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Bepaling van invloedslijnen met behulp van de methode der
fictieve verbindingen

door

prof. ir. C. G. J. VREEDENBURGH.

Algemeene regel voor de bepaling van invloedslijnen. Zoowel op statisch bepaalde als statisch onbepaalde draag-
constructies, kan het beginsel van vir:ueclen_arbet_d .wurdfm toegepast.
Dit geeft cen meer rechtstreeksch en duidelijker inzicht in den vorm en de schaalwaarde van invloedslijnen dan

de wederkeerigheidswet van Maxwell

De grafostatica geeft een oplossing, welke geheel in overeenstemming is met het beginsel van superpositie,

De

experimentecle bepaling van invioedslijnen is alleen juist, wanneer de vormveranderingen zeer klein zijn. Reeds
in verband hiermede moet de methode van Be ggs dan ook tot nauwkeuriger uitkomsten leiden dan de methode

van Rieckhof.

1. Inleiding.

Zooals bekend mag worden verondersteld, is cen
invloedslijn een lijn, die in hare ordinaten, de variatie
geeft van een bepaalde grootheid, als functie van de
plaats, waar een last of laststelsel zich bevindt op een
draagconstructic.

Gewoonlijk volstaat men met invloedslijnen voor
de beweging van een enkele last P — rt¢, omdat
daaruit gemakkelijk de waarde der betrekkelijke
grootheid voor iedere andere last ¢.q. ieder laststelsel
kan worden afgeleid.

In het algemeen is de bedoelde grootheid ecn kracht

(normaalkracht, dwarskracht) ‘of moment (buigend
moment, wringend moment), die zoowel uitwendig,
als inwendig bij de draagconstructie werkzaam kan
zijn.

Voor de bepaling van deze invloedslijnen geldt de
volgende algemeene regel.

Men denke de werkingsmogelijkheid der gezochte
grootheid opgeheven, door het aanbrengen van een
geschikte ficrieve verbinding en geve aan die verbin-
ding een kleine (virtueele) verplaatsing.

De punten der staaf c.q. staafrecks, waarover de
last P zich beweegt, zullen daardoor hoogte-verande-
ringen ondergaan. De grootten dezer hoogte-verande-
ringen (ordinaten der elastische
lijn) geven dan op een schaal, die
door de aangebrachte verplaat-
sing in de fictieve verbinding
wordt bepaald, de waarde der ge-

z

zochte grootheid als functie van
de plaats van de last,

In de figuren 1 t m 4 is aan-
gegeven, hoé men deze fictieve
verbindingen kan denken. Links
zijn aangegeven de gevallen,
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Fig. 1.

waarbij de kracht of het mo-
ment uitwendig werkzaam is
(als uitwendige reactic) en rechts
de gevallen dat ze inwendig werk-
zaam zijn.

Fig. 1 geeft dan de fictieve
verbinding voor een buigend
moment (in het volgende met
M-verbinding aangeduid). Ze
D kan bestaan uit een vlak schar-

nier. Men ziet, dathierdoor alleen
| de werkingsmogelijkheid van het
buigend c¢.q. inklemmingsmo-
ment wordt opgeheven, daar de
verbinding wel het opnemen van
een normaalkracht N, dwars-
kracht D en wringend moment
M roelaat.

Fig, 2.

Voor de bepaling der invloeds-
liin voor een dwarskracht kan
men een verbinding denken als
in fig. 2 is aangegeven (in het
volgende met D-verbinding aan-
geduid). Deze verbinding heft
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alleen de werkingsmogelijkheid
der dwarskracht op en laat wel
de opname toe van ¢en normaal-
kracht, buigend moment en
wringend moment.

Zoo is in fig. 3 voorgesteld
een fictieve verbinding, waarbij
alleen de werkingsmogelijkheid
der normaalkracht wordt opge-
heven (N-verbinding), en in
fig. 4 een fictieve verbinding
voor het wringend moment (M-
verbinding),

De juistheid van den boven
Begeven algemeenen regelkan het
cenvoudigst worden ingezien met
behulp van het beginsel van >
Virtueelen arbeid, zooals uit het
volgende moge blijken. Z
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Fig. 3.

2. Statisch bepaalde liggers.

Om met een eenvoudig geval / _C M.

te beginnen, moge een balk op
twee steunpunten worden be-
schouwd (fig. s).

Een last P bevinde zich in
het punt E en men wensche de o
dwarskracht D te bepalen in de
doorsnede C. Men brenge daartoe
in € een D-verbinding aan vol-
gens figuur 2b. De doorsnede
kan nu nog wel een buigend moment opnemen,
doch geen dwarskracht, zoodat het evenwicht zou
worden verstoord. Het evenwicht blijft echter wel
gehandhaafd, wanneer men op het deel rechts van
de verbinding een kracht naar boven laat aangrijpen
gelijk aan de dwarskracht D (zooals het deel links van
C, die op het deel rechts van C uitoefende, véor-
dat de fictieve verbinding was aangebracht), terwijl
men tegelijkertijd een zelfde kracht D naar beneden
laat aangrijpen op het gedeelte links van de verbinding
(zie fig. 2b).

Men geeft nu aan het systeem, dat in evenwicht is,
een virtueele verplaatsing door de D-verbinding een
b.edrag 3d uit elkaar te schuiven (linkerdeel ten op-
zichte van het rechterdeel maar boven).

Zorgt men dat na de verschuiving de lijn AB
horizontaal blijft, dan krijgt men, dat de balk een stand
inneemt als in fig. sa met een stippellijn is aange-
geven.

De oplegreacties 4 en B hebben bij deze virtueele
verplaatsing geen arbeid verricht. De krachtsver-
deeling is in den balk dezelfde gebleven, zoodat de
idnwcndige vormveranderingsarbeid niet is veran-

erd.

Ook de aanwezige momenten in C verrichten
geen arbeid, daar de verbinding een draaiing der
doorsneden ten opzichte van elkaar onmogelijk
maakt. Uit dir laatste volgt, dat de beide takken van
de gestippelde lijn blijkbaar evenwijdig aan elkaar
moeten loopen,

De eenigste krachten, die arbeid hebben verricht,

Fig. 4.

zijn de beide D's in de fictieve verbinding, die beide
tegengesteld aan hunne richting verschoven zijn en de
last P, die een bedrag 3 y is gezakt. 1)

Door de beide krachten D tezamen is een arbeid
verricht van —D . 3 d en door de last P een arbeid +
P.ay.

Nu moet de totale arbeid, die tengevolge der vir-
tueele verplaatsing verricht wordt, nul zijn, zoodat
men heeft :

—D:3d+P:3y=o0of
3
ol e A S TR s

Deze formule geldt in eerste instantie voor oneindig
kleine verplaatsingen 3 y en 3 d. De waarde van D is

a8
echter afhankelijk van de verhouding -3—% , en deze

verhouding verandert niet, wanneer men zoowel d v als
4 d met een zelfde getal vermenigvuldigt, welk getal
men zoo groot kan kiezen als men wil. Men kan dus
ook rekenen met een eindige verplaatsing y eneen eindige

)
verplaatsing d, mits de verhouding 3% dezelfde blijft.

Blijkbaar is dit het geval, wanneer men de getrokken
lijnen in fig. sa teekent, waarvoor dus geldt :

Di=iPod vy o LTl aailgy
d (2)

1) Blijkbaar moet Jy worden beschouwd als een bij-
komends zakking, die door de virtucele verplaatsing der
verbinding gesuperponcerd wordt op de zakking, die de balk
reeds heefr, doordat hij door P was belast.
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Een ordinaatlengte y — d stelt dus
een dwarskracht D in C voor, die ge-
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lijk is aan P, A

I3,

De getrokken lijn is derhalve de
invloedslijn voor de dwarskracht in C.

.7

In fig. sb is de invloedslijn voor het
buigend moment in C afgeleid met be-
hulp van een fictieve verbinding in C
volgens fig. 1b. Heeft men het scharnier
aangebracht en tevens de momenten
M zooals ze voor het aanbrengen van
de fictieve verbinding aanwezig waren,

|
|
[
|

zoo blijft het evenwicht weer gehand-

haafd.

Men geve nu de verbinding een
virtueele verplaatsing (draaiing) 2 ¢
b.v. z66, dat de momenten M nega-
tieven arbeid verrichten. Gaat men de
arbeid na, die hierbij wordt verricht,
dan is dat alleen — M .3 © door de
momenten M en + P.3J y door de
kracht P (zie gestippelde lijnin fig. 58).
De totale arbeid nul stellende heeft
men dus :

—M .o +P.-Jy—=0of
)

M=P- s{ : (3)

Daar de hoekverdraaiing 4 ¢ oneindig

S SR
klein is, kan men voor 4 ¢ schrijven = zoodat for-

mule (3) wordt:
ay
M=P s (I—o (4)
Ook hier geldt, dat men met erndige verplaatsingen
o
mag rekenen, mits de verhouding—j--jr—l- de zelfde

blijft. Dit is het geval, als men de getrokken lijnen in
fig. 5b teekent. Dus heeft men :
M=_P_-__v-(l—c) )
m
Een ordinaatlengte y — m stelt dus voor een
moment M = P. (] —¢).
Staat de last boven C, dan is :

Py, (=g
f = - -, en daar:
m
'_---"‘“ c h
_\?C ‘—=T°m 15

Mc:_P-c-(l—c)
!

Hierbij moet worden opgemerkt, dat wanneer in
formule (3) dadelijk met eindige verplaatsingen wordt
gerckend en men dus schrijft :

P-vy
M = 5 (6)
dit alleen geoorloofd is, wanneer de hoek ¢ wordt ge-

: m S
meten door de verhouding St of in het algemeen

door de verhouding % Deze waarde van de draai-

Fig. s.

ingshoek ¢ zal in het volgende kortheidshalve worden
genoemd de orthogonale waarde, welke waarde dus
niet overeenkomt met eenige goniometrische verhou-
ding zooals de sinus of tangens, noch met de hoeck-
waarde in radialen.

In fig. 5¢ is de invloedslijn voor de oplegreactie
A geteekend door aan deze reactie een virtueele ver-
plaatsing naar beneden te geven. In eindige waarden
geldt dan :

Py=4A:n
of A= By

5 (7

Algemeen geldt, dat wanneer de aangebrachte
kfacht of het moment in de fictieve verbinding bij de
virtueele verplaatsing een negatieven arbeid verricht
en de last P cen positieven, dat de kracht of het mo-
ment in den aangenomen zin X de virtueele verplaat-
sing, gelijk is aan de last P X de zakking.

Verricht de aangenomen kracht of het moment in
de fictieve verbinding bij een virtueele verplaatsing,
den zelfden arbeid als P, dan is het duidelijk, dat
wanneer P b.v. positieven arbeid verricht, de aange-
nomen kracht of het moment in fegengestelden zin
werkzaam moet zijn, opdat de totale verrichte arbeid
nul zal kunnen worden,

In fig. 6 zijn de invloedslijnen geteckend resp. voor
de dwarskracht en het moment in doorsnede C van
een scharnierligger ABF met zijn scharnier in §.

Duidelijk volgt uit de virtueele verplaatsingen der
fictieve verbindingen, dat de invloedslijnen het
geteekende verloop moeten hebben.

Voor de invloedslijn voor D geldt weer de betrek-

king, dat P-y = D-d en voor die voor M, dat P. y=
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Fig.

Myp=M =
F

Wat de laatste invloedslijn betreft, kan nog worden
opgemerkt, dat wanneer z — A gekozen wordt,
m.a.w. hoek ¢ de orthogonale waarde 1 heeft, het
moment wordt voorgesteld door P.y. Blijkbaar kan
men dit verkrijgen door het stuk AC om A om te
cirkelen en de lijn C'B te trekken.

De gestippelde invloedslijn ATBS'F is dus er een
op zoodanige schaal, dat het moment in C kan worden
gevonden door P eenvoudig te vermenigvuldigen met
de bijbehoorende ordinaat y. Het zelfde kan natuur-
lijk worden gezegd van de invloedslijn voor het bui-
gend moment in fig. 1b.

3. Grootte der hoeken met een orthogonale
waarde één.

Is de grootte van een hoek volkomen bepaald door
zijn sinus of tangens dan wel door zijn boogverhouding
(aantal radialen), zoo is dit niet het geval, wanneer zijn
orthogonale waarde gegeven is.

In fig. 7 zijn een viertal hoeken geteekend met
een orthogonale waarde 1.

Ingeval a) is tg == tg B — %, zoodat

P2 X 26735 = 53°10'.

Ingeval b) is tga— ;— en tg j3 ; > alzoo

Py 18°30" -} 33%50" = §2°20".

