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Ter herdenking
f A. D. H. BOSCH

1879— 1936

Te Bandoeng overleed in den nacht van 4 op 5
November 1936 de heer A. D. H. Bosch, in zijn
laatste levensjaren buitengewoon lector in de land-
bouwkunde aan de Technische Hoogeschool aldaar.
Arend Dirk Hendrik Bosch werd in

1879 te Berlicum bij 's Hertogenbosch geboren. De
loopbaan, die hij zich koos in de suikerindustrie op
Java, werd door zijn veelzijdige begaafdheid en zijn
tact, voor hem tot een groot succes. Na geruimen
tijd als administrateur van de suikerfabriek Pangka
in het Tegalsche werkzaam te zijn geweest, werd hij
in 1921 benoemd tot adviseur van het Hoeve-
naar s-concern, omvattend een aantal suikerfabrie-
ken in Tegal en Cheribon. De titel „adviseu r",
hem op eigen verzoek verleend in plaats van ~s u-
perintenden t", kenschetst den mensch Bosch,



die in wijze bescheidenheid liever overleg wilde plegen
dan orders geven. Het breede standpunt, dat hij
innam, kwam vooral hierin tot uiting, dat hij naast
de belangen van zijn maatschappij steeds die van
de inlandsche bevolking trachtte te dienen. Voorna-
melijk openbaarde zich dit bij zijn streven de toe-
standen op irrigatiegebied te verbeteren. Aan zijn
initiatief is het te danken, dat verschillende wadoeks
werden aangelegd. Ook benoemde de Regeering
Bo&ch tot lid van de commissie tot voorbereiding
van het „Algemeen Waterreglement". Deze werk-
zaamheid in het algemeen belang vond van Regee-
ringswege mede een welverdiende erkenning in zijn
benoeming tot ridder in de Orde van Oranje Nassau
(1924).
In 1929 scheidde Bosch van zijn werkzaamheid

als adviseur en vestigde zich te Bandoeng. Voor zijn
belangstelling in natuurwetenschappen vond hij hier
het gewenschte milieu. Vooral als centrum van
geologisch onderzoek trok Bandoeng hem aan, want
geologie en daarmee samenhangende wetenschappen
hadden sinds lang zijn bizondere voorkeur. In ver-
band hiermee heeft hij zijn werkkracht kunnen aan-
wenden als voorzitter van de commissie van advies
voor de grondkaarteeringen op Java en Sumatra en
als lid van de algemeene kaarteeringscommissie.
Palaeontologie was het lievelingsvak van Bosch.

Hiervan getuigen reeds de door hem aangelegde, goed

gelocaliseerde fossielencollecties, later geschonken
aan het Geologisch Museum te Bandoeng, waarvan
zij een. waardevol bezit uitmaken '). Onder den naam
„S e 1 agin e 11 a" gaf hij een bundel referaten uit
over palaeontologische literatuur, handelend over of
van belang voor Nederlandsch-Indië. Ook heeft
Bosch meerdere malen zijn steun verleend om het
uitgeven van palaeontologische publicaties in den
economisch slechten tijd mogelijk te maken. Deze
steun ging zelfs zóó ver, dat hij hiertoe een eigen
drukkerij beschikbaar stelde. Hier werden ook de
kaarten gedrukt voor een fossielencatalogus van
geheel Oost-Azië -), een werk zóó groot van opzet,
dat voor de voltooiing zeker nog zeer vele jaren zou-
den zijn noodig geweest. Deze jaren waren Bosch
helaas niet vergund. In de herinnering van allen,
die hem kenden, leeft hij echter voort als een veel-
zijdig begaafd en belangstellend, maar bovenal als
een hoogstaand en voorbeeldig mensch.

Dr. C. H. Oos t i ngh.
1) Bij de bewerking van deze fossielen werden eenige

nieuwe soorten naar Bosch benoemd, o.a. een neus-
hoorn (Aceratherium boschi Koenigsw.) en een
bivalve (Tellina boschi Oost.).
2) Vergel.: A. D. H. Bosch, Index op paleontolo-

gische gegevens uit den Indischen Archipel en omringende
landen (Handel. 6e Nederl.-Ind. Natuurwet. Congres,
1931, p. 680).

Een stroomfunctie voor de centrische breedteverandering eener vlakke strooming

door

prof. ir. C. G. J. VREEDENBURGH
(met 6 figuren)

Vier vlakke dipolen met hetzelfde moment, geplaatst in de hoekpunten van een vierkant, gesuperponeerd
op een parallelstroom evenwijdig aan een der zijden van het vierkant, geven een stroomingsbeeld, dat bruik-
baar is om de centrische breedteverandering eener vlakke strooming voor te stellen.

Zooals bekend mag worden verondersteld, gelden
voor een vlakke bron met een sterkte E, resp. de
potentiaalfunctie:

0= i~7' lg \/x '2 +y~ = j7z- lgr •■• (1)

en de stroomfunctie:
E y E

*-- « (2)2 ■ r. x 2-u
Voor een put met een sterkte E gelden blijkbaar

dezelfde functies, echter van het minteeken voor-
zien.

In fig. 1 bevinde zich in den oorsprong O een bron
en op de K-as op een afstand a van O een put. Bron
en put hebben dezelfde sterkte E.
De potentiaal in het punt Q van het resulteerend

stroomingsveld, met de coördinaten x en y, wordt dan:
E x 2 + y20= 7 lg: Jx-r (3)4 • x (x— aY -\- y-

en de stroomfunctie:
E E�—r—<«— »—^-5— -Tf <4 >

Men late nu de put P de bron naderen, alzoo a
kleiner worden, echter met dien verstande, dat tege-
lijkertijd de sterkten van bron en put zoodanig ver-
groot worden, dat het product van E en a de con-
stante waarde M blijft behouden. Wanneer de afstand
a nu nul is geworden, de put dus met de bron is
samengevallen, heeft men een zgn. vlakke dipool ge-
kregen met het moment M.
De potentiaal- en stroomfuncties van de dipool

zijn uit de formules (3) en (4) af te leiden, door de
limietwaarden te bepalen wanneer a tot nul nadert'
Men vindt achtereenvolgens:

E 'x 2 -f y2Lim 0 = lim 1g =

a= 0 4 - a= 0 (*— a)' J +y2

E x 2 +y-— 2 • a■x + a-
=■— hm lg =

4•« a= 0 x 2 + y 2
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E 2-a-x
-—- Hm lg(l =

4 • r. a = O x- -\- y
E 2-a-x*) E■ a x

4■ ie x 2 -\- y2 2• ie x- -\- y-
of wel daar E ■ a = M:

M x*-■— (5)

De limiet der stroomfunctie (4) bepalende vindt
men:

E a ■ sm aLim (1 = hm —a=o 2- a=o r
E■ a y
2-r. r 7

hetgeen met E ■ a -= M wordt:
M-y�- (6)

Superponeert men nu op de dipoolstrooming vol-
gens (5) en (6) een parallelstroom met de snelheid
v evenwijdig aan de positieve K-richting, waarvoor,zooals bekend is, de potentiaal- en stroomfunctiesgelden:
O—VXi n<j> = vy i V>

zoo krijgt men met M = v ■ R-, de volgende poten-
tiaal- en stroomfuncties:

R 2P =vx{[ +—) Ir '

} : (8)
4"—vy(l -) \

Voor zoover het stroombeeld buiten den cirkel r
= R is gelegen, bepalen de functies (8) het bekende
stroomingsbeeld van een parallelstroom met de onge-stoorde snelheid v, rondom dien cirkel.

In fig- 2 stellen A, B, C en D de hoekpunten voor
van een vierkant, waarvan de lengte der zijden 2 • / is.

1) Men bedenke hierbij, dat in het algemeen lg (1 —

S) = — 5 kan worden gesteld, wanneer 5 oneindig
klein wordt.

In ieder dezer hoekpunten plaatse men nu een
dipool -f- parallelstroom volgens (8).
Voor een punt P met coördinaten x en y geldt dan

voor het resulteerend stroomingsveld de potentiaal-
functie:

0,-=4•vx — v ƒ?-• [(l—x){ 1 )—

~(l + x)-(\+ 1
-) 1 (9)

en de stroomfunctie:

4fr —4•v y + v ■ R - [(Z— y) • (—.,+ —)—
rr r2a

—(* +y) •(—.,+4) 1 ( 10)
r-.c re J

Met R- = \i- ■ P, x = 2 • / en y = r, ■ l, kunnen
(9) en (10) ook als volgt worden geschreven:
0, r p f

-—- =o=4 • 2 — (t- ■ (1 —2) ■ (—, +—)—
i" / rr r -

-d+2). (4+4) 1 (»)

*, r P '2
—- = = 4-r i+ 1x2 - (1 _~).(_+_)-
v• / |_ rr r 2a

— 0 + u)-A+-r) 1 (12)
V r - J

Deze functies blijken nu zeer bruikbaar te zijn,
om het stroombeeld voor te stellen van de centrische
breedteverandering eener vlakke strooming, wanneer
l de lengte van het overgangsstuk voorstelt.
Dit moge blijken uit de figuren 3, 4 en 5, waarin

voor het eerste kwadrant een aantal stroomlijnen zijn
geteekend met gelijke parameterverschillen der
stroomfunctie <]> volgens (12), resp- voor [jt = 1, 2
en 3 -)•
Daar de stroomlijnen met gelijke parameterver-

schillen zijn geteekend, is de waterafvoer tusschen
twee opvolgende stroomlijnen dus dezelfde, zoodat
bij een gegeven afvoer ook de snelheidsverdeeling

bekend is, zonder gebruik-
making der potentiaalfunc-
tie (11).

