is:
i", te subtiel instrument voor onze genie-troepen, 2°. een te moeilijk te
regelen en te gebruiken ontstekingstoestel, om de behandeling er van aan
mineurs over te laten, terwijl het getal genie- of mineur-officieren waarschijn-
lijk te gering, en hun werkzaamheden te uitgebreid zijn, dan dat steeds bij
elke ontsteking een officier zal kunnen tegenwoordig zijn.

Eenvoudigheid is dus ook hoofdvereischte voor een ontstekingstocstel te
velde, en hieraan voldoet de Ruhmkorfl'sche klos niet. Moet electriciteit ge-
bezigd worden, hetzij voor torpedo's, springingen onder water of bij zeer
gi'oote afstanden, dan zouden wij als velduitrusting, altijd voor springingen
onder water de Wollastonsche trog-batterij, dus draadgloeiirig en overigens
den rotatie-toestel van SIMONS en HALSKE verkiezen (2), waarvan de behan-
deling gemakkelijk genoeg is, orn door mineurs te kunnen geschieden.

Men versta ons echter hier wel. Wij zijn geen tegenstanders van electri-
sche ontsteking, en erkennen liet eerst haar groote voordeelen, die sornszelfs
overwegend zijn. Maar zoo lang bij ons de proeven nog geen beslissende
uitkomsten gegeven hebben, en men dus nog niet tot een vast stelsel is ge-
komen , niet alleen wat betreft de ontstekingstoestellen, maar voornamelijk
de patronen en haar bewaring, zoo lang blijven het proeven, die tot een
goede uitkomst kunnen leiden, maar ons op dit oogenblik nog niet een vol-
komen vertrouwen geven.

Zelfs de Oostenrijkers, wier ontstekingstoestel en patronen bovenal, zeer goed
waren, brachten in den oorlog van 1866 bijna altijd daar, waar dit geschie-
den kon, naast de electrische, directe middelen aan.

In alle gevallen blijft men bij electrische ontsteking van drie zaken afhan-
kelijk : toestel, yeleiding en patronen (3), bij directe slechts van één: de ge-

(1) Bij een waaiersgewijze verbinding wordt de draad in een zeker punt verdeeld ; hij een ver-
binding en chapelet niet. Deze twee verbindingswijzen kunnen gecombineerd worden.

(2) Het aantal mi jnen , dat men hiermede gelijktijdig kan ontsteken is niet zoo groot; bij den
bij het Bataljon in gebruik zijnden toestel is men slerhts van 3 zeker. Dit komt ons echter vol-
doende voor.

(3) Vooral de patroneri-quacstie is zeer ingewikke ld . Onze sas, bestaande uit chloorzure potassa
en zwavelautinioon , heeft verschillend soortelijk gewicht. Bij bewaring scheiden zich misschien
de beide stoffen , waaraan de menigte weigeringen zou moeten worden toegeschreven.
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leiding, terwijl het duidelijk is dat, naarmate men het aantal factoren ver-
meerdert, waarvan de uitkomst afhankelijk is, de zekerheid 'm die mate nok
vermindert.

Voor de ontsteking van de lading bij deze brug is dan noodig, bij het
bezigen van vuurkoord, of'gezwinde lont in looden pijpen, op de wijze, als
in Fig. 2& bij A door een dubbele lijn is voorgesteld , voor, de 10 mijnen :

1". voor de onderlinge afstanden van de mijngangen: 8 x 2m,8 = 22m,4
(zijnde 2m,5 de onderlinge afstand van de kamers),

2°. voor lengte in de mijngangen : 10 X 2m = '20'"
(de gangen zijn lm,25 lang, echter moet de vuur-

koord nog een eind zijwaarts in de kist reiken),
3°. voor den afstand tusschen de landhoofden : = 5m,

te samen: 47'",4.
Men zou dus 50m vuurkoord moeten meenemen.