Ingevalc) is tga— :
p. =14+ 36°50" = 50°50,

en tg & — 3., alzoo
4

terwijl in geval d) waar 2 — ©°, P 45" wordt.

Een hock ¢ met cen orthogonale waarde 1 kan dus

variéeren tusschen 45° en 53°10’. Hierop zal bij de
bespreking van de methode Rieckhof voor de
experimenteele bepaling van invloedslijnen nog nader
worden teruggekomen (zie sub 8%).

4. Statisch bepaalde vakwerken.

Ook in meer ingewikkelde gevallen, zooals bij vak-
werken, kan men de invloedslijnen der staafkrachten
met behulp van fictieve verbindingen afleiden.

In jfig. 8 is voor het getee-
kende vakwerk de invloedslijn
afgeleid voor de kracht in de

< bovenrandstaaf DF. Daartoe
3_ brenge men in deze staaf bij

het knooppunt F een N-ver-

-l

binding aan volgens fig. 3b
en geve aan deze verbinding
een verschuiving dn, zoodat
DF b.v. met c¢en bedrag
FF' — dn wordt wverkort
(fig.8a). De in DF aanwe-
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staafkracht DF.

—_—— e —

|
I-I-.-— _____ >~

Invioedilijn —

e

-—

staafkracht DE.

Fig. o.

zige drukkracht § verricht hierbij een arbeid — S.Jn.
Houdt men AE op zijn plaats, dan zal door de
verschuiving & de verticaal EF den stand EF’’
FF'" . on an

h h-sinp &’
als k' de lengte is der loodlijn uit £ op DF neergelaten.
Alzoo zal dus de oplegging B in B’ komen, waarbij
/ BEB' =

Met het feit, dat AB”" horizontaal moet blijven, kan
men rekening houden door de verplaatsingen 3y te
meten fen opzichte van AB', zooals gemakkelijk is in
te zien.

Men heeft hier dan:

aannemen?), waarbij hoek ¢ =

2) Men denke hierbij aan de bekende Williot-
diagrammen.

— Son+Pdy =
2y
o Ses =l | o by S vk i
a n
Staat de last P in E, dan isd y = EG — j:-: BB' -
¢ v e (l—¢c) &n
—_ e —— » U= . 9
g ulissE) peas o X 9)
Pec(l —c¢) n 1
Dus wordt S:-—-—!——u-.j!_;.. o=
P-c: (I —¢

-, een uitkomst, die men met een snede,

I RS
die de staven DF, DE en CE treft, kan verificeren.

Duidelijk volgt uit de virtueele verplaatsing der
fictieve verbinding, dat de invloedslijn voor de staaf-
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kracht DF een drichoek moet zijn met den top onder
E, het z.g. staafkracht-centrum van DF,

Ook hier ﬁiag men de ordinaten 3 y evenredig ver-
grooten, zoodat de getrokken lijn in fig. 8b als de in-
vloedslijn kan worden opgevat op zoodanige schaal,

e (I—e¢)
v P
Tenslotte is in fig. ¢ voor het zelfde vakwerk als van

fig. 8, de invloedslijn bepaald voor de staafkracht S in
de diagonaal DE,

Hiertoe worde in DE bij het knooppunt E weer een
N-verbinding volgens fig. 3b aangebracht en deze
verschoven, zoodat DE b.v. met cen bedrag EE' — n
wordt verkort (fig. 9a). De aanwezige frekkracht
verricht dan een arbeid -+ S. In. A

Houdt men AC op zijn plaats, dan zal E in E"

P
dat yg voorstelt een drukkracht —

i g an
komen, waarbij EE"' — ——
) COs %

CE neemt dus den stand CE'"' aan.
in

CoS x

Verder komt F in F'', waarbij F'F'" — - g,

De verticaal EF krijgt dan den stand E''F"’, waarbij

FPFH rT - tg}g
tg ¥ = = —= ..
h Ji - cos =

B komt dan in B"', waarbij / B"E"'B' = ».

Met het feit, dat AB’"’ horizontaal moet blijven, kan
men rekening houden, door de verplaatsingen Jy te
meten ten opzichte van de lijn AB"",

Daar P nu negatieven arbeid heeft verricht, heeft
men :

. (10)

S.dn—P.3y=0
a
ofwcch:P‘—”v
omn

Men verlenge nu eens DF en BA tot ze clkaar in
S snijden.

an

: gy A E:’E s v EO5 AT
Nuistg / E'SE=1gy' = ES = hecot3
Intgl TV E"S in het ver-
Ty h-cos x B e e

lengde van B''E"".

Kiest men AB'" als sluitlijn en geeft men alle
ordinaten 3y een zoodanige evenredige vergroo-
ting, dat de rechtertak der invloedslijn in het
verlengde van DF valt (fig. 9a), dan kan de
gestippelde liin ACFB’"' dus als invloedslijn van
DE worden opgevat en wvolgi daaruit onmiddellijk
de bekende constructie van het neutrale punt N.
Tegelijkertijd is hiermede ook het bekende feit
bewezen, dat, de beide verlengde takken van de
invloedslijn eener diagonaalkracht van een statisch
bepaald vakwerk, een snijpunt opleveren, dat ge-
legen is verticaal onder het snijpunt der verlengde
randstaven, die door de snede over de diagonaal wor-
den getroffen.

Staat de last P in E, dan heeft men :

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE. 1. 53

S.3n=P.E’'G=P.(EE" — EG) =

an c 7 s Py M R

=P (=" 2. (8B +B'B")) =

4 an c §3an  (l—o)-In-tg )y

'_P'lcosx_f'gcosx_i' k - cos = .

gl (I__c-_tg_,f

- cas e h

WS W T SR 3
Dus §= ——."=".@ VR

Een uitkomst, die men weerdoor hetaanbrengen van
eensnede door de staven DF, DEen CE kan verifieeren.

In fig. 9b zijn de elementaire en de vergroote in-
vloedslijnen nogmaals geteekend, nu echter met cen
horizontale sluitlijn.

Moge met bovenstaande voorbeelden de bepaling
van invloedslijnen met behulp van fictieve verbin-
dingen bij statisch bepaalde constructies voldoende
zijn toegelicht, zoo zullen nu statisch onbepaalde
constructies in beschouwing worden genomen, waar-
voor de methode wel het meest tot haar recht komt,

5. Statisch onbepaalde constructies.

Als eenvoudig voorbeeld zal eerst een doorgaande
balk op drie steunpunten worden beschouwd (fig. 10).
In F staat cen last P, waardoor in E een negatief mo-
ment M zal optreden. Men brenge in E een schar-
nierverbinding aan volgens fig. b en tevens de aan-
wezige momenten M, die, omdat ze negatief zijn ver-
ondersteld, een draaiingsrichting hebben, tegengesteld
aan die in fig. 1b

Om de verbinding nu een virtueele verplaatsing teé
geven wordt het moment M b.v. met een bedrag im
vermeerderd. Hierdoor zullen de doorsneden bij E een
hoekverdraaiing J¢ ondergaan terwijl de last P over
een bedrag 3y zal worden gelicht,

Door de momenten wordt blijkbaar een arbeid ver-
richt van :
dA=M-30 +%IM-3p . . . « . (12)
wanneer we veronderstellen, dat 5M geleidelijk werd
aangebracht.

Deze arbeid wordt gebruikt om de last P over een
bedrag ¢y te heffen, terwijl door de vergrooting van
het moment met 3M, de inwendige vormveranderings-
arbeid van den ligger ook iets wordt vergroot.

Dus heeft men:

M-3p +Y%dM-3p=P-dy+3A. (13)
wanneer ¢ A voorstelt de vermeerdering van den in-
wendigen vormveranderingsarbeid A.

Het is echter miet moeilijk om in te zien, dat 5 A
oneindig klein is van de tweede orde, immers is zij
dM)= ds

van de orde van grootte van f—gz E- 1

. wanneer

we b.v. alleen op buiging letten.

In vergelijking (13) kan, als v en Jy zcer Kklein
zijn, dus § A en om de zelfde reden evenecens de
term 153 M -39 worden verwaarloosd®), zoodat de
betrekking overblijft :

3) Dat door eea oneindig kleine variatic van M met
d M de varistie van den inwendigen vormveranderings-
arbeid nul is, blilkt ook uit de wet van Castigliano.

Imm g 222 o
ers geldt < = O.
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| Bl |
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| 3
| Y : Py= Aa. | oplegreactic A,
*
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! < | |
2 I |
| |
| |
i |
i d |
A. ! : 1 C. Invlnf.&al?jn
Y splegreactie B.
s
L P Bb
5 =
Fig. 10.
M.-5p=P.3y momenten kunnen berekenen en met behulp van een
R Coie ks, : poolfiguur op de bekende wijze de elastische lijn
o (e g I.O %; construeeren, door het momentenvlak als belastings-
o m

M. =P.Jy
P -

P
M=P.c: 22
am

Ook hier wordt de waarde van M bepaald door de

(14)

i) L L
verhouding %:;-, waarbij 3 y is de bijkomende ver-

plaatsing van P tengevolge van & M. Echter dient goed
in het oog te worden gehouden, dat 4 M zeer klein
behoort te zijn, in verband met de boven ingevoerde
verwaarloozingen. :

Laten we eens aannemen, dat § M = 1 gr. cm,

We zouden dan de hierdoor in den ligger optredende

vlak op te vatten. Door alsdan 4 y en & m op te meten,
vinden we met (14) de waarde M.

Men neme nu voor » M een eindige waarde, b.v, 1 tm,
d.i. dus 10% % 1 gr. cm. De momenten worden nu
natuurlijk ook 10" keer zoo groot, eveneens de ,.,krach-
ten’”’ in de poolfiguur voor het construeeren der
elastische lijn en daardoor ook alle ordinaten der
elastische lijn.

3y

X
a

Het is duidelijk, dat de wverhouding
zelfde blijft.

Bepaalt men de elastische lijn grafostaiisch, zoo is het
dus geoorloofd om in plaats van het seer kleine moment
3 M een eindig moment van willekeurige grootte in de

dan de-
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fictieve verbinding aan te brengen, voor het bepalen van

a5
de verhouding o

Dit is wel een van de belangrijkste eigenschappen
van de poolfiguur met stangenkromme c.q. stangen-
veelhoek, n.l. dat het beginsel van superpositie voor de
ordinaten van de stangenkromme exact geldt.

Worden de ,krachten” in de poolfiguur n X zoo
groot, dan worden ook de ordinaten der stangen-
kromme n keer zoo groot.

Alzoo kan men voor het bepalen van de verhouding

g

T B de fictieve verbinding een eindig moment van

b.v. I tm aanbrengen en daarbij op de gewone wijze de
elastische lijn construeeren.

Dan geldt de betrekking (zie fig. 10 a):
P:y=M-p
echter met dien verstande, dat © weer moet worden

gemeten door zijn orthogonale verhouding ’: of ‘:‘

en niet door zijn waarde in radialen of door eenige
goniometrische verhouding ! Immers door het op-
treden van eindige momenten en zakkingen worden
door poolfiguur en stangenkromme alleen ordinaten
evenredig vergroot.

Blijkbaar is de getrokken lijn in fig. roa de invloeds-
lijn voor het moment in E en kan men schrijven :

P.y=M.— (15)

Wenscht men de invloedslijn voor de dwarskracht
in E te bepalen, dan kan op dezelfde wijze als boven
worden aangetoond, dat men in E een D-verbinding
volgens fig. 26 kan aanbrengen met eindige dwars-
krachten van b.v. 1 t. De grafostatische bepaling der
elastische lijn geeft dan de juiste invloedslijn, daar
Py = Dd.

In de fig. r0¢ en rod zijn nog de invloedslijnen
geschetst voor de oplegreacties A en B, welke lijnen
niets anders zijn dan de elastische lijnen, wanneer in
A en B resp. de oplegging wordt weggenomen (wer-
kingsmogelijkheid der reactie opgeheven) en aldaar
een last van b.v. 1 t wordt
geplaatst. De schaalwaar-
den zijn in de figuur bij-
geschreven.
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geschetst voor verschillende krachten en momenten
in het zeer veelvoudig stausch onbepaald portaal
ABCDEFG, Tevens zijn de schaalwaarden dier
invloedslijnen overal bijgeschreven.