2) Men zal gemakkelijk
inzien, dat u* als een ver-
anderlijke parameter kan
worden beschouwd, met be-
hulp waarvan de stroomfunc-
tie passend kan worden ge-
maakt voor een bepaalde
breedteverandering, welke
gegeven is door de lengte
van het overgangsstuk en de
breedten aan het begin en
het einde van den overgang
(zie ook het gegeven cijfer-
voorbeeld).
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Zooals men ziet hebben
de stroomingsbeelden ieder
een grcnsstroomlijn, in de
figuren 3,4 zn 5 gestippeld
aangegeven, waarbuiten
het stroomingsveld voor
het gestelde doel niet meer
bruikbaar is.

De stroomfunctie (12)
kan men met:

P l-/C= (l— »)•(— + —)-rr r-r

rs - V

nog schrijven in den ver-
korten vorm:

f— 4 • g+ |i 2 • K (14)

waarbij K blijkbaar een
functie is van £ en rr In
de volgende tabel zijn voor
verschillende £ en r; de
waarden van K berekend.

Fig.3.

Tabel der K-waarden voor verschillende g en 7;
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t)
1,0 -0,800 -0,800 -0,798 -0,798 -0,794 -0,792 -0,786 -0,780 -0,772 0,760 -0,750

0,9 -0,627 -0,623 -0,601 -0,56l -0,498 -0,387 -0,178 + 0,237 + 1,233 +4,237 -9,250

0,8 -0,465 -0,460 -0,419 -o,357 -0,246 -0,069 I 0,246 -i 0,781 + i,735 4 3,238 : 4,245

0,7 -0,324 -0,297 -0,266 -0,186 -0,059 +0,132 i +0,446 H 0,897 ; i,54i -I 2,233 -L 2,574

0,6 -0,209 -0,197 -0,149 -0,068 +0,058 1-0,252 I 0,501 I 0,835 ■ 1,227 + 1,577 -I i,727

o,5 -0,124 -0,107 -0,075 +0,005 +0,117 T 0,270 1-0,464 I 0,685 0,938 + 1,132 I 1,212

0,4 -0,064 -0,046 -0,018 +0,047 1 0,251 + 0,388 +0,547 ■ 0,698 I 0,810 +0,855

o,3 -0,028 \- 0,004 I 0,053 +0,119 +0,205 I 0,302 I 0,407 ; 0,494 +0,561 +0,5^7-0,02 1

0,2 -0,008 —0,001 +0,016 +0,045 +0,088 +0,136 I 0,196 +0,258 ! 0,305 -i 0,352 +0,369

0,1 -0,002 +0,004 +0,012 +0,030 4 0,049 -i 0,072 +0,095 +0,128 -0,154 +0,170 +0,179

o 0,0000,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

6
? o 0,1 0,2 o,3 0,4 o,5 0,6 o,7 0,8 o,9 1,0



Desgewenscht kan men
natuurlijk ook een uitge-
breider tabel samenstel-
len, met intervallen van £

en t\ kleiner dan 0,1.'
Men veronderstelle eens,

dat een kanaal met een
breedte van 9,60 m zich
vernauwen moet tot een
breedte van 4,80 m, waar-
bij de lengte van het over-
gangsstuk 12 m is gekozen
(fig. 6).
Beschouwt men één

helft van den overgang,
zoo is het duidelijk, dat
het punt A met \ = 0 en
r, = 0,4 evenals het punt
B met ? = I en ij = 0,2
op dezelfde stroomlijn ge-
legen moeten zijn.
In de tabel vindt men

voor ? = 0 en t; = 0,4,
Kjy "™ — 0,064 en voor
I —■ 1 en r, = 0,2,
KB
= + °'369 -

Volgens form. (14) heeft
men dan:

1,6 — 0,064 ix- = 0,8 +
+ 0,369 [i 2

0,433 -y."= 0,8
I*2= 1,85

De stroomfunctie voor
dit geval wordt dus:
<l* = 4-Tj-f 1,85 /C (15)
Met behulp van de tabel

voor K, kan men dan de
parameterwaarden bereke-
nen voor een voldoende
aantal punten van het stroo-
mingsveld, waarbij men
bedenke, dat de stroomlijn
met de parameterwaarde:
<|i— 1,6—0,064 X 1,85
= 0,8 + 0,369 X 1,85
— 1,482

de vaste begrenzing van
het overgangsstuk zal vor-men (zie fig. 6).
Wenscht men tusschen deze stroomlijn en die langsde A-as (= as van het overgangsstuk), waarvoorblijkbaar 4 = 0 geldt, b.v. nog drie stroomlijnen teteekenen met gelijke parameterverschillen, dan heeftmen resp. de punten met de parameterwaarden 1,1115,

0,741 en 0,3705 in vloeiende krommen te vereenigen.
Het is duidelijk, dat wanneer men tusschen de

vaste begrenzing en de K-as n stroomlijnen wenscht,
alzoo (n + 1) stroomkanen met dezelfde capaciteit,
het parameterverschil der opvolgende stroomlijnen

Fig.4.
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in het beschouwde geval zal moeten zijn =

1,482
~ n+ 1

Tenslotte moge er nog op worden gewezen, dat
het stroombeeld volgens de functies (11) en (12)
uiteraard niet voorstelt een parallelstroom tusschen
vier cirkels met de middelpunten in A, B, C en D
van fig. 2, hetgeen ook uit de gestippelde grenslijnen
in de figuren 3, 4 en 5 ten duidelijkste blijkt.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Vijfde Internationaal Congres voor Toegepaste
Mechanica (1938).

Van 12 tot 16 September 1938 zal te Cambridge,
Masachusetts U.S.A., het vijfde Internationaal Con-
gres voor Toegepaste Mechanica worden gehouden.
De bijeenkomsten zullen plaats hebben in de Har-
vard University en het Massachusetts Institute of
Technology.
Het programma is verdeeld in de volgende drie

hoofdgroepen:
I. Bouwconstructies, elasticiteit, plasticiteit, ver-

moeidheidsverschijnselen, sterkteleer, kristal-
structuur.

11. Hydro- en aërodynamica, dynamica van gas-
sen, hydraulica, meteorologie, golven in water,
warmtetransmissie.

111. Dynamica van vaste lichamen, trillingen en ge-
luid, wrijving en smering, slijtage en aantas-
ting.

Na afloop van het congres zullen o.m. bezoeken
worden gebracht aan het National Bureau of Stan-
dards te Washington en het National Advisory Com-
mittee for Aeronautics te Langley Field.
Als secretarissen van het congres zijn gekozen Th.

von Karman en J. C. Hunsaker.
Voor nadere inlichtingen wende men zich tot het

volgend adres:
Fifth International Congress for Applied Mechanics

Massachusetts Institute of Technology
Cambridge, Mass. U.S.A.

dan wel tot ondergeteekende, aan wien werd ver-
zocht de belangen van het congres in Ned.-Indië te
willen behartigen.
Wellicht is het interessant hierbij in herinnering

te brengen, dat het eerste congres voor Toegepaste
Mechanica in 1924 te Delft werd gehouden, op in-
stigatie en onder leiding van C. B. Biezeno en
J. M. Burgers.

C. G. J. Vreedenburgh.

Normalisatie.
Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —

Bragaweg 38, Bandoeng — is verkrijgbaar gesteld het
volgende normaalblad:

Nieuw ontvangen normaalblad.
N 467: Gietijzeren stortbak, valpijp, valpijp-aan-

sluitingen, steun en klembeugel.
Nieuwe Indische Normalisatie-Commissie
Op 18 December 1936 werd ten kantore van den

Normalisatieraad te Bandoeng een nieuwe Normali-
satie-Commissie geïnstalleerd tot taak hebbende:
Het concipieeren van eenheidsconstructies van

band, wiel, naaf, as en remconstructie voor grobaks
op rubberbanden.
Het bestudeeren van het effect van het gebruik

van rubberbanden op het onderhoud van wegen.
Het bestudeeren van de voor- en nadeelen van

rubberbanden, bezien van het standpunt van gro-
bakeigenaar en gebruiker.
Het bestudeeren van het economisch aspect van

het vraagstuk als bv. de rentabiliteit voor den tji-
karbezitter, de wijze, waarop de tani in het bezit
kan worden gesteld van een voertuig op rubber-
banden (financiering), de onderhoudskasten enz.

Belangrijk
Verschenen is de nieuwe catalogus van Neder-

landsche normaalbladen en normaalvoorschriften,
Uitgave November 1936. Prijs ƒ 0,50 + porto ƒ0,15.
Deze wordt aan abonné's op alle normaalbladen au-
tomatisch toegezonden.
Belangstellenden kunnen, tegen toezending van

een postwissel groot ƒ 0,65 een exemplaar bestellen
bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —

Bragaweg 38, Bandoeng.