Volgens de wijze in Fig. 2^ bij A met gestippelde lijnen voorgesteld, die echter
voor het verbinden der 5 in O bij elkaar komenden einden meer zwarigheden
oplevert, zou vereischt worden :

1°. naar de beide middelste mijnkamers: 2x2'",5 = 5m ,
2". naar de beide tusschen ingelegen mijnkamers : 4 x 4m —16"',
3". naar de beide uiterste mijnkamers: 4x6m = 24m,
4°. voor lengte vuurkoord in de 10 mijngangen: 10x2m =20ra,

te samen: 65m.
Verder in beide gevallen een eind vuurkoord vari BICKFORD lang l1" (bran-

dende l minuut) orn daarmede in O de vuurkoord aan te steken.
Hoewel bij deze wijzen de einden vuurkoord voor de verschillende kamers

niet even lang zijn, heeft dit echter geen invloed en is de ontsteking toch zoo
goed als gelijktijdig, zooals onderanderen uit door onze mineurs genomen
proeven gebleken is.

Men kan dus van deze vuurkoord niet genoeg in voorraad hebben, daar
op het oogeublik van gebruik, van aanmaken geen sprake kan zijn , omdat
de vervaardiging, door het droogen, enz. een maand tijd eischt.

De verleden jaar bij het Bataljon mineurs en sappeurs aangemaakte en
gedeeltelijk nog aanwezige voorraad van een paar honderd meter schijnt ons
daarom niet voldoende.

Is op deze wijze door den officier alles zooveel mogelijk vooruit berekend en
meegevoerd geworden, dan moet hij op de plaats aangekomen, nog de hoogte
bepalen, waarop de kamers in de landhoofden gemaakt moeten worden.

Bij gewoon laag zomerwater, kan men op den bodem staan, en het is

(1) De reden hiervan is, dat men {l'ig. W bij B) voor de twee mijnkamers (l en 2) , (i en 5)
3-maal de kortste weerstandslijn heeft uit te breken, dus per landhoofd 7-maa!, terwijl bij liet
maken van één kamer per gang, in elk landhoofd slechts een lengte gelijk 5-maal de kortste weer-
standslijn moet uitgebroken worden (Fig. 2' A).
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dus het gemakkelijkst den bovenkant van de mijngangen lm,5 en dus de zool
O1",75 boven den grond te maken.

Is de waterstand hooger, dan kan men den wagen onder de brug brengen
en daarop werken, of wel bootjes, hout voor stellages , of vlotten uit het dorp
requireeren, wat in Kuilenburg, als aan de rivier gelegen, wel geen zwarig-
heid zal opleveren.

Op de bepaalde hoogte, breekt men dan in den muur, maakt de mijn-
gangen en kamers volgens de berekende afmetingen , laadt en stopt op, zooals
boven beschreven is, plaatst vervolgens de geleiding, waarna alles tot het
springen van de brug in gereedheid is.

Hiertoe wordt dus vereischt 50 a 60 man gedurende 32 uur, en een lading
van 500".

Verschillende omstandigheden kunnen natuurlijk verschil brengen in deze
wijze van vernielen. Wij zullen nog een paar wijzigingen nagaan.

Bij meer tijd en minder arbeiders. In dit geval zou men uit één mijngang
twee mynkamers kunnen maken, één rechts en één links, b.v. op de wijze
in Fig. 26 bij B voorgesteld.

Men heeft dan wel is waar slechts 6 ploegen van 3 man, in plaats van
10 ploegen noodig, maar de tijd wordt bijna 3-maal zoo groot. Beter is
daarom op dezelfde wijze te handelen als boven beschreven is, dus voor elke
mijn één afzonderlijken gang te maken, maar nu slechts aan de helft tegelijk
te doen werken. Men heeft dan met 5 ploegen 2-maal zoolang werk, zoodat
dit altijd nog voordeeliger is, dan om uit één gang twee kamers te breken (1).

Men kan echter, indien de passage niet vrij behoeft te blijven, en men door-
dien er voldoende tijd is, een zekerder en meer volkomen vernieling wil ver-
krijgen , dan door het maken van geulen zou kunnen geschieden, tot het
maken van putten in het rnetselwerk overgaan.

Alsdan zijn, even als boven, 5 putten per landhoofd noodig. Voor eiken
put, zooals vroeger opgegeven is (2), 2 man rekenende, geeft dit te samen
20 man, die daartoe 10 korte beitels en 10 mokers, benevens een paar meet-
latten en uithalers noodig hebben.

De berekening van de lading blijft, voor gelijke kortste weerstandslijnen,
insgelijks dezelfde.