Figuur a stelt voor de invloedslijn voor het moment
in doorsnede H, fig. b voor het moment in een door-
snede onmiddellijk links van B, fig. ¢ voor het moment
in doorsnede K, fig. d voor het moment in den stijl
CG onmiddellijk onder het knooppunt C (een uit-
buiging van den stijl als in fig. d is aangegeven is
positief gerekend), fig. ¢ is de invloedslijn voor het
inklemmingsmoment in D, fig. f voor de dwarskracht
in H, fig. g voor de dwarskracht in K, fig. i voor de
verticale componente der oplegreactic in FE., Hier
dient men als fictieve verbinding in E een verticale
bus te denken, waarin de stijl AFE,vrij kan doorzakken,
terwijl in E toch een buigend moment en een hori-
zontale kracht kan worden opgenomen. Het verschil
v' — v is de uitrekking van den stijl AE, als er aan de
fictieve verbinding in E een last van 1 t hangt.

Fig. 1 stelt voor de invloedslijn voor de verticale
componente der oplegreactic in F. (v’ — v is weer de
uitrekking van den stijl BF, als er in F cen last van
I t hangt; ook in F dient men een verticale bus te
denken, waarin de stijl vrij kan doorzakken, echter
dient hij hier voorzien te zijn van een scharnier, opdat
geen buigend moment kan optreden).

Fig. j is de invloedslijn voor de verticale compo-
nente der inklemmingsreactie in D, waartoe cen ver-
binding volgens fig. 2a moet worden gedacht en ten-
slotte stelt fig. & voor de invloedslijn voor de hori-
zontale componente der oplegreactie F. Hierbij dient
men van F een roloplegging te maken en een kracht
van I t b.v. naar rechts aan te brengen.

6. Analytische toepassing.

Als voorbeeld eener analyiische toepassing van de
methode der fictieve verbindingen, zal de invloedslijn
worden bepaald van het buigend moment in een zeer
langen ligger met constante EI, die over zijn geheele
lengte 2/ ondersteund is door een elastischen onder-
grond, waarbij de tegendruk evenredig is met de in-
drukking (zie fig. 12).

De methode der fictieve
verbindingen stelt ons in
staat dadelijk de invloeds-
liijnen te schetsen voor de
meest willekeurige krach-
ten of momenten in de
meest statisch onbepaalde
constructies !

Slechts heeft men aan
te woelen, hoe de verplaat-
singen van de ligger-as zul-
len zijn, door de virtueele
verplaatsing in de aange-
brachte fictieveverbinding,

Infig. rrzijnalsvoorbeeld
ecn aantal invloedslijnen

Fig. 1a.
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Men stelle ——— = 4 a', waarbij ¢ = bk (b=

E.1
breedte van den ligger en k — de ballastcoéfficiént
van den ondergrond). Men brenge in het midden O
van den ligger cen scharnierverbinding aan met twee
momenten Mo, waardoor O naar beneden wordt

© COS ax = ag; & 3%

; -ax
Yelne

gedrukt, Stelt men ¢ 4*
, -ax
2 xs £3
is in het algemeen het moment in een doorsnede op
een afstand x van O, 1),
My = —22%.E.1. (c2-2x —¢1 - Bx—cy - ¥x
C3 . l?x) f (’6)
en de dwarskrachrt:

Dy= — 22 E.I. (a5 - (ca —en)— By - (ex +¢2) +

. sinax =

IC08 ax =

«§iN GX = -Y_r, dan

+yx-(e3+ g 'Tx-fc.;'—fg)]- - (17)

Hierin zijn ¢, t/m ¢, constanten, dic alsnog moeten
worden bepaald.
De randvoorwaarden zijn :

X= TN M=)

Xi=" D =)

x—OM:—Mo

x=0 D =0 (uit symmetric-overweging)

Daar / zeer groot wordt verondersteld, kan o )=
d; = O worden gesteld.
De beide eerste voorwaarden geven dan :
g=c¢=0
De derde voorwaarde geeft:
— 2a° -E-I-—€4:-'—*Mo

d gl
us C —— "3 - ls
4 20 E. I g
De vierde voorwaarde geeft :
d o 9)
us CH = T L g S Uy 1
3 agf-B.I ;

De vergelijking der elastische lijn wordt dan met
¢ =icg— 01

¥ .cosar ¢ e

y=cy-e . sin ax of met (18)
en (19):

My “ax ;
y:—z_a—z_‘.E.—!-e - (cos ax — sin ax) . (20)

Conform het bovenbehandelde over invloedslijnen
heeft men :

P.y=M. a1y
Nuls — =2 ) (zncf:g 12)
Uit (20) volgt:
(& wﬂ-(“ o

4) Zieb.v. Klopper ,Leerbock der Tozgepaste
Mechanica,” deel 111, blz. 154 e. v.
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cos ax) —a - e'“x-{cosax-—sinaxj)

=0
Mo
(&) -~71 )
De absolute waarde van 2 (g‘_v) is dus .2 Mo .
dx/, a-E.1

Betrekking (21) geeft dan:

P.y M
M=o =50 Py em
a.E.I
sin ax) =
o . e ® . (cos ax — sin ax) (23)
4a

Wordt in O een geconcentreerde last P geplaast,
zoo wordt het momentenverloop in den ligger voor-
gesteld door ecen formule, welke, zooals men kan ve-
rificeren, geheel overeenkomt met (23). Het ver-
kregen resultaat is dus in overeenstemming met het
bekende feit, dat de momentenlijn van den ligger,
als een last P zich boven O bevindt, kan worden
opgevat als de invloedslijn voor het buigend moment
in O,

7. Algemeene beschouwingen.

Uit het voorgaande is gebleken, hoe met behulp
van de methode der ficrieve verbindingen, men den
vorm der invloedslijnen dadelijk kan teekenen, althans
schetsen, waardoor o.m. dadelijk bekend is, hoe de
draagconstructie moet worden belast, opdat de be-
schouwde kracht of het beschouwde moment een ex-
treme waarde bereikt, hetzij in positieven hetzij in
negatieven zin. Daarnaast kunnen de invloedslijnen
ook nauwkeursy worden bepaald, zoowel grafisch als
analytisch.

Bij portaalconstructies met niet verschuifbare
knooppunten kan voor de bepaling der momenten-
vlakken, als in de fictieve verbinding de kracht of het
moment is aangebracht, met groot voordeel van den
elastischen stangenveelhoek worden gebruik gemaakt. ®)
Qok bij portalen, waarbij de knooppunten wél ver-
schuifbaar zijn, kan de elastische stangenveelhoek
uitkomst geven. ).

Voor het verkrijgen der invloedslijnen kan natuurlijk
ook de wederkeerigheidswet van M a x well worden
toegepast, doch na aanbrenging van de fictieve ver-
binding, leidt het beginsel van virtueelen arbeid meer
rechtstrecksch en duidelijker tot het beoogde doel,
terwijl ook de formules, die de schaalwaarden der
verschillende invloedslijnen bepalen, dadelijk kunnen
worden opgeschreven.

5) Zie De Waterstaatsingenieur No. 3, 1929. ,,0Over de
grafische berckening van statisch onbepaalde liggers en van
portaalsystemen, enz,” door schrijver dezes en ir. L. G.
Gerrits.

6) Zie De Waterstaatsingenieur No. 11, 1933. ,,Grapho-
analytische methode ter berekening van statisch onbepaalde
constructies enz.” door ir. O. Stevens.
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De Groep bijeen na afloop der vergadering.

De Voorzilter, overgaande tot het volgend punt der
Agenda: Bestuursverkiezing, deelt mede, dat aan de
beurt van aftreden waren jhr. ir. H. S. van Len-
nep, Penningmeester en ir. A. P. Adama van
Scheltema, Secretaris.

Het Groepsbestuur stelde in De Ingenieur in Ned.-
Indié No. 4 voor om beide bestuursleden te herkiezen.

Eventueele tegencandidaten konden tot 20 Mei j.L.
worden voorgebracht, hetgeen niet heeft plaats ge-
had, zoodat beiden herkozen zijn.

In den Raad van Bestuur was aan de beurt van af-
treden ir. ]. G. P o u w. Verzocht werd aan den Raad
of deze eventueele wenschen voor herkiezing had,
daar 8 leden uit den Raad gelijktijdig aan de beurt
van aftreden waren. Als antwoord ontving het Groeps-
bestuur bericht, dat een herkiezing van ir. Pouw
op prijs zou worden gesteld, hetgeen zal worden voor-
gedragen in De Ingenieur in Ned.-Indi¢ No. 5, zoodat
eventueele tegencandidaten tot 20 Juni a.s. kunnen
worden voorgebracht bi) het Secretariaat.

De Voorzitter gaat vervolgens over tot de Jaar-
stukken, die helaas nog niet in het bezit der leden
zijn, daar No. 5 van De Ingenieur in Ned.-Indié, waar-
in deze opgenomen zijn, nog niet verschenen is.

Intusschen kunnen de overdrukken hiervan wor-
den rondgereikt aan de aanwezige leden en verzoekt
spreker speciaal de aandacht voor de Balans en de
Verlies & Winstrekening per 31 December 1033.

Daar geen der aanwezige leden een opmerking
hierover heeft te maken, worden genoemde stukken
gearresteerd onder dankzegging aan den Penning-
meester voor het goede beheer en aan de Verificatie
Commissie voor haar contréle-arbeid in dezen.

De Voorzitter wenscht vervolgens het woord
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aan den Penningmees-
ter voor eenige mede-
deelingen omtrent De
Ingenienr in  Ned.
Indié.

De Penningmeester
meent, dat algemeen in-
houd en uiterlijk van
het maandblad zeer in
de smaak vallen, doch
constateert, dat een be-
langrijk punt is de fi-
nantieele uitkomst. Het
blad kost ons momen-
teel f 10— a f 12—
per Lid, gerekend op
600 leden. Deze hooge
kosten komen voorna-
melijk door de geringe
opbrengsten aan adver-
tenties, doch gezien de
uiterst slechte tijdsom-
standigheden,  waarin
het blad is opgericht, zal
de toekomst stellig be-
tere resultaten opleve-
ren. Spreker acht het nadeelig, dat het blad tegen
het eind van de maand uitkomt, o.a. in verband met
de actueele cijfers, die in de maandstaten van de Afd.
Mijnbouw voorkomen. Hierin zal ook naar verbete-
ring gestreefd worden,

De Voorzitter gaat vervolgens over tot de Rond-
vraag, waarop dr. ir. v. E s vraagt, hoe het staat met
het opnemen van de Ver. van Mijningenieurs en
Geologen in de Groep N. 1. van het K. L. v. L.

De Voorzitter deelt mede, dat deze kwestie nog in
behandeling is met den Raad van Bestuur en dat naar
een goede oplossing nog wordt gezocht, daar het fi-
nanticel voor de Groep onmogelijk is om de Leden
der Mijnbouw: Vereeniging tegen een bedrag van
J 10— als buitengewoon Lid zoowel De Ingenieur als
De Ingenieur in Ned.-Indié te verschaffen.

Spreker geeft de verzekering, dat deze kwestie de
volie aandacht van het Bestuur heeft en dat hierop
nader zal worden teruggekomen.

Daar geen der aanwezige leden nog iets in het
belang der Groep wenscht naar voren te brengen, sluit
de Voorzitter om 7 u. 50 de vergadering om daarna
het woord te verleenen aan dr. ir. L. C. J. van Es
voor zijn voordracht , Industrialisatie van Ned.-Indi&",
welke voordracht in een ander deel van dit nummer
is opgenomen.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.

Voorgestelde nieuwe leden.
Als gewoon lid wordt voorgesteld:
J. J. Jiskoot, Partner Architectenbureau Selle
en de Bruin, te Batavia-Centrum.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
worden vo6r 20 Juli 1934 ingewacht bij het Secre-
tariaat.
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II. BOUWKUNDE.

INHOUD: villa Isola. Arch. Prof. C. P. Wolff Schoemake r, door ir. W, Leme i, — Hoofdpunten der con-

structie van Villa Isola, door ir. G. S. Goemans.

_ Villa Isola

Arch. Prof. C. P. WOLFF SCHOEMAKER.

De villa ,,Isola’” van den Heer D. W. Berretty
aan den grooten weg van Bandoeng naar Lembang
roept onwillekeurig herinneringen op uit de bouw-
geschiedenis van den Compagniestijd. Het bouwen
van lustverblijven is geen algemeen verschijnsel in
onze 20e eeuw en zeker niet op Java. In voorgaande
eeuwen was dat anders; voor Java behoeven we
slechts te zien naar wat ons nog rest uit den bloeitijd
der Compagnie, maar vooral naar hetgeen teekenin-
gen en beschrijvingen ons mededeelen omtrent dien
tijd van onbeperkte mogelijkheden. Royaal van op-
zet waren die huizen (thuynen) aan Jacatraweg en
op Weltevreden met hun barokke topgevels, breede
oprijlanen, monumentale hekken, uitgestrekten park-
aanleg en speelsche waterpartijen. Kortom typische
uitingen van dien tijd van ongelimiteerde machts-
ontplooiing en voorspoed.