BOEKBESPREKING.

Ir. W. F. Zieck en ir. J. A. P o s t e m a.
„Weg- en Waterbouwkunde", Deel V: Wegen en

Spoorwegen. 259 Blz., 240 teekeningen en foto's.
Uitg. N. V. Uitgevers Mij. „Kosmos", Amster-

dam,
Prijs geb. ƒ 5.50.

Van bovenvermelde uitgave, waarvan doel en al-
gemeene opzet reeds bespreking vonden in het
Octobernummer van den vorigen jaargang, ligt thans
voor ons Deel V, dat gewijd is aan den aanleg van
wegen en spoorwegen.
De eerste 4 hoofdstukken betreffen de „gewone

wegen". Daarin vinden achtereenvolgens behande-
ling: doel, eischen en indeeling der wegen; ontwerp;
uitvoering; samenstelling en vervaardiging van het
wegdek. Vooral het laatste hoofdstuk is uitvoerig en
geeft een goed inzicht in de details der verschillen-
de wegdekconstructies en de eigenschappen der
hiervoor toegepaste materialen.
De hoofdstukken 5 t/m 11 zijn gewijd aan

„spoorwegen". Behandeld worden: de voorberei-
ding; de aarden baan; de bovenbouw; wissels en
kruisingen; overwegen; beveiliging en stations en
emplacementen.
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Het traceeren, de bovenbouw en de wissels en
kruisingen zijn iets uitgebreider behandeld, zoodateen goed beeld wordt verkregen van de zich daarbijvoordoende vraagstukken en gebruikelijke construc-ties.

De wijze van behandeling der stof maakt deze uit-
gave, behalve voor het onderwijs aan middelbaar
technische scholen (waarvoor ze in eerste instantie
bestemd is), ook zeer geschikt als studieboek voor
practici.

Ofschoon de schrijvers uitsluitend met Nederland-
sche toestanden gerekend hebben, kan het bezit van
dit werkje dan ook eveneens voor hen, die h.t.l. hun
werkkring hebben, van waarde worden geacht.

H.

Dr. ir. J. E m m e n.
„Tweede ontwerp oeververbinding over de Nieu-

we Maas te Rotterdam", 30 Blz., 17 platen.
Uitg. H. J. Paris, Amsterdam.
Prijs: ing. ƒ 1,25.

Deze uitgave heeft de bedoeling een meer over-
zichtelijke uiteenzetting te geven van het besteks-
ontwerp voor de brugverbinding (bestek No. 126 van
het Ministerie van Waterstaat) dan in het bestek
zelf mogelijk was, en betreft den bouw van een
hooggelegen vaste brug voor vierbanig autoverkeer
en voor verkeer van wielrijders en voetgangers.
De schrijver behandelt in een inleiding allereerst

de voorgeschiedenis van het brugplan en van het
tunnelplan, terwijl vervolgens in beschouwing wor-
den genomen het tracé, het verkeer en de construc-
tie van het brugontwerp. In een volgende paragraaf
geeft ir. Emm e n een analyse van het resultaat
der gehouden proefaanbestedingen, om te besluiten
met een nabetrachting, waarin hij de meening uit,
dat de mogelijkheid van een bevestigende beantwoor-
ding van de vraag, of binnen korten tijd de zoodringende oeververbinding op bevredigende wijze tot
stand zal komen, uiterst klein moet worden geacht.
Deze geringe waarschijnlijkheid vindt haar oor-zaak in de z.i. onjuiste behandeling van het oever-

verbindingsvraagstuk; in het bijzonder schuilt naarschrijvers meening de fout in de ter zake gehuldig-de overdreven opvattingen omtrent de technischemiddelen, welke voor de verbetering vereischt zijn.
Ofschoon de beslissing door de keuze van detunneloplossing inmiddels gevallen is, verdient dezePublicatie, welke het mogelijk maakt in ruimen kringennis te nemen van het werkelijk monumentale brug-ontwerp, volle toejuiching. Een ieder, die belang steltin het oeververbindingsvraagstuk te Rotterdam, kande aanschaffing van dit door vele teekeningen ver-lucht, en uitstekend verzorgd werkje dan ook wordenaanbevolen.

H.

UIT INHOUD VAN TIJDSCHRIFTEN.

Der Bauingenieur, Jhrg. 17 Heft 41/42, 16 October
1936.
Ueber die Fliessgrenzen bei Zug- und Biegebeanspruch-

ung, von Prof. Dr. Ing. F. R i n ag 1. — Die Briicken
der Reichsautobahnen (Schluss), von Dr. Ing. Karl
Schaechterle. — Kurze technische Berichte: Neu-
zeitliche Schöpfwerke in Bulgarien. — Anwendung mo-
derner Griindungsverfahren in England. — Neue Stauan-
lagen im Mississippi. — Warme- und rostbestandige
Stahle.
Der Bauingenieur. Jhrg. 17 Heft 43/44, 30 October

1936.
Zement fiir Massenbeton (Grundsatzliches zur Frage

der Spezialzemente), von Dr. Ing. Werner Humm.
- Neue Werkstoffe fiir Malerei und Anstrich, von Dipl.
Ing. Dr. K. Wii rt h. — Zusatzliche Spannungen in
Fahrbahnrosten (Schluss), von Dr. Ing. Bernhard
F r i t z. — Ktirz.e technische Berichte: Die Bauarbeiten
am Pickwick-Damm. — Der Missouri-Fluss wird ge-
zahmt. — Ein französischer Architekt über Aesthetik
bei Bahnhofsanlagen. — Offene Briicken. — Fahr-
bahndecke aus Stahl. — Die Briicke über den Oum-
er-Rebia in Marokko.

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 44, 9 October 1936.
Die Pfannlochbrücke und die Höllenbachbrücke an

der Deutschen Alpenstrasse (Schluss), von Dr. Ing.
H. Ols e n. — Der Neubau der Oderdeichbrücke bei
Fiirstenberg/Oder (Schluss), von Reg. baur. Kurt
Werne r. — Vermischtes: Der Bau der Hohenwarte-
Talsperre.
Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 45, 16 October 1936.
Stahlbriicken mit Leichtfahrbahnen (Schluss), von

Dr. Ing. K. Schaechterle und Fr. Leonhardl.
— Der Einfluss des Dammes auf flachgegriindete
Briickenwiderlager bei nachgiebigem Baugrund (Schluss),
von Dipl. Ing. H. Leussink. — Statische Messungen
an der Wettsteinbrücke in Basel (Schluss), von Prof.
Dr. L. Kam e r. —■ Strassenbau-Ausstellung und —

Tagung 1936 in München.
Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 46, 23 October 1936.
Ein Ueberführungs- und Rampenbauwerk in Mainz-

Süd, von Ing. Wilhelm Mauer. — Schutzanstriche
für stahlerne Brücken und bei Betonbauten (Schluss),
von Reichsbahnrat Brodersen. — Anwendung von
Pfahlböcken zur Abstiitzung bestehender Bauwerke, von
Dr. Ing. E. T i t z e. — Strassenbau-Ausstellung und —

Tagung 1936 in München.
Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 47, 30 October 1936.
Die neven Talsperrendamme im Harz. Erfahrungen

bei Vorarbeiten, Gestaltung, Bau und Betrieb des Söse-
und Oderwerkes der Harzwasserwerke, von Prof. Dr.
Ing. Collo r i o. — Tatigkeit der staatlichen Fluss-
bauverwaltung in Bayern im Jahre 1935 (Fortsetzung),
von Ministerialrat von Nitzsch. — Zur Ermittlung
der Dauerfestigkeit von Baustahlen, von Direktor bei
der Reichsbahn K r e s s.
Beton und Eisen, Jhrg. XXXV Heft 20, 20 October

1936.
Eisenbeton- Luftschiffhalle für den Flughafen Sevilla,

von Prof. A. Pena Boeuf. — Ueber den Einfluss
oftmal'iger Erschütterungen auf vorgereckte, verwundene
und gerade Stahle, von Prof. Ing. O. G r e g e r. — Das
BBS-Impragnierungsverfahren für Behalter, von J. F.
Biic h i. — Bruchzustand und Sicherheit im Eisen-
bctonbalken (Schluss), van Dr. Ing. R. Sa 1 i ge r.
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Engineering News-Record, Vol. 117 — No. 17, 22 Octo-
ber 1936.

Ash fill converts swamp into grounds for World'
Fair. — Precart concrete cylinders support new wharf.-
Slope chaining in the mountains, by A. M. O c k e r b 1 a d.
— Desilting works for Loup project. — London water
supplv augmented by new underground system. — Cur-
rent Highway Problems IV: Fitting the road to future
traffic, by M. W. T o rk e t s o n. — Better appearance
sought in steele surge tank. — Road Oil and Asphalt
Congress, by G. E. Eve r e 11. — Structural alloys
and river control, discussed at Pittsburgh I. — Current
notes on sewage disposal, by Willem Rudolfs.
Le Génie Civil, 56. année — Tomé CIX — No. 16, 17

October 1936.
Matériaux de construction: Matériaux dits insonores.