Men kan echter den put zulk een diepte geven, dat een vermeerdering van
de lading voor te korte opstopping niet noodig is en dus slechts 30k behoeft

(1) De reden hiervan is, dat men (Fig. 2*, bij B) voor de mijnkamers (l en 2) , (4 en 5) 3-maal
de kortste weerstandslijn heeft uit te breken, dus per landhoofd 7-maal , terwijl bij het maken
van één kamer per gang in elk landhoofd slechts een lengte gelijk 5-maal de kortste weerstandslijn
moet uitgebroken worden (Kig. 2', bij A).

(2) Blz. 694 van den voorgaanden jaargang werd vermeld , dat eerst 2, later 3 man per put
noodig waren. Met 2 man is het werk uit te voeren; het is echter een minimum, dat hier ge-
nomen is, omdat er waarschijnlijk gebrek aan mineurs zal zijn.
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te bedragen. Immers, daar do opstopping ;i'",8 lang moet z i j n , kan men bij
den put met een diepte van 4m volstaan, indien men daarmede namelijk zoo
diep kan komen , dat er bij het springen niet te veel staan blijft. Meer diepte
aan den put te geven, zou slechts noodeloos den tijd verlengen.

Maakt men den put 4m diep, dan komt de zool nog ongeveer 3™ boven het
fondament, zoodat voor alle zekerheid men hem 4m,5 diep zal aannemen.

Op deze lengte is de put ongeveer l'",5 in grond, 3™ in rnetselwerk
(Fig. * bij C).

Maakt men voor het eerste gedeelte een mijnput dan is hiertoe, per vak |
uur rekenende, 2 a 2| uur noodig (1). Met kuilen zou men in 1̂  uur ge-
reed zijn (2).

Verder voor den tijd voor putten in metselwerk de uitkomsten der door
onze mineurs genomen proeven nemende (namelijk dat men in putten van
0'",7 bij Om,7 een laag = O'°,05 per uur vordert), verkrijgt men voor den 3m

diepen put 60 uur. Hierbij moet nog gevoegd worden de tijd voor het maken
van de kamer en daartoe dienen eerst haar afmetingen bepaald te zijn.

Neemt men aan dat hierbij geen kist noodig is, maar het buskruit los, of
in zandzakken er in gestort wordt, en men aan de, in de zool uit te hakken
mijnkamer, afmetingen van Om,5 in het vierkant geeft, zoo heeft men, de

30
diepte x stellende, 0,25 X » =

910'
of x = Om,13.

Maakt men voor vereischte speelruimte de diepte Om,15 a ()m,16, dan is dit
voldoende. De hiervoor benoodigde tijd bedraagt 2 uur.

Ten behoeve van een stevige opstopping, maakt men tevens nog horizontale
ringvormige sleuven, waarin door middel van verticale sleuven ribben ge-
plaatst worden. Hiervoor nog een paar uur, verder voor het laden, opstop-
pen en plaatsen van de geleiding (wat bij deze putten zeer spoedig kan ge-
schieden) nog l£ a 2 uur rekenende, verkrijgt men voor den totalen tijd bijna
68 uur, zijnde ruim het dubbele van den voor de eerste wijze van vernieling
gevonden vereischten tijd.

De geheele hoeveelheid buskruit bedraagt op deze wijze 3001". Het aantal
manschappen wordt vooreerst, daar per put 2 man noodig zijn, 10 minder,
terwijl ook de timmerlieden, voor het maken van de kisten, vervallen kunnen,
zoodat ongeveer 30 man voldoende zouden zijn.

Bij deze besparing van 200k buskruit en 20 man (waaronder 10 mineurs),
biedt zulk eene wijze van vernieling voor ons veel voordeelen aan, de langere
tijd en de geheele stremming van de passage natuurlijk buiten rekening gelaten.

Moest echter wel rekening met den tijd gehouden, en de brug tot liet laatste
oogenblik voor vervoer van eigen troepen en materieel gebruikt worden, dan
zou een andere wijze van vernieling zeker noodig zijn. Deze zullen wij nu
ten slotte behandelen.

(1) Zie De Mil. Speet. 1871 , bh. 694.
(-2) Zie blz. 84.
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Bij geringen tijd. In dit geval zullen putten achter de landhoofden gemaakt
moeten worden.