Deze tijd is anders, al mogen de na-ocorlogs-jaren
een oogenblik een anderen indruk gewekt hebben.

Ook de verlangens van de menschen zijn gewijzigd.
Het paleisachtige, het gericht zijn op vertoon, wat
die huizen uit het verleden kenmerkte, dat trekt niet
meer. Reéeler zijn onze eischen geworden. Beknopte,
luchtige, gezellige en woontechnisch goed verzorgde
huizen worden verlangd, waarvan bouw- en exploita-
tiekosten binnen meer of minder enge grenzen moe-
ten blijven.

Te verrassender is de villa ,Isola”, waarin we naast
dg verlangens van dezen tijd iets terug vinden van
dien geest van groot gebaar en tintelend enthousias-
me, dat die oude machthebbers der Compagnie in zoo
sterke mate bezaten.

Trots verheft het streng symetrische landhuis zich
9 hoog terras aan het einde van een terreinplooi en
Uitmuntend doet de licht grijze kleur ervan tegen het
Machtige staal-blauwe massief van den Tangkoeban

rahoe. Met zorg is het terrein gekozen in de wijde
bocht van den weg. Overweldigend is het uitzicht over
de geheele Bandoengsche hoogvlakte vanaf dit punt.
Kortom een ideale bouwplaats, inspireerend tot groo-
te daden. Zoo is het ook gegaan. Aanvankelijk slechts
plannen voor den bouw van een verblijf van beschei-

den afmetingen, is tenslotte dit kapitale landhuis ont-
staan.

Met de plannen voor den bouw van ,Isola” werd
door Prof. C. P. Wolff Schoemaker te Ban-
doeng een aanvang gemaakt in October 1932; tot de
uitvoering werd overgegaan in Maart 1033, nadat bij
gehouden aanbesteding bij uitnoodiging gunning had
plaats gevonden aan het A. I. A, Bureau te Batavia.
De uitvoering van het bouwwerk had in snel tempo
plaats, want in December 1933 werd het landhuis
reeds door den bouwheer in gebruik genomen. Het
gebouw bestaat uit een staalskelet met vulling en om-
kleeding van gepleisterde baksteen. De ramen zijn
van staal, vloeren van stampbeton tusschen ijzeren
liggers, dakplaten en luifels van gewapend beton.

De gevels werden zoo ruw mogelijk met P. C.
specie afgepleisterd. De licht grijze toon werd ver-
kregen door het toevoegen van cementverf aan de
specie.

Binnen valt in hal, gangen en salon de levendige
bewerking der muren op. Het pleisterwerk onderging
daartoe een behandeling met ,tungcrete”. Voornaam
doen de groote platen wit vloermarmer in hal en sa-
lon. Plafonds zijn van gepleisterd steengaas op ijzeren
raamwerk gespannen, zooals bijvoorbeeld in de salon,
waar bovendien een indirecte verlichting is ingebouwd
aan den voet van de koof. Elders zijn ze van hout,
zooals in de werkkamer en voor het overige van
eterniet,

Vermelding verdient tenslotte in de werkkamer een
wandbekleeding van betrekkelijk kleine triplex pla-
ten, gefineerd met zilver grijs esdoornhout, opgeslo-
ten in horizontalen zin met mat vernikkelde platte
banden.

De streng symetrische opbouw van het huis spreekt
zoowel uit Noord- als uit Zuidgevel. Stellig is op
deze wijze de meest stabiele werking verkregen van
dit in de wijde omgeving geheel vrij staande bouw-
werk. Onsymetrische opbouw, overigens niet ondenk-
baar in een grillig terrein als het onderhavige, zou
stellig nooit die representatieve houding aan het ge-
bouw gegeven hebben.
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Uitkragende goten en luifels zijn in het tropische
klimaat beslist noodzakelijk, al zou men op enkele
plaatsen ter verkrijging van meer rust en geslotenheid
ze willen missen. Deze horizontale accenten te zamen
met de krachtige omlijsting der tot groepen vereenig-
de openingen, verleenen een sterk plastische werking
aan het bouwwerk, dat berekend moet zijn op groote
distantién gezien te worden.

Het landhuis betredend door den hoofdingang treft
na alle wijdheid buiten, allereerst de prettig aan-
doende beslotenheid van de traphal van bescheiden
afmetingen. '

Achter deze hal in de as van het huis bevindt zich
de salon van zeer mooie afmetingen en verhoudingen.
Het overweldigende uitzicht, dat men vanuit deze
salon geniet, wordt verkregen door de groote lang-
gerekte gebogen ramen.

Bij deze salon sluiten zich aan de werkkamer van
den heer des huizes met tikkamer en kleine biblio-
theek, en in den anderen vleugel de eetkamer met
dienkamer.

Op de eerste etage treft de mooie planindeeling
van de diverse slaapvertrekken met bijruimten. Prach-
tig is de ligging van de groote slaapkamer, welke bij
opengeschoven terrasdeuren als het ware ¢één wordt
met de wijde omgeving. IJl is de staalbuizen-
balustrade van het terras, weinig licht onderschep-
pend de op ijzeren consoles rustende matglazen
luifel.

Intiem en prettig van sfeer zijn de aansluitende
kleedkamers, terwijl de daaraangrenzende kinder-
slaapkamers in afmeting en beslotenheid een gemoe-
delijk en veilig gevoel wekken. Geriefelijk is de lig-
ging van badkamers en overige vertrekken, terwijl
het oostelijke terras een heerlijk plekje oplevert
voor een ontbijt in de vroege ochtenduren.

Op de tweede etage bevindt zich een groote studio
met aangrenzende cabine voor bioscoopvoorstellingen
en een bar. Aan de Noordzijde bevindt zich de groote
logeerkamer, Een kleine wenteltrap geeft toegang tot
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het dakterras, waar men een onbelemmerd uitzicht
geniet.

Daarna volgt een afdaling naar het souterrain met
sportkamer en een voortreffelijk ingerichte keuken.

Vermeld dient dat de meubileering van het huis
niet geschiedde onder leiding van den architect,

De geheele tuinaanleg werd ontworpen door den
bouwheer zelf en onder zijn leiding uitgevoerd. Ter
linker en ter rechterzijde van den oprijweg liggen
een tweetal vijvers van onregelmatigen vorm. De
eene is geheel omgroeid met bougainvilles, de andere
met een boschje van coniferen. Voor den hoofdingang
strekt zich een enorme waaiervormige trap uit, die
toegang verleent tot een streng architectonischen
tuinaanleg, die zich uitmuntend aansluit bij den front-
gevel van uitgesproken gesloten karakter. Een oogen-
blik denkt men zich dien donkerkleurigen trap in
een licht grijze natuursteen uitgevoerd. Het verband
vant huis met tuin zou daardoor nog inniger zijn ge-
worden. Aan het einde van dezen tuin bevindt zich
een laag gehouden bijgebouw, waarin de autogarage,
stallen en bediendenkamers zijn ondergebracht. In de
onmiddellijke omgeving ervan bevindt zich de ten-
nishaan, een rosarium, een kleine hertenkamp en vo-
liere. In een dwarsas van de Noordertuin bevindt zich
een met blauw glas afgedekte orchideeénpergola, die
zich weerspiegelt in een watervlak.

Aan de Zuidzijde strekt zich het grootste gedeelte
van het erf uit. Grootsch is de terrassenaanleg met
breede trappen en waterbassins; terwijl het beloop
van enkele paden en een waterloop over het zacht
golvende enorme gazon met bijzonder veel smaak en
zorg is gekozen. Aan de Zuid-Westzijde van het ter-
rein bevindt zich nog een groote bloemen- en moes-
tuin. Een voortzetting van het erf in_Noordelijke
richting van dezen tuin zou het geheel ten goede
zijn gekomen. In vogelvlucht valt een gebrek aan
evenwicht ten opzichte van den hoofdas op.

Ir. W..Lemei.
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Hoofdpunten der Constructie van Villa lsola

door

ir. G. S. GOEMANS,

ingenieur bij het Algemeen Ingenieurs & Architecten Bureau (A. 1. A).

Het Skelet.

Bij een verdiepingsbouw als ,.Villa Isola” is een
massieve bouwwijze al dadelijk uitgesloten door het
verlies aan nuttige ruimte en de onmogelijkheid om
dergelijke groote lichtopeningen, als in het ontwerp
van Prof. Wolff Schoemaker voorkomen te
maken, (zie fig. 1), Als eenigste constructie-methode
komt dus de in de laatste jaren sterk op den voor-
grond tredende skeletbouw in aanmerking, waarbij
de bouwelementen principiéel in dragende en ruimte-
afsluitende worden verdeeld. Het dragende skelet
neemt het eigen gewicht, rustende en bewegende
lasten, en winddruk op en draagt deze krachten, zoo
mogelijk gunstig verdeeld, over op den bodem. De
buitenwanden hebben alleen een afsluitende functie
en moeten lawaai en weersinvlioeden buiten sluiten.

Direct rijst de vraag: in welk materiaal zal dit
skelet geconstrueerd worden, in gewapend beton of
in staal? Het pro en contra van deze beide materialen
voor skelethouw is in de laatste jaren in de literatuur
uitvoerig behandeld. Voor zeer hooge gebouwen is de
staalbouw alleenheerscher geworden, terwijl voor de
kleinere objecten geen uitgesproken voorkeur is waar
te nemen. Een vergelijking van een ontwerp van
,Villa Isola” in staal en in beton gaf ook geen door-
slaand voordeel bij toepassing van het eene of het
andere materiaal, zoodat tenslotte alleen met het oog
op snelleren bouw tot staal werd besloten.

Als eerste oriéntatie bij het védérontwerp werden
de gemiddelde staalverbruikcijfers van eenige in
Duitschland uitgevoerde kantoorgebouwen nagegaan.
Deze schommelden tusschen 18 en 34 kg per kubieke
meter ombouwde ruimte. Het hoogste cijfer van 34
kg per m® werd bij een postmagazijn bereikt, waar
zeer hooge belastingen op de verdiepingsvloeren
kwamen. Daar de vloeren van ,,Villa Isola” licht be-
last zouden worden, leek 18 kg per m*® ombouwde
ruimte een waarschijnlijk getal. Het schetsontwerp
leverde een cijfer van 18,5 kg, terwijl het eindcijfer
na volledige detailleering deor de N.V. Constructie-
werkplaats ,,De Unie” op 17,6 kg per m? ombouwde
ruimte kwam te staan. Hierbij is de ombouwde ruimte
Berekend: in vertikale richting tot bovenkant dakvlak
€n in horizontale richting tot hartlijn kolommen.

Vloeren.

_ Het belangrijkste bij een economischen skeletbouw
IS de wijze, waarop de vloeren geconstrueerd worden.
De hoeveelheid staal, die hierin verwerkt wordt, is
€en groat deel van het totaalverbruik, terwijl de hoe-
veelheid beton voor de vloeren ook zeer aanzienlijk

1S. Men kan de vloeren op drie verschillende wijzen
construeeren, nl:

le. een gewapend beton plaat over de kinderbinten,
waarbij de laatste ver uit elkaar kunnen komen

te liggen,

2e. een gewapend beton plaat tusschen de Kinder-
binten en

3e. een ongewapend betongewelfje tusschen de

ijzeren binten, waarbij de afstand daarvan zeer
beperkt is.

De geluidsisolatie vereischt een zekere minimum
dikte. Sterk gespannen dunne gewapend beton platen
zijn ondraaglijk gehoorig. Economische overwegingen
leidden tenslotte tot het gekozen type van ongewa-
pend beton ter dikte van 10 cm tusschen balkijzers
nos. 14, 16 en 18, al naar gelang van de overspan-
ning, en met een onderlingen afstand van maximum
1,10 m h.o.h.