Le plomb, auxiliaire important de la lutte contre les
bruits, par J. M a h u 1. — Variétés: Gauses et effets des
altérations dues a une longue conservation des ciments
avant leur emploi.
Le Génie Civil, 56. année — Tomé CIX — No. 17,

24 October 1936.
Physique industrielk: Les centrales thermiques de

chauffage a distance et de distribution de courant électri-
que en liaison avec des usines hydrauliques en Suisse,
par R. R u e g g. — Congres: Le IL congres de I'associa-
tion internationale des ponts et charpentes (Berlin-
Munich, 11 October 1936). — Variétés: Les conduites
d'eau sous-marines de la baie de San-Francisco (Etats-
Unis).
Le Génie Civil, 56. année — Tomé CIX — No. 18, 31

October 1936.
Chimie industrielk: La fabrikation des engrais chimi-

ques en Italië et la bonification des terres, par Charles
Berthelot. — Congres: Le IV. congres international
de fonderie, a Düsseldorf (17-25 September 1936). —
Variétés: Nouvel appareil de manutention a bras oscillant.
— Les éléments du calcul des affaissements des sols de
fondations.
Le Génie Civil, 56. année — Tomé CIX — no. 19, 7

November 1936.
Aéronautique: Projet de port aérien intercontinental,

a Trapper, prés de Paris, par R. J. d e Mar o 11 es.
Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 16, 17 Octo-

ber 1936.
Zur Bemessung einstufiger Axialgeblase, von K. H.

Grossmann. — Die Anwendung der Stereophoto-
grammetrie bei Architekturaufnahmen, von M. Zur-
b u c h e n. — „Novadom", eine neue Backstein-Bauweise.
— Mitteilungen: Fortschritte der Baugrunduntersuchun-
gen. — Staudamme mit Dichtung aus Stahl.
Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 17, 24 Octo-

ber 1936.
Probleme neuer schweizerischer Alpenstrassen. — La-

gerhausanlage in Köniz. — Neue Methoden der Luftphoto-
grammetrie und photogrammetrisch-geologische Kartie-
rungen. — Mitteilungen: Neue Methoden der Ufer- und
Sohlensicherung.
Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 18, 31 Octo-

ber 1936.
Ueber die Berücksichtigung der Gurtsteifigkeit bei

der Berechnung der „mittragenden Breite", von Dr. Ing.
Erich Reissner. — Neue Bauten in Holland, von
Dipl. Arch. Hans Suter.
Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 19, 7 No-

vember 1936.
Ueber den Wirkungsgrad von Zentrifugalpumpen, von

Dipl. Ing. J. L a I i ve. — Baustoff und Feuersicherheit,
von Ing. E. Pestalozzi. — Mitteilungen: Schalen-
bedachungen in Stahl.
Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 20, 14 No-

vember 1936.
Die neue Aarebrücke der SBB in Bern. — Mitteilungen:

Absolute elektrische Einheiten.

Travaux, 20. année No. 46, October 1936.
Les grands travaux et leur effet sur I'économie natio-

nale, par M. Walter Gut. — Aéroport de Limoges-
Feytiat. Hangar en béton armé, par M. L. H a h n. —

Caractères du sol au point de vue de la theorie de I'élas-
ticité, par M. Buis s o n. — Tensions préalables des
armatures et moyens de les réaliser a peu de frais, par
M. Makcheeff. — Technique Municipale: La correc-
tion de la qualité des eaux. Correction bactériologique,
par M. Mont e 1. — Le traitement et I'épuration des
eaux résiduaires dans les abatoirs, par MM. C. d e C h e s-
s i n et J. Guy. — Extraits de presse technique: L'em-
ploi des palplanches métalliques dans les fondations et
terrains aquifères.
Z. VDI, Band 80 No. 44, 31 October 1936.
Grossbagger im amerikanischen Steinkohlen-Tagebau,

von Dr. Ing. W. Franken. —i Aus der Ingenieurfor-
schung: Druckverteilung in der Berührungsflache
zwischen Kraftfahrzeugreifen und Fahrbahn. — Zur
Berechnung dunner Kreisplatten mit grosser Ausbiegung.

Z. VDI, Band 108 No. 45, 7 November 1936.
Einfaches Verfahren zur Ermittlung des Schwerpunk-

tes, des Rauminhalts und der Momente höherer Ordnung,
von Prof. Dr. Ing. F. Rötscher. — Aus der Inge-
nieursarbeit: Molenausbau im Hafen von Funchal. — Aus
der Ingenieurforsehung: Ermittlung der Massentragheits-
momente durch Schwingungsversuche.
Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 20, 20 October 1936.
Die Vorbereitungen zur 3. Deutschen Landstrassen —

Verkehrszahlung 1936/1937, von Reg. baur. Dr. Ing.
Karl Hoffmann. — Die Entwicklung des Gleisbaues
auf den besonderen Bahnkörpern der Essener Strassen-
bahnen, von Obering. Dipl. Ing. U. Sch a c k. — Das
Problem des Ueberholens im Strassenverkehr, von Ober-
reg. rat Dr. Th. Kre b s. — Der Rügendamm. — Die
neueste Entwicklung des machinellen Strassenbaues, von
Dipl.-Ing. T. von Rothe. — Die Strassenbau-Tagung
München 1936 (II). — Der Einfluss der Strassenstei-
gungen auf den Betriebsstoffverbrauch der Kraftfahr-
zeuge. — Versuch mit neuartigem Holzpflaster in Hol-
land.
Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 21, 5 November 1936.
Die neueste Entwicklung des machinellen Strassen-

baues (Schluss), von Dipl. Ing. T. von Rothe.- Der
Landstrassenbau und die Verordnungen über die Be-
bauung, von Prov. baur. Dr. Ing. B. Ren f e r t.
Wasserkraft und Wasserwirtschaft, Jhrg. 31 Heft 20,

16 October 1936.
Die Bestimmung der Wasserführung der Fliisse aus

dem Querschnitt und den Oberflachengeschwindigkeiten,
von Regierungsbaurat Dr. Ing. Anton van Rinsum.
— Strömung in Kanalen mit gekrümmter Sohle, 11, von
Ing. Dr. techn. Harald Lauffer. — Der natiirliche
Wasserhaushalt im oberen Aaregebiet, 11, von Dipl. Ing.
Walter G. Spillmann. — Rundschau: Unter-
suchungen über Turbinen und Kavitation, von Dr. Ing.
Charles Jaeger.
Wasserkraft und Wasserwirtschaft, Jhrg. 31 Heft 21,

2 November 1936.
Der Beauharnois- Kanal und das Beauharnois-Kraft-

werk, von Ing. G. R e g 1 i n. —• Gleichförmige Strömung
in grossen Rohrleitungen und Kanalen, von Dr. C h a r 1e s
Jaeger. — Der natiirliche Wasserhaushalt im oberen
Aaregebiet, von Dipl. Ing. Walter G. Spielmann.
Wasserwirtschaft und Technik, Jhrg. 3 (29) Nos. 28-

30, 15 October 1936.
Modetlversuche betreffend die Kolkausbildung unter-

halb einer Triftklause, von Ministerialrat Ing. R.
Ehrenberger. •— Ueber Geschiebebewegung, von
Ing. Wilhelm R e i t z. — Zur Berechnung von
Hochwasserabfliissen, von Ing. Egbert Salcher. —

Die Regulierung der wichtigsten Grenzgewasser Oester-
reichs, von Ministerialrat Ing. Karl Semsch. — Die
Internationale Donaukommission und die technische
Instandhaltung des Stromes, von Alexis Baule. —■
Die Ortswasserversorgung in Oesterreich, von Ministe-
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rialrat Dr. Ing. R. Adam. — Die Erweiterungsbauten
im Quellengebiete der 11. Wiener Hochquellenleitung,
von Oberstadtbaurat Ing. Ludwig Machek. — DieKanalisation der Stadt Wien und ihre Ausgestaltung,von Oberstadtbaurat Ing. José f Ma 11 is. — DieInnregulierung in Tirol, von Landesbaudirektor HofratIng. Johann Hussak. — Die Gailregulierung inKarnten, von Ing. H. Schütz und Ing. R. facher-n i g. — Flussregelungen in Niederosterreich, von HofratIng. Karl Breitenfelder. — Regulierung derGlan bei Salzburg, von Reg. baur. Ing. Egon Fi e-bich-Ripke. — Die Regelung der Trattnach inOberösterreich, von Hofrat Karl Kuich. — Die Frutz-regulierung in Voralberg, von Reg. oberbaur. Ing.Felix Nesper.
Werft Reederei Hafen, Jhrg. 17 Heft 20, 23 October1936.
Etwas über Widerstand und Propulsion, von Dipl.Ing. H. K 1 o e s s. — Der Ausbau des Hafens von Iquique,Chile, von Dr. Ing. H. Ri 11 er. — Wandstarke undAbrostung bei stahlernen Spundwanden, von Dipl. Ing.W. Pc 1 I n y.
Werft Reederei Hafen, Jhrg. 17 Heft 21, 1 November1936.
Schteppen auf Sec, von Dr. M. H a r m s. — Kaimauerfur Ueberseedampfer in Honkong, von Dr. Ing. H.Spet n. Der neue Hafen in Bhavnagar, Vorderindien,von Direktor B. C. A I I i n.