Ten einde de gemeenschap niet te hinderen, zal men aan weerszijden van
den weg putten maken, liefst met Hollandsche ramen, wanneer deze voor-
handen zi jn; zoo niet, dan zal men kuilen moeten graven en, om geen te
groote bovenbreedte en grondverplaatsing te krijgen, deze met plankeu en
rondhouten schoren.

Daar de kortste weerstandsl'ijn nu de dikte van den muur, dus '2m,5 wordt,
moeten de beide uiterste mijnkamers 2m,5 van de uiteinden verwijderd zijn.

Hiertegen is geen zwarigheid, daar zij dan ook juist achter de vleugel-
rnureu, dus geheel in grond komen (Fig. 26 A en B). Waren, de vleugel-
muren echter dikker geweest, dan had men ze er ook achter gemaakt, maar
de lading in de uiterste kamers zoo groot genomen, als noodig is voor een
kortste weerstandslijri gelijk de dikte van de vleugelmuren.

Vermindert men met 2-maal 2™,5 de breedte van de brug. zijnde 13'", dan
blijft 8™ te verdeelen. Daar de rnijnkamer.s op ongeveer de dubbele kortste
weerstandslijn uit elkaar komen, is nog één mijnkamer noodig, gelegen op
4-m van de beide uitersten.

Daar echter de 3de mijnkamer juist onder het midden van de spoorweg-
baan kornt, zal men om de passage niet te hinderen, deze uit een der uiterste
putten maken (i), door middel van een gang met Hollandsche ramen. De
gang wordt dan 4m lang. Hiervoor' zijn, de breedte der ramen op Om,3 stel-
lende en van de leugte van den gang de halve breedte van den put aftrekkende,
12 vak noodig (Fig. 2& bij A en B).

De plaats van de putten vastgesteld, moet de diepte bepaald worden. Hoewel
deze van verschillende omstandigheden zal afhangen, als: de hoogte van den
waterstand, een voldoende lengte van de opstopping, voorhanden ramen, tijd,
enz., moet die toch zoo diep mogelijk worden genomen om de grootste ver-
nieling te verkrijgen.

Er is echter, behalve door bovengenoemde redenen, een grens aan de
diepte gesteld.

De muur moet namelijk vernield worden; aan dien kant moet dus de minste
weerstand geboden worden. Achter de landhoofden loopt echter een duiker.
Maakte men nu den put te diep, dan zou op den duiker de uitwerking plaats
vinden, en deze, niet de muur werd vernield. De kortste weerstandslijn in
die richting moet dus langer wezen dan in de richting van den muur.

Het is echter nu niet voldoende de mijn 2m,5 van den duiker verwijderd
aan te leggen, daar zich hier hoofdzakelijk slechts grond tusschen bevindt.
Men zal derhalve eerst ongeveer (2) de lading moeten bepalen; daaruit aflei-

(1) Is geen hout voor mijngangen voorhanden of te maken , dan blijft natuurlijk niets anders
over dan ook hier een kuil te maken , en dezen zoo spoedig mogelijk te overdekken.

(2) Ongeveer, omdat de diepte van den put nog onbekend zijnde, men niet juist kan bepalen,
hoeveel de lading voor te korte opstopping vermeerderd zal moeten worden.
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den, hoever bij die lading de uitwerking in grond reikt, en dan de mijn maken .
op zulk een afstand van den duiker, dat deze buiten de uitwerking van de
m ij TI blijft.

De meergenoemde vergelijking l=g(nh}3, waarin is h = 2m,5 g = 4,5 (1)
n = 1,5 , geeft nu / — 237k.

Voor deze lading zou, blijkens de vergelijking l = g h3, de kortste weer-
standsrijn in grond voor een gewone mijn moeten bedragen 5ro,l, wanneer men
g = 1,8 stelt. ,

In dit geval zou dus de bodem van de mijn 5™ van den duiker verwijderd
moeten blijven , waardoor de put niet dieper dan 2m zou kunnen worden
(Fig. 2C bij D). De uitwerking op de landhoofden zou nu echter zeer gering
worden; bij voldoende diepte van de putten zou daarentegen bij een dergelijke
groote lading, de hoofduitwerking hier dus niet tegen den muur, maar tegen
den duiker zyn.