Voor de vloeren was een nuttige belasting van
250 kg/m* voorgeschreven, waarbij de kinderbinten
op een volbelasting van 3/4 - 250 = 190 kg/m* wer-
den berekend. Ter besparing van constructie-hoogte
worden de kinderbinten gewoonlijk met hoekijzers
tusschen de moerbinten gelegd. Als bekend, wordt
het materiaal dan zeer slecht benut, omdat men niet
op een inklemming kan rekenen en dus in het midden
een moment 1/8 g - I* optreedt. De in Duitschland vaak
toegepaste constructie met gedeeltelijk ingeklemde
balken (fig. 2, 1), de z.g. ,Kontakt Stosz" van Prof.
Miiller, waarbij de eindvelden met M = 1/11 g - I*
en de middenvelden met M = 1/16 g -I* berekend
mogen worden, is tamelijk duur in uitvoering.
Bij ,Villa lIsola” bleek voor alle vloeren (behalve
het dakterras) voldoende constructiehoogte aanwezig
om de kinderbinten over de moerbinten te laten door-
loopen, waardoor de verbindingen een maximum een-

Fig: T:

Zuidgevelpartij.
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Fig. 2. Verschillende wijzen van bevestiging van kinderbinten
aan moerbint.

voud hebben, het materiaal het gelijk-
matigst en dus het meest economisch
wordt belast en in de werkplaats zeer
weinig afval achter blijft (fig. 2, 111).

Kolommen.

Bij het berekenen van het skelet is de
winddruk niet in rekening gebracht, uit-
gezonderd bij het portaalspant der dak-
verdieping. Voor het overige deel van
het gebouw werden de 1 steens vulling-
muren, die als dragend element niet
medegerekend worden, als windverband
beschouwd. Het portaalspant werd op
een winddruk van 60 kg /m- berekend.

De druk der kolommen, waarvan de
meest belaste rond 37 ton krijgt te dra-
gen, wordt door kalisteen putten naar de
vaste tjadaslaag gevoerd. De max. grond-
druk wordt hier 2,4 kg /cm®. De belasting
der fundatie is zoo gelijkmatig mogelijk
gehouden, waardoor de zware midden-
partij ten opzichte van de lichtere zij-
partijen toch geen beweging heeft ver-
toond.

Wanden.

De muurvakken in 1 steens bak-
steen metselwerk worden op de ver-
diepingsvloeren door een balkijzer op-

N /4/( )

Y
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gevangen, bij de fundeering door een gewapend
beton balk. Bij rechte muurgedeelten is aangenomen,
dat het metselwerk zichzelf gedeeltelijk draagt, omdat
een soort gewelfvorming zal optreden. De onderzijde
van dit ,gewelf” werd door twee lijnen begrensd
gedacht, getrokken onder een hoek van 60° met het
horizontale vlak vanuit de randen der putten. Het
overschietende driehoekige muurgedeelte werd als
rechtstreeks drukkend op den onderslagbalk gedacht
(fig. 3). Hierdoor kunnen de onderslagbalken vrij
licht worden geconstrueerd. Anders wordt het even-
wel bij de gebogen muurgedeelten (fig, 4). De be-
rekening hiervan moge even aangestipt worden,

A en B zijn de oplegreacties van den onderslagbalk.
Bij gelijkmatige belasting is:

A= 19999 p-r; Ben By — 0,5708 p - r, wanneer
p de belasting per strekkende meter en r de straal
der boog voorstellen. In een willekeurig punt van den
onderslagbalk, met een voerhoek ¢ is:

M buiging =

ermgmg
Na differenticering vindt men, dat het maximum
positieve buigend moment bij ¢ = 20" 43 jigt.

Uit het buigend moment en uit het draaiingsmoment
kan men een moment Mi berekenen, waartegen de

doorsnede bestand moet zijn en men vindt, dat men
onwaarschijnlijke balkafmetingen noodig heeft. Om
dit te vermijden zijn op verschillende punten Strauss-
palen tot'op de tjadaslaag geboord, waarop de onder-
slagbalk komt te rusten, zoodat de draaiingsmomenten
zeer verkleind worden.

=A4.r- Sinﬁ‘ P rt. (!—COSL)
= A-r-(I —cose) —p-r*.(x—sinz).
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Verdecling wan her eigengewicht der muren op de onderslagbalken.

Fig. 4. Schema gebogen onderslagbalken.
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VILLA ISOLA,

Front- (Noord-) gevel.

Foto Militaire Luchtvaart-Afdeeting No. 10166,
Toestemming tot reproductie verleend.

Villa Isola in vogelvluche.
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Fig. 5. Plattegronden torgnverdiepingen.
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Fig. 6, Vertcale doorsnede onderbousy van dem toren.

Torens.

De constructie der torens bood in staalskeletbouw
verschillende moeilijkheden. De buitenwanden zijn
alle gebogen en springen op iedere verdieping meer
naar binnen. Groote ramen maken het niet mogelijk,
dat de kolommen van boven tot beneden doorloopen.
Daarom werd een stijf gewapend beton geraamte ge-
construeerd, verbonden met het staalskelet van het
hoofdgebouw. De plattegronden der torenverdiepingen
worden in fig. 5 afgebeeld.

De onderzijde van de torens, alsmede het geheele
cndergrondsche deel van de noordzijde van het ge-

Fig. 7. I¥zerwerk parterre gemonteerd. Optickken wan de
vwllingsmuren tusschen het skelet.



Fig. 8.
band aangebracht. De betonvloeren zijn gestort.
bouw, wordt door gronddruk belast. Een gebogen kali-
steen muur, als gewelf van put tot put werkend en ge-
stempeld door gemetselde steunbogen, neemt dezen
druk geheel op, zoodat de kolommen vrij van buigen-
de momenten blijven, (zie fig. 6, doorsnede A—B in

fig. 5).
Horizontale stijfheid.
Zooals boven reeds vermeld, werd van een speciale
SYerekening op winddruk afgezien. Bij het voltooide
gebouw is een zoodanig stijf dwarsverband door de
muren voorhanden, dat deze berekening kan verval-
len. Anders is het tijdens den bauw. Het specifieke
werkplan voor een skeletbouw brengt mee, dat men
eerst het skelet opricht, daarna de vloeren aanbrengt
en vervolgens de muren optrekt. De kolommen van
het skelet zijn met de moerbinten en vloerbalken min
of meer als een raam verbonden, zoodat ook horizon-
tale krachten tijdens den bouw konden worden opge-
nomen. Na het storten van den tweeden vloer waren
bij windstooten echter trillingen merkbaar. Om over-
belasting der verbindingen te vermijden, werden en-
kele muren direct opgetrokken als wind-
verband voor het geheel, met het resul-
taat, dat de trillingen verdwenen. Op
fig. 7 is het optrekken wvan het metsel-
werk op de onderslagbalken te zien, ter-
wijl fig. 8 het voltooide skelet en gedeel-
telijk opgetrokken muren toont.

Raamopeningen.

De raamopeningen in de rechté muur-
vlakken zijn door normale latei-construc-
ties, al of niet van luifels voorzien, afge-
sloten. Een bijzondere constructie vormt
het gevelgedeelte boven het groote schuif-
raam, dat geheel naar boven geschoven
moest kunnen worden. Een constructie
van gewapend beton is mogelijk, doch
deze heeft een groot eigengewicht en is
moeilijk aan de kolommen van het staal-

Her voltooide staalskelet. Gedeelte der rmndt-uﬂmg en als windver-
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skelet te bevestigen. De op fig. I zicht-
bare gebogen ligger onder het balcon

is daarom als een dubbelwandig ijzeren
vakwerk geconstrueerd, waaraan op de
buitenzijde een ijzeren geraamte voor de
luifel en aan de binnenzijde voor de
lichtkoof is aangebracht.

Het geheel is met steengaas bekiced
en in- en uitwendig afgepleisterd met
P. C. specie. De ruimte tusschen de twee
wanden is zoo groot gehouden, dat zij
voor inspectie der schuifraamophanging
begaanbaar is. De architectonische waar-
de van de groote ononderbroken raam-
openingen blijkt wel uit de in dit tijd-
schrift geplaatste foto's bij het artikel
van ir. Lemei (salon en slaapkamer).

Trappen.

De tweearmige bordestrap is geheel in
gewapend beton geconstrueerd. De bin-
nenboom, gebogen volgens een ruimtekromme, rust
aan de benedenzijde op het met 4 kolommen
gesteunde ijzeren moerbint en aan de bovenzijde
op een boven de schuifdeuren aangebrachte zwa.
re betonbalk, die den heelen salon overspant. Een
aan de kolommen van het staalskelet bevestigde
ijzeren balk zou hier voor de hand gelegen hebben,
doch is beton verkozen, omdat de bevestiging der
trapbcomen anders bezwaren opleverde. De binnen-
boom rust in het metselwerk van den muur en brengt
de belasting dus via den onderslagbalk van den vloer
over naar het skelet.
In fig. 10 is de langsdoorsnede over de hal, met de
trapbinnenboom in aanzicht, weergegeven, terwijl de
figuren 11 en 12 de voltooide trappen afbeelden.

Dakvlakken.

De niet begaanbare dakvlakken zijn met rock-
roofing (een op ruberoid gelijkend product) in heete
asfalt-kit afgedekt. Ter bescherming tegen weersin-
vloeden is hierover nog een laag speciaal hiervoor

Optrekken van den Noordgevel.

Fig. 9.
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Fig. ro. Langsdoorsnede trappenhuis met aansicht trapbinnenboom.

gemaakte dunne P.C. tegel in specie aangebracht.

Het dakterras is op andere wijze geconstrueerd. In
dit terras bevinden zich twee dilatatievoegen en was
oorspronkelijk middenin een ondiep waterbassin ge-
projecteerd. Teneinde volkomen dichtheid te verkrij-
gen, werd door het aanmaakwater van de beton Tri-
cosal-normaal gemengd, waarmede zeer goede resul-

taten verkregen zijn. Tricosal verhoogt de plasticiteit
van de beton, vermindert daardoor de benoodigde
hoeveelheid mengwater en verbetert dus de water-
cement-factor, waardoor al op zichzelf een grootere
dichtheid en wvastheid wordt verkregen. Tenslotte is
ook dit terras nog met rock-roofing belegd, waarover
een geribd grijze P. C. tegel.

Fig. 11, Het voltooide trappenhuis gezien vanaf de entree.

Fig. 12. Het trappenluis gezien wanaf de.salon,
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© De omlegging van den Gombel *)

Geologisch-technisch advies *#)

door

dr. it. L. J. C. VAN ES.

Voordracht, den 13den November gehouden voor den Kring Semuarang van het Kon. Instituut van Ingeniéurs.

Geologie.

Topografisch is de Gombelheuvel een eigenaardig
element in het landschap. De weg stijgt van Semarang
tot bij den Gombel het hoogste punt bereikt is, om
daarna zuidwaarts weer even te dalen. De Gombel
zelf is 270 m b.z,; de zuidelijk gelegen kampong
Srondolwetan ligt op slechts 221 m.

Rutten in ,Voordrachten over de geologie van
Nederlandsch Qost-Indig" (1927) wees op een groote
opheffing der kwartaire lagen ten Zuiden van Sema-
rang zonder de oorzaken van dit verschijnsel nader
aan te geven.

In 1930 trof schrijver bij Bareng ten ZO van Bo-
djonegoro een overschuiving van plioceene over kwar-
taire lagen aan, hetgeen een belangrijk bewijs vormde
veor de kwartaire nawerkingen van de zooveel ster-
kere plooiingen in het tertiair,

In het mioceen, de voorlaatste afdeeling van het
tertiair, lag Java grootendeels onder den zeespiegel.
De Indische Oceaan bespoelde ongehinderd de kusten
van een Aziatisch continent, waartoe een deel van
Borneo, de Java Zee, Malaka, enz. behoorden. Tegen
het einde van het mioceen veranderden deze verhou-
dingen door het oprijzen van de zuidelijke bergke-
tens van Java als eilanden boven den zeespiegel en
in het plioceen treft men dan ook den toestand aan,
dat een zeearm zich van de huidige Straat Madoera

over Soerabaja, Bodjonegoro, Tjepoe, Poerwodadi,

Semarang, Cheribon tot Batavia uitstrekte. Deze zee-
arm was in de vlakte van Koedoes — Pati met Straat
Makassar verbonden, terwijl in Tegal — Banjoemas
naar het Zuiden een verbinding moet hebben bestaan
met den Indischen Oceaan. Reeds in het bovenplio-
ceen moet Zuid-Java via Sumatra met het Aziatische
Continent vereenigd zijn geweest door een landbrug,
waarlangs de eerste groote zoogdicren kwamen, wier

overblijfselen bij Boemiajoe (Pekalongan), Sangiran
(Soerakarta) en Djetis (Soerabaja) werden aange-
troffen. .

Eerst tegen het einde van het plioceen traden
sterke plooiingen op, die het Kendenggebergte deden
ontstaan en waardoor de zee zich uit den beschreven
zeearm terugtrok. Java was toen rechtstreeks met
Borneo verbonden en de Java Zee lag waarschijnlijk
geheel droog. Deze plooiingen waren zeer sterk.
Langs den noordrand van het Kendenggebergte was
de uitslag der plooiende krachten zelfs zoo groot,
dat het tot overschuivingen kwam.