PERSONALIA.
ür - ir. G. 011 en, kapitein bij de militaire Lucht-vaartafdeeling te Bandoeng, is benoemd tot buitenge-woon lector in de werktuigbouwkunde aan de Techn.Hoogeschool aldaar.
Ing- Ch. R. F. B a u m g a r t e n is werkzaamge-steld op het Laboratorium voor Techn. Hygiëne van

den Dienst der D. V. G. te Bandoeng.Aan Ing. H. R. H a 11 e r, ingenieur bij den Prov.

Wat. van West-Java, is wegens zes-jarigen dienst
acht maanden verlof naar Europa verleend.
Dr. H. C. N. van A m e r o m, ingenieur bij de

B. P. M., is overgeplaatst van Tarakan naar Babo
(N.-Guinea).
Aan ir. H. Leis, ingenieur bij de P. T. T. is

wegens zes-jarigen dienst acht maanden verlof naar
Europa verleend, ing. 1 Nov. 1937.
Ir. W. A. J. P. Smulders is herbenoemd tot

ingenieur bij de S. S. en geplaatst te Bandoeng.
Aan ir. J. F. va n Aal s t, leeraar bij de Kon.

Wilhelmina school te Batavia, is wegens langduri-
gen dienst één jaar verlof naar Europa verleend,
ing. 16 Juli 1937.

De kapitein der artillerie ir. T. C. N. C a n t e r
Vissc he r, uit Ned. terugverwacht, is geplaatst
bij het Korps Luchtdoelartillerie te Soerabaia.
Ir. L. A. All in g Mees, ingenieur bij 's Lands

Waterstaat, is overgeplaatst van Loemadjang naar
het Dept. van V. en W. te Bandoeng.
Ir. W. H. Steen a a r t is herbenoemd tot ing

bij 's Lands Waterstaat en t/b gesteld van de Prov
Oost-Java (Loemadjang).
Ir. P. H. Mark i e s is overgeplaatst van de

Boekit-Asam Steenkolenmijnen naar de Landswa-
terkrachtbedrijven (West-Java) te Buitenzorg.
Ir. A. M. Verschoor is herbenoemd tot ing

bij 's Lands Waterstaat en t/b gesteld van de Prov,
W.-Java (Soekaboemi).
Ir. P. J. F. A p o n t o w e il, idem, idem van de

Prov. M.-Java.
Ir. H. R. B e u k e 1 m a n, chef van dienst bij de

N. I. S. te Semarang, is met ing. van 11 Nov. 1936
opgetreden als wnd. voorzitter van het Comité van
Bestuur.

KON. INST. VAN INGENIEURS.
Groep Ned.-Indië.

ONTWERP-BEGROOTING VOOR 1937.
van De Ingenieur in Ncd.-lndië.
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Ontvangsten Uitgaven

AbonnementenLosse Nummer s. . .AdvertentiesOverdrukken .'..'.
Tegemoetkomt n g'k.ï 'v ï "

Groep N e d . - I n dÜ'.

f 2 300,—
25»—

5 500,—
700,—
300,—

4 AIS —

Drukkosten
Tekst en overdrukken ƒ4 800,—
Bijlagen en platen ,, 250,—
Advertenties ,, 400,—
Omslagen

,, 250,—
Adresbanden en stencils ,, 150,—
Cliché's „1 000,—
Porti drukkerij ,, 600,—\

/astgesteld in de gecombi- \
leerde vergadering van de \
-ommisie van Toezicht en \
Redactie, gehouden te Ban- \
loeng op 20November 1936 \

Honoraria bijdragen
Redactie
Voorzitter en Leden f 1 400,—Corrector „ 480,—

ƒ

3Ï

J3

7 45°,—
2 500,—

2 880 —

Algemeene kosten
Porti, Telefoon, enz ƒ 250,—
Bureaubehoeften ,, 50,—
Reis- en verblijfkosten „ 50,—
Teekenwerk ,, 100,—
Diversen ,, 20,— 13 470,—33

13 300,— / 13 300,—



ONTWERP-BEGROOTING 1937 VAN DE GROEP NED.-INDIE

BESTUURSMEDEDEELINGEN

Jaarvergadering.
De algemeene vergadering van de groep Ned.-

Indië zal op een nader te bepalen plaats en datum
in Maart 1937 plaats hebben. Dit besluit werd ge-
nomen op de laatste bestuursvergadering gehouden
te Bandoeng op 10 December j.l. in verband met de
mogelijkheid, dat dan de groepsvoorzitter wederom
aanwezig kan zijn.

Bestuursmutatie.
In verband met drukke werkzaamheden verzocht

ir. Ch. F. van Haeften van de waarneming van
het voorzitterschap van de groep Ned.-Indië te
worden ontheven. Thans neemt ir. W. J. Burck
dit waar, totdat de voorzitter van verlof zal zijn
teruggekeerd.

Plaatsingsbureau
In de Groepsbestuursvergadering van het Konink-

lijk Instituut van Ingenieurs van 10 December j.l.
is besloten de werkwijze van het Plaatsings-
bureau te veranderen.
Met ingang van 1 Januari 1937 wordt het wekelijks

rondzenden van de circulaires gestaakt. In de plaats
daarvan zullen bij een vaceerende betrekking zij, die
door den aard van hun diploma hiervoor in aanmer-
king komen, persoonlijk worden aangeschreven.
Ten einde een nieuwe lijst te kunnen samenstellen,

wordt belanghebbenden verzocht, zich schriftelijk op
te geven aan het Secretariaat van de Groep N.I. van
het Instituut te Bandoeng, Bragaweg 38, met vermel-
ding van uitvoerige inlichtingen betreffende diploma,
bekleede betrekkingen, diensttijd enz.

Nieuwe leden
De in het nummer 11 van jaargang 1936 voorge-

stelde leden zijn aangenomen.
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Ontvangsten Uitgaven

Contributies
Interest
Nadeelig saldo

... ƒ 10 000,—
2 000,—
3 000,—

B ij dragen aan kringen en
Groepsafdeeling.

Kring I ƒ 250,—
Kring II „ 500,—
Kring III „ 150,—
Kring IV „ 200,—
Kring V „ 100,—
GroepsafdeelingM p. m. ƒ 1 200,—

Kantoorhuur f)

Lidmaatschappen congres-
sen, excursies en diversen.
Fonds voor de Normalisatie in
Ned.-Indië ƒ 450,—
Nibta „ 50,—
N.I. Wegenvereeniging „ 50,—
Diversen „ 50,— „

480,—

600,—

Administratiekosten .

Administratie ƒ 500,—
Toelage Secretaris „ 300,— „ 800,—

Vastgesteld in de Groepsbe- \
stuursvergadering gehouden te \

Bandoeng op 10December 1936. \

\

Algemeene kosten
Porti, Telegr. enz ƒ 300,—
Drukwerk, enz „ 200,—
Onkosten remises, Bewaarloon

effecten, Incasso, Zegels enz. ,, 60,—
Reiskosten ,, 100,— ,, 660,—

Oninbare contributies/ 50,—
B ij d r . „De Ing. in N.I." ... „4 475,—
B ij d r . „D e Ingenieur"
Aandeel contr. K.I.v.I. „6 500,—
Onvoorziene uitgaven,, 235,— „ 11 260,—

\ .

/ 15 000,— / 15000,—
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11. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Berekening van hellende goten, uitgaande van de formule van Gau c k 1 e r-M a n n i ng, door ir. J. HH i 1 g e n. — Varia.

Berekening van hellende goten, uitgaande van de formule van
Gauckler-Manning*)

door

ir. J. H. HILGEN,
oud-hoofdingenieur b/d Prov. Waterstaat van West-Java

Na een beknopt overzicht gegeven te hebben van de door prof. ir. C. G. J. Vreedenburgh afgeleideformules uit bij de hellende goten Dago en Bengkok ingestelde proefmetingen, opgenomen in De Waterstaats-Ingenieur No. 9 — 1924, worden deze formules getoetst aan de gepubliceerde cijfers van elders uitgevoerde me-tingen bij dergelijke kunstwerken.
Daaruit blijkt, dat bij toepassing dier formules de uitkomsten met het meerendeel dezer metingen behoorlijk

v v
overeenstemmen, zij het dan, de — formule vermoedelijk vervangen zal dienen te worden door: n =— = 1 +2 • sm «

Vervolgens worden uit de formules van Vreedenburgh eenige bijzondere eigenschappen der waterbeweging
in hellende goten afgeleid, terwijl ten slotte eene berekening wordt opgezet, ten eerste voor het bepalen der
afmetingen van het normaal profiel — d.i. het gootgedeelte met eenparige beweging — uit den hellingshoek, den pro-
fielvorm en het debiet, en ten tweede voor het bepalen van den hellingshoek uit de afmetingen van het normaal
profiel en het debiet.

Voor beide gevallen zijn voorts grafieken samengesteld, waarmede de vrij uitvoerige becijferingen bij ge-
bruikmaking van de formules van Vreedenburgh vermeden kunnen worden.