Wij zien dus hier een geval, dat zulk een groote massa buskruit eerder ria-
dan voordeelig zal werken, terwijl een groote verspilling van arbeidskracht
voor eene onnoodige vernieling plaats vindt.

De lading behoeft hier echter, naar onze meening, niet zoo groot genomen
te worden. Dat de Oostenrijkers dit bij pijlers deden, vond zijn grond, in de
eerste plaats, doordien de uitwerking daarbij naar weerszijden moest zijn,
en ten tweede, om in geen lastige berekeningen te komen voor het te kort
in lengte van gangen , putten, enz.

'jreen dezer redenen is echter hier van toepassing. Aan één kant behoeft
slechts uitwerking te zijn, terwijl men den put diep genoeg kan maken, af
anders grond op de brug boven den put brengen.

Wij zien daarom ook geen reden, waarom niet de formule voor een ge-
wone mijn l = gh3 hier gebruikt zou kunnen worden, mits voor g een groote
waarde nemende. In laatstgenoemde vergelijking </ = 4,5 en h = 2m,5 ne-
mende (2), verkrijgt men voor l = bijna 70k (3), terwijl blijkens dezelfde ver-
gelijking, maar nu g = 1,8 nemende, voor deze lading de kortste weerstands-
lijn in grond, bijna 3r",4 bedraagt.

Maakt men nu den put 3m,5 diep, dan is de afstand van de zool tot den
duiker (gelegen op +2,25), (Fig. 2C bij D) nog 3m,7, dus voldoende.

De opstopping moet een lengte verkrijgen van i^h, of ongeveer van 5™. Daar
de put echter slechts 3m,5 wordt, zal men grond nabij de brug aanvoeren en,
na lading en opstopping, dien ter hoogte van lm,5 a 2m boven de putten
aanbrengen.

(1) Volgens het vroeger (bh. 33) uit BUSCHBECK'S Feld-Taschenbuch meegedeelde, zou g hier = 2
kunnen worden genomen, en werd dus de lading l = 106*, wat bij de brug van Buscoldo in den
oorlog van 1859 is gebleken ook voldoende Ie zijn.

(2) Dit komt overeen met in onze formule /= V ft'fc, voor k 2,45 te nemen. Zie JU Uil. Speet.
1871, bh. 69G.

(3) Dit komt ook beter overeen met de 106^, aangehaald in' noot l op deze bladzijde.

III. S. 17. D. N'. 2. 3.
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De lading bedraagt dus per landhoofd 3x7ü = 210k, in het geheel 420i,.
Den voor deze werkzaamheden benoodtgdeö tijd, kan men, aangenomen dat

de putten gelijktijdig gemaakt worden , op de volgende wijze benaderen.
Voor het maken van den 3m,5 diepen put, bestaande uit 7 vakken, per

vak een half uur rekenende, geeft dit 3£ uur (1).
Voor elk raam van den gang 45' stellende , is dit voor de 12 ramen 9

uur (2).
Verder rekenende voor het plaatsen van de kist, voor het zoo noodig wat

uithakken in den muur en het laden één uur, voor1 het plaatsen van de gelei-
ding pen half uur, voor de schoring en opstopping ongeveer twee uur (3),
voor het opstoppen, van den 3m,5 diepen put één uur, en het in gereedheid
brengen van de ontsteking nog ongeveer 15': zoo wordt de totale tijd onge-
veer 18 uur.

Wij hebben opzettelijk alleen gesproken van den put, waaruit de gang ge-
opend werd, daar voor den anderen put alles hetzelfde blijft. Alleen wordt
de tijd voor het in gereedheid brengen ongeveer 11 uur (9 uur voor het maken
van den gang en 2 voor het opstoppen) korter.

Wat het aantal manschappen aangaat, per put zijn 3 man noodig. Om
den grond op te halen, is echter,'ten minste bij de putten waaruit gangen
geopend worden, nog eeri 4de noodig, zoodat per landhoofd 7, dus in het
geheel 14 mineurs noodig zijn. Verder zijn nog noodig, evenals bij de mijn-
gangen , timmerlieden : tot het maken van de kisten, het zagen van rond-
houten en het maken van de leikokers; verder handlangers: orn de lading, den
grond, de zandzakken, enz. aan te brengen, benevens eenige mineurs tot
het plaatsen van de geleiding; zoodat men het getal manschappen op onge-
veer 25 kan stellen.