Een dergelijke overschuiving, waarbij mioceene la-
gen tegen en over plioceene werden geschoven, moet
men juist op de plaats van den Gombel aannemen.

dagzoom van het schuifvlak heeft een richting
WNW — OZO en de helling is naar Z.

Het is duidelijk. dat in de daarop volgende geolo-
gische periode, het pleistoceen of oudkwartair, het
zoo juist gevormde bergland weer grootendeels werd
afgespoeld. De afzettingen uit dien tijd bestaan in
hoofdzaak uit door rivieren afgezette zand- en grind-
lagen. Veel nieuwe geimmigreerde vormen van groote
werveldieren bevolkten Java en zelfs de mensch was
daar vertegenwoordigd door de Pithecantropus erec-
tus Dubois en in een latere periode door de Homo
Soloénsis.

De vulkanen vertoonden een sterke werking, van-
daar dat de zand- en grindlagen dikwijls vulkanisch
materiaal bevatten of met lahars en tuffen afwissel-
den,

Het Kendenggebergte, voorzoover het buiten den
invloed van vulkanische overdekking lag, werd tot
een peneplain of schiervlakte gereduceerd.

‘-'.)- Zie het gelifknamige artikel van ir, H. Wesit-
broek in deel V van dit nummer.
#%) Oorspronkelijk uitgebracht door ir. H. G rondijs.
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In het jongere kwartair of holoceen steeg het peil
van de zee. Verschillende auteurs schrijven dit toe
aan de afsmelting der ijskappen, die gedurende de
ijstijden groote deelen van Europa, Azié en Amerika
bedekt hadden, andere denken daarentegen aan pool-
verschuivingen, die op dit deel van Azié het effect
van een rijzing van de zee veroorzaakt zouden hebben.

In dien tijd, toen de zee den voet van het tegen-
woordige Tjandiheuvelland bereikt kon hebben, was
het land ten Zuiden van Semarang echter nog geheel
vlak. Door de toegenomen vulkanische werking en
het ontstaan van den Oengaranvulkaan werd deze
vlakte door lahars overstroomd. Deze vulkanische af-
zettingen hebben een dikte van 30 tot 40 m en werden
destijds onder een slechts flauwe zeewaartsche hel-
ling over deze vlakte uitgespreid.

In een periode, welke slechts enkele duizenden ja-
ren terug ligt, herhaalden zich de tektonische wer-
kingen, die tevoren in het tertiair zulk een groot
effect veroorzaakt hadden. De jongkwartajre afzet-
tingen ondergingen een zwakke plooiing en werden
opgeheven. Uit de kustvlakte rees het Tjandiheuvel-
land met den daarachter gelegen Gombel op. Omdat
de Oengaranvulkaan reeds uitgedoofd was, de rivie-
ren geen vulkanisch materiaal meer aanvoerden en
zij zich in het opgeheven land gemakkelijk konden
insnijden, werden diepe dalen uitgespoeld, o.a. het
dal van de K. Garang.

De hoogste opheffing had bij den G. Gombel plaats
gevonden, juist daar, waar reeds vroeger de hoogste
opheffing en overschuiving van mioceene op plioceene
lagen hadden plaats gevenden. De jongkwartaire lagen
hellen van den Gombeltop naar N en naar Z; het is
een plooiingsanticlinaal, welke eerst enkele duizen-
den jaren geleden is ontstaan.

Nog een kleine stap verder gaande, kan men zich
afvragen of deze bodembewegingen niet nog steeds
doorgaan. Een bevestiging kon niet worden verkre-
gen, want in antwoord op de gestelde vraag kon door
de triangulatiebrigade helaas niet worden opgege-
ven of het drichoekspunt op den Gombel aan hoogte-
verandering onderhevig is. Toch is het waarschijnlijk,
dat dergelijke bodembewegingen plaats vinden, elders
langs de kust van Semarang en Djapara zijn veran-
deringen wel gerapporteerd.

De Gombelheuvel is niet het eenige verschijnsel
van dezen aard. Van Semarang tot Pekalongan kan
men analoge bodemwerking overal vervolgen.

De grondwerkingen,

De groote weg, die van Oengaran af over een breed
plateau van laharmateriaal geleidelijk naar het Noor-
den afdaalt, daarna bij den Gombel iets omhoog
gaat, bereikt westelijk van dezen heuvel den door
het Garangdal aangesneden rand van het plateau.
Tot groote hoogte bestaan de dalwanden van de K.
Garang hier uit zachte plioceene Kkleisteenen. De
ouderdom werd door Prof. Martin met bchulp van
de daarin aangetroffen schelpenfauna vastgesteld.

In deze kleisteenen is het Garangdal breed, verder
bovenstrooms, waar de vastere mioceene lagen ont-
wikkeld zijn, is het veel smaller. Langs den Gombel
loopt de weg tot Djatingaleh over naar de dalzijde
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afgezonken schollen van het lahardek. Plaatselijk
moet de weg zelfs op puin zijn opgehouwd geweest,
dat vrijwel direct op de plioceene kleisteenen rust.

Deze Kkleisteenen zijn langs den buitenrand der
schollen van laharmateriaal opgeperst door de zwaar
te van de laharbreccie. Er heeft zich daarom aan de
dalzijde een wal van voor water moeilijk doorlatende
klei gevormd. Hier en daar langs scheuren in dezen
kleiwal kan nog wat water doorgelaten worden en
hebben zich kleine bronnetjes gevormd.

De vulkanische breccie is weliswaar een gesteente-
soort, die niet tot de sterk doorlatende gerekend mag
worden, de weinige kneedbaarheid is oorzaak, dat
deze in de buurt van den plateaurand met vele sple-
ten doorzet is en in schollen gebroken is. In tegen-
stelling met de kleisteen, waarin ontstane spleten
door de plasticiteit van het materiaal grootendeels
weer dichtgedrukt worden, blijven de spleten in de
breccie open, tenzij er van boven af verweeringsklei
wordt ingespoeld,

Langs deze spleten, die naar beneden toe gewoon-
lijk breeder worden, vindt het in den bodem gedron-
gen regenwater gemakkelijk een weg, zoodat de grond-
waterstand binnen enkele uren belangrijk verhoogd
kan zijn. Naar beneden toe vindt het water geen uit-
weg, omdat de spleten zich in de onderliggende klei-
steenen als regel niet voortzetten.

De hooge hydrostatische druk, die na zware regens
in de spleten optreedt, veroorzaakt een zwaren zijde-
lingschen druk op de schollen. Deze op verweekte klei-
steen rustende massas oefenen een druk uit op den
beschreven kleiwal en er heeft naar de dalzijde een
verzakking plaats.

Zulke verzakkingen kwamen aan den weg bij den
Gombel bijna elk jaar voor. De herstelling geschied-
de dan door eene verhooging op het afgezonken deel
aan te brengen. Het kwaad werd daarmede niet ver-
holpen, maar het was onder de omstandigheden de
goedkoopste oplossing.

In 1929 was een afschuiving, die dicht bij het
hoogste punt in den weg lag, doorir. Th. Nelissen
onderzocht. Er werden voor onderzoek twee putten
gemaakt, in een waarvan het schuifvlak op 12 m
diepte was aangetroffen. Ter observatie werd toen
beneden de afschuiving een rij palen neergezet, maar
door toevallige weersomstandigheden was tot Maart
1933 geen enkele beweging meer te bespeuren.

Op 15 en 16 Maart 1933 na een abnormaal sterken
regenval hadden aan den Gombel zware afschuivingen
plaats, eerst op een iets verder noordwaarts gelegen
punt, daarna op dezelfde plaats als in 1929. Een her-
haling deed zich voor op 2 Mei eveneéns na zeer
zwaren regenval. Het verband tusschen regenval en
hoogen grondwaterstand met als gevolg afschuivingen
is daardoor wel zeer duidelijk.

Bij een regenval, die bepaalde grenzen niet over-
schrijdt, zooals blijkbaar in 1930 tot 1932 het geval
is geweest, blijven de schuivingen achterwege. Men
kan dus als waarnemingsfeit vaststellen, dat grond-
waterstanden als in normale jaren voorkomen niet
gevaarlijk zijn; de conclusie. die daaruit getrokken
kan worden, is, dat de weg veilig is, mits ervoor ge-
zorgd wordt, dat de grondwaterstand nooit boven dit
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gevaarlijke peil kan stijgen, hetgeen met draineering
bereikt kan worden.

Het onderzoek.

Bij het door ir. H. Grondijs onmiddellijk na
de eerste schuivingen aangevatte onderzoek werden,
om de grondwaterstanden, den aard der brecciegesteen-
ten en de grens met de mergels te kunnen vaststellen,
aan de heuvelzijde langs den weg een viertal putten
gegraven. In deze van N naar Z | t/m IV genum-
merde putten werd de grens tusschen breccie en klei-
steenen aangetroffen op resp. 19,3, 16,6, 17,4 en 22,3
m diepte. De grondwaterstand op 12 Juni bleek resp.
13,68, 6,41, 11,76 en 18,0 te bedragen. Echter waren
op de verschillende data, waarop in de putten de
grondwaterspiegel bij het graven bereikt werd, hoo-
gere waterstanden aangetroffen en kan men verwach-
ten, dat zij door die op 15 en 16 Maart nog over-
troffen waren. In put Il was vermoedelijk door bin-
nengestroomd oppervlaktewater op 2 Mei, toen weder
een afschuiving optrad, de waterstand zelfs tot 9,16
m gestegen. In het algemeen kan men dus wel aan-
nemen, dat deze hooge, gevaarlijke waterstanden on-
geveer op tien meter boven het grensvlak met de
kleisteenen gelegen zijn.

Ter onderzoek waren door den Directeur van Ge-
meentewerken vijf verschillende tracé’s voorgelegd.
Het eerste tevens het langste, dat een grooten om-
weg over bestaande oostelijke dessawegen volgt, kon

geologisch als volkomen veilig worden beschouwd,
maar werd door de Gemeente zelf verworpen als te
kostbaar in aanleg en te ongunstig voor het verkeer.
Een tweede tracé, dat een verkorting hiervan voor-
stelde, passeert een schuifgevaarlijk gebied en kwam
daarom minder in aanmerking. Het derde en vier-
de tracé met hellingen van 5% resp. 7%, waarvan
de ondergrond op een geringe uitzondering na als
veilig beschouwd kan worden, werden uit een ver-
keerstechnisch oogpunt om de haarspeldbochten, die
erin voorkwamen, door den voorsteller zelf terugge-
nomen. Als de minst kostbare oplossing bleef alleen
over het behoud van het bestaande tracé. Dit zou
alleen kunnen geschieden door een intensieve drai-
neering van de breccie onder den weg, bestaande uit
een daaraan parallel loopende tunnel met korte dwars-
draineeringen en aan het einde een dwarstunnel voor
afvoer van het water.

Hoewel de grondsoort op zichzelf niet bijster door-
latend is, zooals bij het greven der putten reeds
gebleken was, zou deze draineering effectief tot eene
verlaging van den grondwaterspiegel kunnen bijdra-
gen door het aftappen van de spleten, waarin het
grondwater zich heeft aangezameld. De plotselinge
en gevaarlijke verhoogingen van den grondwaterspie-
gel, die tot de aardschuivingen aanleiding geven,
houden trouwens geen verband met de doorlatendheid
van het gesteente, die daarvoor te gering is, maar
met het binnendringen van het oppervlaktewater in
de spleten. Wanneer er maar voor gezorgd wordt, dat
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deze spleten afgetapt worden, zoodat evenveel water
beneden wegloopt als er boven binnenvloeit, dan
kunnen de hooge waterstanden niet optreden. Daarbij
dient ook niet vergeten te worden, dat door de voort-
durende draineering het spleetwater reeds bij het
begin van elke regenbui niet meer zoo hoog staat als
vroeger het geval was.

De tunnel behoorde boven den mergelbodem te
liggen en in verband met den zwaren druk van de
plastische kleisteenen bovendien gebetonneerd te
worden om begaanbaar te blijven. Voor alle zeker-
heid diende put 1 nog als pompschacht te worden in-
gericht voor het geval dat de sleuf, waarin de dwarse
afvoertunnel dalwaarts zou eindigen, eventueel dicht-
gedrukt zou worden.