1) Deze verhandeling dankt haar ontstaan aan eene
mij door prof. ir. J. Haringhuizen terzake ver-
strekte studieopdracht tijdens mijne plaatsing als hoofd-
assistent voor den Indischen Waterbouw aan de T.H. teDelft gedurende den cursus 1933-1934.
Bij het verwerken der ten dienste staande gegevenswerd van de zijde van prof. Haringhuizen de meestmogelijke medewerking ondervonden, waarvoor bij dezenalsnog mijn groote erkentelijkheid wordt uitgesproken.

H.

Inleiding. Noemen we ter plaatse, waar in de goot de een-
parige waterbeweging is ingetreden, d.i. in het nor-
maal gootprofiel:
Q —den gemeten waterafvoer in m3/sec ;

F,, — de bruto doorsnede van het waterluchtmeng-
sel in m 2, met bijbehoorende waterdiepte h|,
en hydraulische straal R,,;

F„ — de netto waterdoorsnede in het waterlucht-
mengsel in m 2, met bijbehoorende h„ en R„;

v„- — de werkelijk optredende gemiddelde profiel-
snelheid in de goot in m/sec, en

v„ — de schijnbaar optredende gemiddelde profiel-
snelheid in de goot in m/sec,

dan bestaan tusschen deze grootheden de volgende
algemeene betrekkingen:

Q Q
IV =— en v,=—.F„ F h

In De Waterstaats-Ingenieur No. 9 — 1924 wordt
in eene verhandeling van ir. C. G. J. V r e e d e n-
b u r g h, getiteld „Beschouwingen over de exponen-
tieele formule van G a u c k 1 e r-M a n n i n g voor
de berekening van buisleidingen en open afvoeren"
de bijzondere aandacht gevestigd op deze eenvou-

Het is een bekend verschijnsel, dat de gewone
snelheidsformules voor open leidingen, van den
vorm v — c R* ■ 1", zonder meer niet opgaan voor
verhangen boven 10 a 15°/oo> zulks als gevolg van
luchtopname bij grootere snelheden.
Beschouwen we een willekeurige hellende goot en

berekenen we uit den gemeten afvoer en het gemeten
natte profiel de gemiddelde profielsnelheid, dan
blijkt deze laatste kleiner te zijn dan de werkelijk
in de goot optredende snelheid. En omgekeerd, wan-
neer we uit laatstgenoemde snelheid en het gemeten
natte profiel den afvoer berekenen, zoo blijkt deze
laatste grooter te zijn dan de gemeten afvoer.



dige snelheidsformule, zulks o.a. ook in verband met
eenige door den Dienst voor Waterkracht en Electri-
citeit verrichte proefnemingen bij de hellende goten
van de W. K. W. Dago en Bengkok.

De formule van Gauckler, luidende

en geldende volgens Gauckler voor leidingver-
hangen grooter dan 0,7°/00, werd door Dr. A.
Strickler getoetst aan een groot aantal door
verschillende onderzoekers verrichte waarnemingen,
zoowel in buizen als in open leidingen met wanden
van de meest uiteenloopande materialen, waarbij
werd bevonden, dat de formule juiste uitkomsten gaf
voor waarden van R tusschen 0,037 m en 7,14 m en
voor verhangen van 0,04"/O i> tot 25"/m >, dus ook
voor verhangen belangrijk kleiner dan 0,7°/oo> Voorts
werd door Strickler de waarde van den „glad-
heidsfactor" k vastgesteld voor meerdere materiaal-
soorten; deze waarde bleek over het algemeen vrij
goed overeen te komen met de volgens Manning

1geldende betrekking k = — (n uit de formule van
n

Gang ui 11 e t en Kutter), zoodat in de practijk
bij het ontbreken van andere gegevens deze waarde
eenvoudigheidshalve kan worden aangenomen, zon-
der beduidende fouten te maken. Het behoeft echter
geen betoog, dat het de voorkeur verdient in elk bij-
zonder geval de waarde van k voor de te bezigen
materiaalsoort proefondervindelijk vast te stellen.
Zooals ir. Vreedenburgh in zijne verhande-

ling opmerkt is k — evenals trouwens de n van
Gang ui 11 e t en Kutter of de y van Bazin-
geen absolute constante, doch in meerdere of mindere
mate afhankelijk van bijzondere invloeden, z.a. van
de beweging van rolmateriaal, van de temperatuur
— beide echter van minder beteekenis — en in het
bijzonder van het verhang.
Uit hoogerbedoelde door den Dienst van Water-

kracht en Electriciteit verrichte proefnemingen bij
meerdere hellende goten en storthellingen in open
waterleidingen bleek toch, dat de waarde van k
sterk varieert met de grootte van het verhang.
Noemen we, in navolging van ir. Vreeden-

burgh:
k 0 — de normale gladheidsfactor, geldende voor klei-

nere leidingverhangen;
k, — de gladheidsfactor, die gebruikt moet worden om

de bij een bepaalden afvoer optredende water-
diepte h b in een hellende goot te berekenen, dat
is dus de /e-waarde, correspondeerende met de
schijnbare gemiddelde profielsnelheid v g, en

k, — de gladheidsfactor, die moet worden toegepast
om de werkelijk optredende gemiddelde profiel-
snelheid v,r in zoon goot te berekenen,

dan kunnen de volgende betrekkingen worden op-
gesteld :

v g =k ! - R h -/3 ■sm l '/« a )

vw —kv ■R„ -/3 •smV 2 a )
( )

waarbij er rekening mee is gehouden, dat bij groo-
tere verhangen de sinus van den hellingshoek niet
meer mag worden vervangen door den tangens.

De gewone snelheidsformule van G a u c k 1 e r-M a n n i n g valt dus voor sterkere hellingen uiteen
in twee formules van dezelfde structuur als de oor-
spronkelijke.
Uit de verrichte proefnemingen nu bleek, dat k,

kleiner en kr grooter is dan k„. Ir. Vreeden-
burgh leidde er de volgende lineaire betrekking
tusschen k, en k„ uit af:

k, =k v ■ i 1 - sm y.) (2)
Voor k r en k„ kon een dergelijk eenvoudig verband
niet worden vastgesteld-
Verder heeft hij nog bij benadering een eenvou-

dige betrekking tusschen v, r en v s kunnen afleiden.
v„-De verhouding — = n noemende, vond hij:v,

/z= 1 + 2,5 • sm a (3)
Tenslotte berekende ir. Vreedenburgh de

mate van luchtopname, die hij uitdrukt door het per-
centage lucht, dat in het mengsel van lucht en water

p n p
aanwezig is, dat is dus . Noemen we die L,Fb
dan is:

f 6 — F>i v,
, of daar Fn =^--F„,

V, vw
vw vs n-— 1L — -=»- = (4)

1 v,v n
v„

Samenvattende komen we uit de verhandeling van
ir. Vreedenburgh tot de volgende betrekkin-
gen, in den vervolge kortweg aan te duiden als de
„formules Vreedenburgh":

Vt —k t ßt 2/3 -sin l/*« \

vlc=k r ■ K„-/ :i sin'/- »

kt =k„ ■ (1 — sm a) I

n =—= 1 + 2,5 • sm oe [
V*

\

n— 1L —

n I
Voorshands gelden deze formules— naar ir. V r e e-

denburgh opmerkt — alleen voor hellende goten
met rechthoekige doorsnede en gemetseld in vlak
gevoegd breuksteen metselwerk met k„ = 69, in
overeenstemming met de bij de goten Dago en Beng-
kok uitgevoerde metingen. In hoeverre zij ook toe-
passing kunnen vinden voor wanden van een andere
materiaalsoort en voor doorsneden van een anderen
vorm, zullen verdere proefnemingen in zulke goten
moeten uitwijzen-
Men kan daarvoor gebruik maken van de door

anderen uitgevoerde metingen, en verder ook nog
nadere proeven verrichten met bestaande goten of
met modellen in laboratoria.
Wij zullen hieronder allereerst de „formules

Vreedenburgh" toetsen aan de uitkomsten van
elders verrichte proeven. Het ligt in de bedoeling
ook proefnemingen te doen met een model in het
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Waterloopkundig Laboratorium te Delft. Voor metin-
gen in bestaande hellende goten bestaat hier geen
gelegenheid.
I. Toetsing der „formules Vreedenburgh"
aan de resultaten van elders verrichte proef-

nemingen.
1. Gebruikte proefnemingen.