Aan materialen worden vereischt:

voor het graven : 4 schoppen, benevens eenige houweelen;
voor het uithalen van den grond : 4 aardmanden en touwen, ter gezamen-

lijke lengte van ongeveer 50™ ;
voor het plaatsen van de ramen: 4 handzagen en houten hamers, bene-

vens eenige meetlatten;
voor de gangen : 2 lantaarns.

Aan bouwstoffen is het volgende benoodigd.

Voor de putten, per M1 2 ramen rekenende (er blijft dan Om,2 tusschcm-
rnimte), is dit voor den 3m,5 diepen put, 7 ramen. Voor elk raam stellende
4 zweeplatten, lang ongeveer lm, geeft dit 28m zweeplat per put.

In het geheel zijn dus noodig 28 ramen en 112m zweeplatten.

(1) Zie De Muit. Simt. 1871, blz. «94.
(2) Zie de Tabellen V on VI , l)e Mil. Speet. l«71, blz. 69-2 en 693.
(3) Per vak van den gang gemiddeld 10' stellende (De Milit. Speet. 1871, bh. 733).



Voor de gangen zijn rioodig: voor eiken gang lang 4'", de halve breedte
van den put er afrekenende, 24 vakken. Zoo noodig nog schermplauken,
stijltjes, enz.

Kon men voor elke mijnkamer een afzonderlijken put maken, dan zou
alles in ongeveer 6 uur ter vernieling ingericht kunnen zijn.

Het aantal vereischte manschappen zou dan 4 a 5 meer bedragen.
Was deze tijd van 6 uur nog te lang, dan zou men kuilen of geulen

maken, wat echter hier, wegens de geringe spanning en groote sterkte van
de bogen , niet dan in de uiterste noodzakelijkheid zal moeten geschieden.

Na al hetgeen hieromtrent hiervoor vermeld is, rekenen wij het over-
bodig , deze vernielingswijze nog afzonderlijk met het oog op deze brug te
behandelen.

Misschien zou men nog de vraag kunnen doen, hoe komen de mineurs aan
het beuoodigd materieel, voor het inbreken van mijngangen en putten, be-
nevens voor al het timmerwerk. Het antwoord zou daarop zijn, dat hiervoor
de gereedschapskarren moeten dienen, waarvan elke kompagnie er twee heeft.
Een andere vraag is dan echter, of deze karren, ingeval zij meegenomen
kunnen worden, voldoende zijn en voldoen zullen , en of zich niet hierbij
dezelfde gebreken zullen voordoen, die de Oostenrijkers in 1859 en 1866
ondervonden.

Ons inziens is bovendien de inrichting van onze karren niet practisch ge-
noeg. De inhoud heeft meer van een tentoonstelling, dan van een goede
verzameling van de meest noodzakelijke en meest nuttige voorwerpen. Boven-
dien zijn zij niet stevig genoeg, zoodat bijna na eiken keer, dat men er mee
uit is gereden, herstellingen noodig zijn.

Wat eindelijk aangaat de uitrusting van den officier, die met de vernieling-
wordt belast, wij zouden het volgende noodig oordeelen. Een schrijf-nécessaire,
veel papier , een passer en trekpen, een paar driehoeken, een duimstok, een
opschrijf- en een aanteekeningboekje, het laatste dienende als een soort Aide-
mémoire, over springingen handelende, op de wijze als het Fransche van
LAISNÉ , het Oostenrijksche van BBUNNER , het Pruisische van BUSCHBECK ,
enz. Verder een taschje, waarin gereedschappen zijn, noodig bij de electrische
ontsteking, als een vijl tot het schoonmaken, een knijptang voor het afknippen
van de draden, een buigtang voor het maken van lasschen, caoutchouc-moflen
voor lasschen onder water, een mes, een hamer, dun koperdraad, spijkertjes
of krammen, schcurpapier, enz. Een paar dezer tasschen zijn reeds in het
Bataljon bij de nrijnontsteking in gebruik en zouden dan ook met de karren
of door de onderofficieren meegevoerd kunnen worden.

W. COOL.

(Wordt vervolgd.)