Volle 100% zekerheid, dat dit project definitief
alle werking zou voorkomen, kon niet worden ge-
geven. Onder de omstandigheden werd het nog het
beste plan geacht, zoolang aan bepaalde eischen het
verkeer betreffende, werd vastgehouden,

Toen echter van Gemeentewege een ander inzicht
postvatte en een zesde tracé werd voorgesteld, dat
over hetzelfde terrein als van het derde en vierde
liep, maar waarbij een helling van 109, als verkeers-
technisch aanvaardbaar werd beschouwd, lag het voor
de hand, dat uit een geologisch-technisch oogpunt
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aan dit zesde ontwerp onmiddellijk de voorkeur moest
worden gegeven. Het resultaat van een onderzoek
door putten, in het bijzonder daar waar ravijnen op-
gevuld moesten worden, bleek een aanvankelijk ge-
kcesterde vrees voor schuifgevaarlijke plaatsen weg
te nemen, zoodat volle adhaesie aan deze wegomleg-
ging kon worden gehecht,

Naschrift.

Een bij den aanleg opgetreden grondschuiving
bleek te moeten worden toegeschreven aan de aan-
wezigheid van een vroeger schuifvlak aan het noord-
westelijk lagere deel van de Gombelhelling, die uit
geen enkele waarneming aan de oppervlakte kon wor-
den vermoed. Hoewel deze schuiving eenige uitbrei-
ding van de aanlegwerkzaamheden heeft veroorzaakt,
is zij in geen enkel opzicht van beteekenis voor den
definitieven weg, daar het schuifgevaarlijke deel reeds
grootendeels vanzelf is afgegleden en voor de rest ge-
heel is afgegraven.

Op het hoogste punt van den Gombel bleken, zooals
te verwachten was, talrijke spleten in de laharbreccie
voor te komen. Zij zijn door het gebrek aan plastici-
teit van dit gesteente in het kruingedeelte van de
anticlinaal bij de kwartaire plooiing ontstaan.

~ Industrialisatie van Nederlandsch-Indié

door

dr. ir. L. J. C. VAN ES.

Voordracht, den 26sten Mei 1934 te Batavia gehouden voor de Groep Ned.-Indié van het Kon. Instituut van Inge-

nieurs,

De doelinstelling van industrialisatie kan ver-
schillend zijn. Bovendien doet de noodzaak van in-
dustrialisatie zich niet altijd even sterk gevoelen,
nu eens is het deze, dan weer een andere wensch
of strooming, die het meest naar voren dringt.

a. Men kan zich voorstellen, dat voor de defensie
van een land verschillende fabrikaten of grond-
stoffen noodig zijn; bij dreigend oorlogsgevaar
openbaart zich dan de neiging om voor deze
goederen onafhankelijk te blijven van het bui-
tenland. !

b. Tevens kan ook in een neutraal gebleven land
de behoefte aan verschillende noodzakelijke
artikelen dikwijls niet voldoende worden ge-
dekt, omdat deze goederen b.v. op het oorlogs-
tooneel in groote mate verbruikt worden, dan
wel omdat het land van herkomst in den oor-
log gewikkeld is en daarom niet voldoende pro-
duceeren of exporteeren kan.

¢. De in abnormale tijden opgetreden schaarschte
aan bepaalde artikelen of de hooge transport-
kosten veroorzaken een prijsverhooging, die
het ter hand nemen van de fabricatie in eigen
land stimuleert.

d. Gebezigd als economisch afweermiddel is in-

dustrialisatie een gevaarlijk wapen, dat tot zelf-
verwonding aanleiding kan geven.

e. Nog gevaarlijker is het, wanneer bij industriali-
satie politieke factoren den doorslag geven.

f. De noodzaak van industrialisatie is herhaalde ma-

len naar voren gebracht in verband met over-
bevolking en het vergrooten van de werkgele-
genheid.

g. Industrialisatie, die ten doel heeft nieuwe na-
tuurlijke hulpbronnen van een land in ontgin-
ning te nemen, rust natuurlijk op een gezonde
economische basis,

Verschillende van de bovengenoemde doelstellin-
gen van industrialisatie werden in den loop der
tijden in Nederl.-Indié reeds naar voren gebracht.
In den oorlog van 1914—1918 zal de toenmalige
munitiecommissie wel herhaalde malen problemen
hebben behandeld ten aanzien van den aanmaak
van bepaalde stoffen, noodig voor de defensie. Uit
ditzelfde oogpunt beschouwd, hebben verschillende
bestaande industrieén, als o.a. de portlandcement-
fabriek bij Padang, de zwavelzuurfabriek te Ke-



No. 6 — 1934

pandjen bij Soerabaja in de huidige moeilijke tijden
voor hun instandhouding recht op steun.

In de oorlogsjaren openbaarde zich een groot
gebrek aan genees- en verbandmiddelen, hetgeen
in 1919 het Hoofd van den Burgerlijken Genees-
kundigen Dienst (thans D. V. G.) er toe bracht, om
het initiatief te nemen tot voorstellen, welke der
Regeering aanleiding gaven de commissie voor de
fabrieksnijverheid in te stellen. Door de subcom-
missie voor chemische halffabrikaten werden in de
jaren 1919—1922 verschillende plannen tot het op-
richten van proeffabrieken uitgewerkt.

Het zich onafhankelijk maken van het buiten-
land werd toen van zooveel belang geacht, dat men
deze desnoods met een geldelijk offer meende te
mogen koopen. De economie van deze bedrijven
werd daardoor wel wat al te zeer op den achtergrond
gebracht; defensiebelangen gaven blijkbaar den
doorslag.

Tegen dit standpunt werd front gemaakt door
twee leden van den Raad van Indi¢, P. De Roo
De La Faille en mr. L. ]J. Dijkstra. In
een schrijven aan de Regeering brachten zij naar
voren, dat ,men niet behoeft af te zien van in wer-
king brenging van fabrieken, waarbij niet dadelijk
winst of goedmaking van kosten plaats vindt, maar
in dat geval behoort op grond van nauwgezette
overweging, de redelijke verwachting te mogen
worden gekoesterd, dat binnen niet te langen tijd
het welslagen uit een ondernemingsoogpunt is ver-
zekerd. Zij vreesden echter voor het ontstaan van
misvatting uit de in het mandaat van de subcom-
missie voorkomende, door dit college zelf uitge-
lokte zinsnede, dat men ,,de economische zijde van
het bedrijf in hoofdzaak buiten beschouwing kan
laten, omdat bij het voorgestelde doel de kostprijs
van de te produceeren halffabrikaten tot op zekere
hoogte bijzaak is".”

Men kan niet aan den indruk cntkomen, dat dit ge-
vaar inderdaad bestond. De subcommissie rekende bij
het plan tot oprichting eener zwavelzuurfabriek op
een totaalafzet van 1700 ton zwavelzuur. De afname
door de Kinine-fabriek te Bandoeng werd op 600 ton
geschat, 500 ton zouden noodig zijn voor een door
particulier initiatief te stichten azijnzuurfabriek te
Tjilatjap, terwijl de fabricatie van rcokeloos kruit
200 ton zou vereischen, Naderhand, toen de onder-
handelingen tot oprichting van een door den Staat te
steunen particulier bedrijf met een Nederlandsche
fabriek van zwavelzuur reeds in een vergevorderd
stadium waren getreden en intusschen de crisis van
1921 — 1922 was begonnen, bleken de plannen tof
oprichting van de azijnzuur- en de munitiefabriek om
verschillende redenen niet door te gaan, terwijl de
Kinine-fabriek hare behoefte op ruim 100 ton per jaar
schatte. Daarmede was dit plan van de baan, en was
het evident, dat het motief voor industrialisatie om
daarmede voor het land economische onafhanke-
lijkheid te bereiken, weinig voorstanders meer kon
vinden.

De bestuursverkavelingscommissie, die daarbij te-
ruggreep naar opvattingen, welke reeds onder het
bestuur van Gouverneur-Generaal ldenburg tot
uiting waren gebracht, wees er in haar in 1923 uit-

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE.

IV. 83

gebracht verslag op: ,dat met de geweldige bevol-
kingstoename, inzonderheid op Java, de vermeer-
dering van de productie van den bodem op den duur
geen gelijken tred kan blijven houden. Naast inten-
siveering van den landbouw schijnt eene nijverheid,
die niet tevens beslag legt op een deel der voor de
teelt van voedingsgewassen geschikte bouwvelden,
voor de aanvulling van de bestaansmiddelen der be-
volking een wel haast onafwijsbaren eisch. Voor Java
wordt het bevolkingsvraagstuk jaar voor jaar van
meer klemmenden aard. De commissie tot ontwikke-
ling van de fabrieksnijverheid heeft haar ontstaan te
danken aan de bij haar instelling zoo sterk gevoelde
behoefte aan economische onafhankelijkheid van
Indié. Moge deze behoefte thans minder naar voren
treden; in verband met het bevolkingsvraagstuk moet
de voortzetting van de industrieele exploratie, welke
van het programma van de commissie een belangrijk
deel heeft gevormd, een zaak van blijvend groot be-
lang worden geacht, terwijl ook niets onbeproefd mag
worden gelaten, wat tot bevordering van de inheem-
sche nijverheid kan leiden'.

Kan men de uitspraak van deze commissie nog
altijd onderschrijven, waar zij wees op het gevaar,
geschapen door een onvoldoende voedselvoorziening
bij de voortdurende sterke toename van de bevolking
op Java, en kan men zich dan ook ten volle vereeni-
gen met het door de commissie aanbevolen afweer-
middel van intensiveering van den landbouw, niet
langer kan men haar volgen, waar aanvulling van de
bestaansmiddelen der bevolking als het voorop te
stellen doel van industrialisatie gebruikt wordt,

Want ondanks een ongetwijfeld mogelijken voor-
uitgang in materieelen zin, leert de historie, dat de
maatschappelijke verhoudingen door industrialisatie
worden verscherpt. Een sterke toename van het aantal
industrie-arbeiders zou de rust verstoren, die uit een
ocgpunt van binnenlandsche politiek zoo noodig is.

Java is véor alles landbouwland met een hoofdzake-
lijk oostersch georiénteerde samenleving en maat-
schappelijke huishouding, hetgeen nog meer naar vo-
ren komt, nu de beteekenis van den Westerschen land-
bouw zoo belangrijk is afgenomen. Ondanks het feit,
dat ook in de inheemsche wereld de gevolgen van de
huidige crisis ondervonden worden, zijn deze minder
ernstig dan in de Westersche maatschappij, hetgeen
ongetwijfeld een gevolg is van het vermogen van de
overwegend sterkere landbouwbevolking om de ste-
delijke werkeloozen te absorbeeren. Indien men in-
dustrialisatie uit een cogpunt van werkverschaffing
volstrekt noodig acht, waarbij de economie der bedrij-
ven dus niet op den voorgrond staat, zou men daaraan
hoogstens een tijdelijk karakter mogen geven.

" Voor het cogenblik vindt men over de geheele we-
reld het streven om door het bereiken van een ge-
sloten huishouding (autarkie) tot een verbetering van
de buitenlandsche betalingsbalans te komen, dan wel
door contingeeringsmaatregelen of door het verleenen
van bijzondere voorrechten de bestaande industrieén
te steunen of nieuwe te helpen ontwikkelen.

Het navolgen van dit streven brengt voor Ned.-
Indié groote gevaren mede, en men zal zeker wijs
doen hierin niet al te ver te gaan.

Als exportland van landbouwproducten dient men
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voortdurend rekening te houden met de gezindheid
van de landen, waarmede men handel drijft. Aan een
eventueelen economischen oorlog zijn dan bovendien
nog politicke consequenties verbonden, welke in de
met buskruit geladen atmosfeer van Qost-Azié de
ernstigste gevolgen kunnen hebben. Want daar gaat
het om industricele suprematie en politicke macht
van bepaalde landen, een strijd van Oost tegen West.
De verovering van Mandsjoerije, dat goedkoope
grondstoffen en arbeidskrachten kan leveren, geeft
aan de Japansche industrie een voorsprong, die niet
licht door het Westen zal kunnen worden ingehaald.
Japan is alleen industrieel trefbaar en dan nog al-
leen met de wapens, die het zelf hanteert.

Industrialisatie van andere Aziatische landen met
goedkoope arbeidskrachten, als China en Britsch-
Indié, eventueel ook Nederlandsch-Indié, kan ertoe
leiden de machtspositie van Japan te verzwakken en
dit land zonder oorlog tot zijn vroegere positie terug
te brengen. Het spreekt vanzelf, dat voor Neder-
landsch-Indié een dergelijk streven zeer gevaarlijk is
en zonder voldoende krachtigen steun van een Ver-
eenigd Europa achter zich een catastrofaal einde van
den Nederlandschen invloed in Indié zou verhaasten.