We beschikken daarvoor in de waterbouwkundige
literatuur over:
a. De door Ministerialrat Ing. R. Ehrenber-

ge r uitgevoerde bekende laboratoriumproeven met
rechthoekige goten van geschaafd hout, nader om-
schreven in diens verhandeling „Wasserbewegung in
steilen Rinnen, mit besonderer Berücksichtigung der
Selbstbelüftung", opgenomen in het Zeitschrift des
Oesterreichischen Ingenieur- und Architektenvereins,
Heft 15-16 und 17-18, Jahrgang 1926; zie ook zijne
verhandeling „Eine neue Geschwindigkeitsformel
für künstliche Gerinne mit starken Neigungen (Schus-
stennen) und Berechnung der Selbstbelüftung des
Wassers" in Die Wasserwirtschaft, Heft 28-29 van
1930.
b. De verrichte proefnemingen bij de bestaande

hellende goot aan het „Rutzwerk" in Oostenrijk,
waarvan de resultaten mede nader zijn omschreven
in de eerste der sub. a aangehaalde verhandelingen.
Deze goot is met hout bekleed en is trapeziumvormig.
c De door de Re c lamatio n Service uit-

gevoerde proefnemingen bij verschillende rechthoe-
kige hellende goten van gewapend beton, behoorende
tot het BoJse-project in Idaho, Amerika. Zie hiervoor
het handboek van B. A. Etcheverry: „Irrigation
practice and engineering" deel 111, blz. 260 en 261.
De gegevens en uitkomsten van de bovengenoemde

proefnemingen zijn verzameld in staat I. Volledig-
heidshalve zijn daarin ook die van de metingen in
de goten Dago en Bengkok opgenomen.
In totaal omvatten de terzake gepubliceerde mede-

deelingen de resultaten van 37 metingen, n.h.v. een
voldoend aantal om bepaalde conclusies betreffende
de bruikbaarheid der „formules Vreedenburgh"
ook voor andere materiaalsoorten te kunnen trekken.

2. Toetsing ten aanzien van de
fc0-w aarden.

Om te beginnen zal worden nagegaan, in hoeverre
de met de formules:

vs =k t ■R h
2 /8 • sm V- 3

en k t =ko■ (1 —sm a)
uit de gepubliceerde cijfers te berekenen fc„-waarden
overeenstemmen met de door S t r i c k 1 e r vastge-
stelde normale gladheidsfactoren voor de betreffende
materialen.
Uit de gegevens van staat 1 kunnen met behulp

van de uit bovenstaande formules afgeleide betrek-
kingen

*-
V
-

R„ */■ ■ sm i/« «

en k 0 =

1 — sm ■x

de waarden van k„ worden berekend. De uitkomsten
dezer berekeningen zijn neergelegd in staat II en
worden hieronder achtereenvolgens besproken.

A. Laboratoriumproeven Ehrenberger.
Zooals reeds werd medegedeeld, werden deze proe-

ven uitgevoerd met rechthoekige goten van geschaafd
hout, waarvoor volgens S t r i c k 1 e r k„ te stellen is
op 100.
De metingen omvatten 5 series van waarnemingen

bij verhangen I (— tg a) van 0,155—0,206 — 0,320
— 0,495 en 0,762 en met waterhoeveelheden Q van
10 — 20 — 31 en 44,5 l/sec. Uit kolom 8 van staat
I blijkt, dat de i? 6 -waarden alle gelegen zijn beneden
de laagste grens van R b = 0,037 m, waarvoor de
door S t r i ck 1 e r bepaalde /c0-waarden nog werden
nagegaan.
De in staat II voorkomende berekende fcrwaarden

blijken voor eenzelfde helling der goten niet constant
te zijn, zooals de /crformule van Vreedenburgh
zou doen verwachten, doch deze waarden nemen af
bij toename van R b . Teneinde dus de /crwaarde vol-
gens Vreedenburgh, afgeleid uit de voor een
bepaalde materiaalsoort geldende constante fc„-waarde
in de formule G a u c k 1 e r-M a n n i n g, te kunnen
vergelijken met de uit de proeven Ehrenberger
berekende k t -waarden, dienen voor éénzelfden hel-
lingshoek, dus voor elke proefserie, de gemiddelde Zeg-
waarden genomen te worden. Deze laatste waarden
werden ingeschreven in kolom 4 van staat 11, waar-
mede correspondeeren de gemiddelde Avwaarden in
kolom 6.
Blijkens de voor deze laatste waarden berekende

cijfers wijken de voor de proefseries IV en V ver-
kregen k O-waarden belangrijk af van de door
St r i ckl e r voor geschaafd hout vastgestelde k„
— 100. Volgens mededeeling van Ing. Ehrenber-
g e r reikte de luchtopname bij serie IV tot aan den
gootbodem, terwijl bij serie V op den bodem reeds
een sterke luchtopname plaats had, zoodat de mo-
gelijkheid niet uitgesloten is, dat deze omstandig-
heden van invloed zijn geweest op de hooger ge-
constateerde afwijkingen bij deze proefseries. Bij de
beoordeeling der in kolom 6 opgenomen gemiddelde
fc„-waarden kunnen de voor de series IV en V verkre-
gen waarden dan ook beter buiten beschouwing ge-
laten worden.
Als gemiddelde fc„-waarde voor de series I, II en

111 vinden we dan:
107+ 104+ 105k 0 = = rond 1053

gevende dus een afwijking van S% der S t r i c k 1 e r-
waarde.
Echter kan als zeker worden aangenomen, dat voor

zeer kleine /?,,-waarden, zooals bij deze laboratorium-
proeven voorkwamen, het bijzonder moeilijk is om
aan de proefgoten eene zoodanige gladheid te geven
als noodig zou zijn om ze met de in de practijk voor-
komende gevallen volledig te kunnen vergelijken en
dat, hoe kleiner de R,,-waarde is, hoe minder zuiver
de uitkomst zal zijn.
Laten we deswege de waarnemingen met Q = 10

l/sec eveneens buiten beschouwing, dan geven.de
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overige 9 waarnemingen der series I, II en 111 als
gemiddelde £:„-waarde:

k 0 = rond 103
dus nog slechts een afwijking vertoonende van 3%.
Vervolgens de metingen met Q = 20 l/sec weg-

latende, vinden we voor de resteerende waarnemingen
ko— rond 100

dus geheel overeenkomende met de S tr i c k 1 er-
waarde.
De waarnemingen alleen met Q = 44,5 l/sec

geven als resultaat
ku= rond 98, afwijking 2%.

Voegen we bij deze laatste nog de waarneming voor
Q = 44,5 l/sec van serie IV, zijnde in verband met
de luchtopname de meest betrouwbare dezer serie,
dan vinden we:

k„ =rond 99, afwijking 1%.
Uit de gegeven beschouwingen kan n.h.v. de ge-

volgtrekking gemaakt worden, dat de gevonden gemid-
delde k ( ,-waarden bevredigend genoemd kunnen wor-
den, te meer waar de betrekkelijk geringe afwij-
kingen gevoegelijk aan waarnemingsfoutjes bij het
meten der zeer geringe waterdieptes toegeschreven
kunnen worden. Het is toch uiteraard zeer moeilijk
den waterspiegel bij een waterluchtmengsel absoluut
zuiver vast te stellen.

Opmerking.
Zooals hierboven reeds werd opgemerkt, zou uit

de in kolom 3 gegeven uitkomsten van de proeven
van Ing. Ehrenberger moeten volgen, dat voor
eenzelfde helling der goten de /crwaarde niet constant
is, maar dat deze afneemt naarmate R>, grooter wordt.
Door eene vergelijking van de formules, die Ing.

Ehrenberger uit zijne proeven heeft opgesteld,
met die van ir. Vreedenburgh kan het volgende
verband tusschen k, en ƒ?,, worden afgeleid.
De formules van Ing. Ehrenberger luiden, bij

gebruik van de in de inleiding dezer verhandeling
gegeven notaties, als volgt:

.. n 0,52 . 0,40TV= 55 ■ R b sm «

0,40 •Rj '

' sm "

' a voor sm a < 0,476
"«• = -0 05 -0 740,28 •ƒ?„ ' sm ' a voor sm a >0,476

waarin P,r voorstelt de mate van luchtopname, uit-
gedrukt door de verhouding van de hoeveelheid water,
dat in het mengsel van water en lucht aanwezig is, tot

p
het mengsel zelf, dat is dus —-. Derhalve isFt
"» =—-

—
— (— — volgens Vreedenburgh).F,, vw n

Hieruit volgt, dat v,=vlr ■P„ en derhalve, dat
voor sm a < 0,476:

rr _, 0,52 . 0,40 n.. _ -0,05
i>s= 55 • R b sm a ■ 0,40 • /?,,

. -0,26
• sm et

„„ n 0,47 . 0,14of vsu s =22 • /?s ' • sm o:
We kunnen dit schrijven in den vorm der v-for-s-

mule van Vreedenburgh
/„„ ™ -0,20 . -0,36 . D „,, .. .„v.,= (22 ■R„ ' ■ sm at) • Ri,- /3 • sin1/- «

waaruit volgt, dat
„ -0,20 . -0,36k t= 22 ■ R„ sm at

Voor sm a >0,476 vinden we op overeenkomstige
wijze:

,_ . „ -0,20 . -0,84fc, = 15,4 •/?,, ■ sm 7.

Berekent men met deze betrekkingen de fcrwaar-
den, dan blijken die over het algemeen overeen te
stemmen met de volgens de formule van Vreeden-
burgh berekende en in de kolommen 3 en 4 van
staat II voorkomende waarden. In het bijzonder is
dit het geval met de gemiddelde waarden, zooals uit
onderstaand overzicht volgt.