De tot dusver besproken motieven stellen industria-
lisatie als een volstrekte noodzaak voor, waaraan an-
dere belangen zouden kunnen worden opgeofferd en
dit is zeker niet juist,

Overal vindt de industrie natuurlijke oorzaken door
het voorkomen van grondstoffen of door economisch
geéigende arbeidskrachien, gecombineerd met moge-
lijkheid van afzet der vervaardigde preducten. Overal
op de wereld zijn industrieén meestal in het klein
ontstaan en hebben zij zich eerst later tot groote kun-
nen ontwikkelen, wanneer de gelegenheid daartoe
gunstig was. Met die ontwikkeling groeit ook het
afzetgebied op natuurlijke wijze. Want vele van deze
industrieén zijn van elkaar afhankelijk, zij vullen el-
kaar aan en gebruiken elkaars producten.

Bij het begin van ontwikkeling van een land wor-
den de aanwezige grondstoffen voor industrieén ten
deele aanvankelijk uitgevoerd en elders verwerkt,
terwijl het gereede product naar behoefte wordt in-
gevoerd. Een ander deel dier grondstoffen blijft
sluimeren, totdat de industrieele ontwikkeling einde-
lijk zoover gekomen is, dat alle grondstoffen ter
plaatse verwerkt kunnen worden. Daarom moet elke
actie tot industrialisatie veroordeeld worden, die op
motieven gebaseerd is, welke niet de economische mo-
gelijkheid van de industrieén zelf voorop stelt,

Industrialisatie van Nederlandsch-Indié kan eerst
dan met succes en zonder nadeelige gevolgen ver-
wezenlijkt worden, indien op den voorgrond gesteld
wordt: .

a. de rentabiliteit der op te richten bedrijven;
b. de evenredige versterking en ontwikkeling van
den landbouw. ;

Het eerste is alleen bereikbaar, wanneer door aan-
wezigheid van grondstoffen in het eigen land het mo-
gelijk is om den kostprijs van de te vervaardigen pro-
ducten terug te brengen tot een niveau, minstens even
laag of lager dan in landen, waaruit deze producten
thans betrokken worden. Kan de kostprijs zoo laag
worden, dat concurrentie in andere landen mogelijk
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blijkt, dan leidt dit vanzelf tot uitvoer. Het ligt daar-
om voor de hand, dat men zal moeten beginnen met
die industrieén, welke voor de binnenlandsche markt
werken, en dat men alleen in bijzondere gevallen ook
op export zal mogen rekenen.

Voor de vervulling van de tweede voorwaarde is
noodig, dat de industrie hetzij rechistreeks voor de
behoeften van den landbouw werkt, hetzij van land-
bouwproducten of van daarvan afkomstige afvalstof-
fen gebruik maakt,

Wil men ooit resultaten van beteekenis bereiken,
dan is het samenstellen van een overzicht over de in
Nederlandsch-Indié beschikbare grondstoffen volstrekt
noodzakelijk.

Inventarisatie alleen van het tot nog toe bekende,
is daarvoor onvoldoende. In het bijzonder, waar het
minerale grondstoffen betreft, is nog veel te weinig
onderzocht en kan nog veel door opsporing gevonden
worden,

Nieuwe ontdekkingen zijn noodig en gelukkig ook
mogelijk; dat hebben de in de laatste jaren reeds be-
reikte resultaten duidelijk bewezen.

Maar men mag daarbij volstrekt niet verzuimen ook
de beschikbare hoeveelheden en de voldoende
geschiktheid van de grondstoffen zorgvuldig na te
gaan. Hoe gevaarlijk het is om op onvoldoende ge-
gevens omtrent de chemische samenstelling van de
grondstoffen of over het karakter der natuurlijke af-
zettingen af te gaan, is bij tal van vorige pogingen
tot het oprichten van industrieén in Nederlandsch-
Indié¢ duidelijk gebleken. Zelfs bij geslaagde .in-
dustrieén is het soms alleen aan het doorzettingsver-
mogen en het vinden van meer geschikte grondstoffen
of verbeterde werkwijzen te danken geweest, dat zij
den ondeugdelijken oorspronkelijken opzet hebben
overleefd. Bij andere niet geslaagde heeft de onvol-
doende voorbereiding geleid tot een volslagen misluk-
king, meestal als gevolg van kleine chemische onzui-
verheden of van onvoldoenden voorraad der geschikt
gedachte grondstoffen.

Wanneer men zich dus afvraagt in hoeverre indus-
trialisatie voor Ned.-Indié noodig en nuttig is, welke
soort van industrieén men zou willen of kunnen vesti-
gen, dan zijn in het tevoren besprokene de te volgen
richtlijnen reeds aangegeven geweest.

De nadruk valt op de meststoffenindustrie, waar-
van de grondslag gevormd wordt door de chemische
industrie.

Wij zullen hier in het kort even de mogelijkheden
en consequenties bespreken van de bereiding van zwa-
velzuur, ammonia, fosfaten en kalizouten.

Zwavelzuur.

Zwavelzuur dient als grondstof voor de bereiding
van zwavelzure ammonia en van dubbelsuperfosfaat.

De vraag, hoe zich goedkoope zwavel te yverschaffen,
is niet altijd even eenvoudig te beantwoorden. In
West-]ava bevatten de vulkanen Kawah Poetih, Tang-
koeban Prahoe en Telagabodas tezamen vele honderd-
duizenden tonnen zwavel. In Midden-Java vindt men
weliswaar zwavel in het Di&nggebergte en in Oost-
Java in de Kawah Idjen, maar de vervoerskosten tot
de eventueele industriecentra zijn buitengewoon hoog.
Aanvoer van zwavel uit West-Java is voor die streken
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eveneens kostbaar, het is dus noodzakelijk naar nog
andere bronnen van zwavel uit te zien.

In Europa en Amerika is de industriezwavel dan
ook grootendeels afkomstig uit zwavelverbindingen.
Daarvoor gebruikt men ertsen, die meerendeels om
het gehalte aan metalen ontgonnen worden: pyriet,
waaruit na afroosting het ijzer gewonnen wordt, koper-
erts, zinkblende en goud- en zilverhoudende ertsen.

Bij deze ertsen geldt als hoofdbeginsel, dat de
winning gebeurt om de waarde van de erin aanwezige
metalen, het vervoer van de mijn naar de verwerkings-
plaats wordt echter veelal door de zwavelwaarde be-
taald. Het spreekt daarbij vanzelf, dat het erts na de
winning eerst ter plaatse wordt geconcentreerd; het
concentraat kan dan van 40 — 509, zwavel, benevens
alle waardevolle metalen in een belangrijk hooger
percentage dan in het oorspronkelijke erts, bevatten,

Bij verwerking ter plaatse tot metaal gaat daaren-
tegen de zwavelwaarde verloren; overigens is deze
werkwijze bij kleine mijnen trouwens zelden moge-
lijk, omdat de ertsvoorraden gewoonlijk niet vold_oen-
de zijn om de kapitaalsuitgaven van de verwerkings-
installatie te kunnen amortiseeren.

Dit verklaart waarom eerst in landen, waar reeds
een hoog ontwikkelde chemische industrie bestaat, de
mijnbouw tot haar volle ontwikkeling kan komen.
Elk ertslichaam, hoe klein ook, heeft daar de best
mogelijke ontginningskansen, omdat men het erts on-
middellijk aan centrale ertssmelterijen kan verkoo-
pen. De vervoerskosten worden dan gedelgd door de
zwavel, waaruit zwavelzuur bereid wordt. Omgekeerd
is het duidelijk, waarom in Nederlandsch-Indié qe
mijnbouw van zwavelhoudende metaalertsen, met uit-
zondering van een enkele goud-zilvermijn, tot nog toe
geen winstmogelijkheden kon opleveren. !

De ontwikkeling van een chemische nijverheid,
waarvan een zwavelzuurfabriek het fundament vormt,
opent voor den ertsmijnbouw in Ned.-Indié mogelijk-
heden, die vérstrekkend kunnen zijn. De verdere ver-
werking der afgerooste ertsen in de onmiddellijke om-
geving van een chemische fabriek is als regel niet
moeilijk en economisch zelfs voordeelig. Bodemrijk-
dommen, die nu noodgedwongen bleven sluimeren,
kunnen dan tot de welvaart gaan bijdragen. ,

Bij de vestiging van keuze yan eene chemische in-
dustrie moet men dus met de mogelijkheid van aan-
voer van ertsen rekening houden. Alleen een havgn«
stad met als achterland een landbouwlandig en in-
dustrieel belangrijk deel van Java komt ervoor in
aanmerking.

Ammonia.

Voor de bereiding van ammonia is de moeilijkheid
voornamelijk gelegen in het bereiken van een lagen
kostprijs van de waterstof. De stikstof is als regel uit
de lucht afkomstig, voor waterstof daarentegen be-
staan verschillende bereidingswijzen.

Electrolyse van water is op Java wegens het hooge
stroomverbruik zeker te duur; hetzelfde geldt voor
watergas, vervaardigd door het leiden van waterdamp
over gloeiende cokes, wegens de hooge prijzen van
import-cokes. Misschien zou het mogelijk zijn deze
cokes door goedkoopere anthraciet uit Indo China te
vervangen.
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Zoolang geen cokesovens op Java zelf zouden wor-
den opgericht, kan natuurlijk geen sprake zijn van
het navolgen der buitengewoon gelukkige wijze, waar-
op bij de Staatsmijnen in Nederland dit vraagstuk
werd opgelost. In samenwerking van prof. van
Iterson, Directeur der Staatsmijnen, en prof.
Keesom van de Leidsche Universiteit werd door
middel van veérdoorgevoerde koeltechniek gebruik ge-
maakt van de waterstof, aanwezig in cokesovengassen,
Met deze techniek van bereiding van animonia staat
Nederland thans aan de spits van alle landen.

Maar het zou misschien mogelijk zijn voor hetzelf-
de doel de koolwaterstoffen te bezigen, die zoowel
als natuurlijke gassen uit den bodem, dan wel als
afvalgassen van het ,crackingprocede’” bij de petro-
leumraffinaderijen beschikbaar zijn. Deze gassen laat
men, voorzoover zij niet voor het drijven van motoren
dienen, thans in enorme qualiteiten onbenut in de
vrije lucht verbranden.

Eenige jaren geleden bestond groote belangstel-
ling voor de fabrikatie van een andere stikstofmest-
stof, n.l. van kaikstikstof langs den weg van calcium-
carbid met behulp van electriciteit. De economische
opzet van deze plannen vereischte reeds toen een
lagen kostprijs van de electriciteit, hetgeen alleen bij
zeer groote waterkrachtwerken uitvoerbaar geoordeeld
werd. Deze waterkrachten moesten grooter zijn dan
op Java gevonden worden, vandaar dat de belangstel-
ling vooral uitging naar de watervallen van de Asahan-
rivier op Sumatra en van de Mamasarivier op Celebes.

Afgezien van de vraag, waar vandaan de noodige
grondstoffen — kalksteen van zeer zuivere kwaliteit
en cokes met een laag asch- en zwavelgehalte — be-
trokken moesten worden, gingen beide projecten mank
aan het nadeel, dat het afzetgebied van de stikstof-
mest grootendeels op Java ligt, zoodat een tamelijk
kostbaar transport noodig geweest zou zijn.

Wel zou het Asahanwerk van de nabije ligging van
het cultuurgebied van Sumatra’s Oostkust geprofi-
teerd hebben, maar juist de reusachtige opzet maakte
het onmogelijk de groote productie anders dan voor
een klein deel daar te plaatsen.

Verder heeft men toen niet voldoende gerealiseerd,
dat kalkstikstof voor een groot deel van de gronden
op Java niet de gewenschte meststof is. Op de meestal
basische gronden, waarop de suikercultuur gedreven
wordt, vermindert nog de zuurgraad door de achter-
blijvende kalk, hetgeen een ongunstige uitwerking op
den groei van de planten heeft. Vandaar de voorkeur
voor zwavelzure ammonia, die op basische gronden
zelfs gunstig werken kan door het losmaken uit den
bodem van aan kalk gebonden en daardoor niet op-
neembaar fosforzuur.

Bovendien zijn er nog andere redenen, waarom
kalkstikstof weinig toepassing vindt, zoodat het be-
grijpelijk is, dat bij het vereischte groote kapitaal nog
geen kalkstikstoffabriek tot stand gekomen is.

Uit kalkstikstof kan met behulp van stoom, ammonia
verkregen worden; het zou dus mogelijk zijn dezen
weg te volgen voor de vervaardiging van zwavelzure
ammonia.

Neemt men in aanmerking, dat de groot op-
gezette waterkrachtwerken in West-Java voor het
eerste tiental jaren toch geen emplooi voor hun te-
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