B. Proefnemingen goot Rutzwerk.
De helling dezer goot, waarvan het profiel trape-

ziumvormig is, komt overeen met die der houten
proefgoot sub V van Ehrenberger (sm a =
0,606). Over het materiaal en de afwerking der goot
wordt in de verhandeling van Ehrenberger
niets aangetroffen. Terzake werden nadere inlichtin-
gen van hem gevraagd en verkregen, waaruit bleek,
dat de goot een bodembreedte heeft van 2,50 m en een
boyenbreedte van 4,60 m bij een diepte van 1,60 m,
terwijl zij aan de binnenzijde bekleed is met houten
planken, waarvoor volgens Ing. Ehrenberger
genomen moet worden in de formule van Ga n-
guillet en Kutter

n= 0,010 tot 0,012
en in die van G a u ck 1 e r-M a n n i n g-S t r i ck 1 e r

ko — 100 tot 90
Op een drietal tijdstippen werden bij deze goot

proefnemingen verricht, en wel:
/. drie metingen in 1913 door Rümelin en An-

g e r e r;
2. vier metingen in 1923 door het waterbouwkun-

dig laboratorium te Weenen, en
3. vijf metingen in 1923 door het Waterkrachts-

werk A. G.
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volgens de formule Serie
I

Serie Serie
II III

Serie
IV

Serie
V

Vi 83,1 73.i 64,6't = -

Ra • sin a
90,3 49,2

o -0,20 . -0,36 _:t=22-R& ' • sm <X 9i»i 83,0 72,1

,, . t> -0,20 . -0,84 „!i=i5,4-Ri -sin ' oc 65,6 49.9,



Zooals Ing. Ehrenberger in zijne verhande-
ling opmerkt, mag aan de bij deze proeven vastge-
stelde afvoeren om nader aangegeven redenen geen
al te groote nauwkeurigheid worden toegekend. De
meest betrouwbare opgaven in dit opzicht zijn die
voor de sub 3 bedoelde metingen, waarbij bovendien
volledige dieptebepalingen in de goot hebben plaats-
gehad. Wel werden de oppervlakte snelheden (v 0)
nauwkeurig gemeten, waarna vw — 0,9 •vu genomen
werd.
Nadat door Ing. Ehrenberger aan de meet-

resultaten de z.i. noodzakelijke vereffeningen waren

aangebracht, werden voor Q, R b en vs = — de inFt
staat 1 opgenomen waarden vastgesteld. Uit deze
gegevens konden weder op de tevoren aangegeven
wijze de grootheden k, en k„ bepaald worden, waar-
voor naar de kolommen 3 en 5 van staat 11 verwezen
kan worden. Uit kolom 3 blijkt, dat de berekende krwaarden voor de eerste twee proefnemingen van
Rümelin en Angerer, zoomede voor de eerste
meting van het waterbouwkundig laboratorium dus-
danige afwijkingen van de andere in die kolom aan-
gegeven cijfers vertoonen, dat bedoelde drie metin-
gen in dit opzicht buiten beschouwing dienen te
blijven.
De overige 9 metingen geven dan als gemiddeldeA',-waarden achtereenvolgens 30,5 — 30,5 en 30,6

(kolom 4), welke waarden dus merkwaardig goed met
elkaar overeenkomen, terwijl voor de bijbehoorende
gemiddelde Avwaarden gevonden wordt 77— 78 en78 (kolom 6), zoodat als fc„-waarde voor deze gootgesteld zou dienen te worden

k„ =rond 78
Deze fc„-waarde ligt aanmerkelijk beneden de te-

voren vermelde laagste grens van kO =QO, hetgeen
een gevolg kan zijn van de minder nauwkeurige
debietmetingen, waarvan voor de berekening van v,
werd uitgegaan. We zullen later zien, dat de waarden
voor k,„ die worden verkregen, door in plaats van de
debieten of van de waterdiepten, de meer nauwkeu-
rig gemeten snelheden als grondslag te nemen, beter
overeenstemmen met die van Strickler.

C. Proefnemingen Reclamation Service.
De hellende goten, waarin de metingen zijn ge-

daan, behooren alle tot het zgn. Boise-project in
Idaho, Amerika; ze zijn uitgevoerd in gewapend be-
ton en hebben alle een rechthoekige doorsnede.
De in het handboek van Etcheverry voorko-

mende gegevens en resultaten der bij deze goten
gedane metingen zijn daaruit overgenomen met om-
werking der voetmaten in metermaten (gerekend 1
foot = 0,305 m en 1 cub. foot = 0,0283 m 3).
De in het werk opgegeven, uit de gemeten Q en

K berekende n-waarden volgens Ganguillet enKv 11 e r zijn als de juiste ruwheidsfactoren voor hetgebruikte gootmateriaal te beschouwen, correspondee-rende met v, en R b , op gelijke wijze dus als deAvwaarden volgens ir. V r e e d e n b u r g h. Uit dezen-waarden valt op te maken, dat voor de betreffende
goten de volgende normale gladheidsfactoren onge-
veer zullen gelden:

In de kolommen 3 en 5 van staat II werden achter-
eenvolgens weder opgenomen de met behulp van de
formules Vreedenburgh uit de gemeten waarden
van Qen hb af te leiden k t - en fc„-waarden. Voor de
laatste vinden we in volgorde:

k 0 = 105 — 105 — 115 —87 en 83.
De gevonden Avwaarden komen behoorlijk met de

boven aangegeven Strickler-waarden overeen.

D. Proefnemingen Vreedenbu r gh.
Tenslotte werden in staat II ook de uit de proeven

Vreedenburgh verkregen resultaten meer over-
zichtelijk opgenomen. Alhoewel de gemiddelde k-O-
- (vide kolom 6) overeenstemmen met de
bij de toevoerleiding vastgestelde k 0 — 69, zoo blij-
ken de voor de afzonderlijke metingen berekende Av-
waarden (kolom 5) evenzeer eene kleine afwijking te
vertoonen, klaarblijkelijk als gevolg van niet te ver-
mijden waarnemingsfouten.

Uit voorgaande beschouwingen en berekeningen
kan n.h.v- geconcludeerd worden, dat de formules:

Vs =kt ■ R b
2/3 ■ dn1/* <x

k t=k - (1— sm a)
bevredigende uitkomsten hebben opgeleverd:
a. voor de gemiddelde k t- en /c„-waarden der
laboratoriumproeven Ehrenberger, voor zoo-
ver betreft de proefseries I, II en 111, waarbij de uit-
komsten voor de proeven met de grootere /?(,-waarden
de gunstigste resultaten geven;
b. voor de proefnemingen bij de goten der Recla-
mation Service, terwijl op de proefnemingen bij de
goot Rutzwerk nader wordt teruggekomen.

3. Toetsing ten aanzien van de
waarden en de luchtopname. *

Vervolgens zal worden nagegaan, of de uit de
verschillende metingen te berekenen verhouding —

vt
overeenkomstige waarden oplevert als die, verkregen
uit de formule

vw
— = 1 -f- 2,5 • sm a
vs

zooals door ir. Vreedenburgh werd vastgesteld.
De uitkomsten van deze berekeningen zijn verza-

meld in staat 111. Daarin zijn tevens vermeld de uit

de verschillende —--waarden berekende maten van
v»
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'amen der goten n ik t = -n sin « Mo :

i— sm ot

Mora wasteway. .
Valleymound. ..

Arena
Lizard No. 1. .

.

.

Lizard No. 2. . . .

0,0104
0,01119
0,01118
0,0124
0,0142

96
8989
81
70

0,081
o,i57
0,205
0,082
0,195

105
106
113
88
88



luchtopname L. Hieronder worden deze uitkomsten
achtereenvolgens nader beschouwd.

A. Laboratoriumproeven Ehrenberger.
In kolom 4 van staaf /// werden de uit de resultaten

vwder metingen berekende waarden voor elk dier
vs

metingen ingeschreven, waarna in kolom 5 voor elk
Vu;der hellingen de gemiddelde waarde werd ver-vs

meld. De in kolom 2 opgenomen, uit de formule
vK
— = 1 -f- 2,5 ■ sm 3 voor elke helling berekende,vs
waarden zijn daarmee rechtstreeks te vergelijken.
Er blijkt uit, dat de resultaten niet geheel met

Vwelkaar overeenstemmen, doch dat de waarden allev s
belangrijk kleiner zijn dan de waarden, gevonden
uit de formule Vreedenburgh.
Hetzelfde geldt uiteraard ook voor de L-waarden.

B. Proefnemingen goot Rutzwerk.
Hiervoor moge eveneens verwezen worden naar

staat 111.
VwAlleen voor de eerste meting blijkt de waarde
v 8

dusdanig van die der overige waarnemingen af te
wijken, dat ze buiten beschouwing dient te blijven.

Vv>Als gemiddelde waarde voor de resteerende 11vs
metingen vinden we dan:

vw 2,57v»
terwijl uit de formule van Vreedenburgh (vide
kolom 2) becijferd wordt:

—= 2,52va
zoodat bij deze goot de uit de waarnemingen afge-

vwleide gemiddelde ■ waarde iets grooter is dan die
vt

volgens de meergenoemde formule.
Hetzelfde geldt uiteraard ook voor de mate van

luchtopname L.

C. Proefnemingen Reclamation Service.
Uit de kolommen 2 en 4 van staat 111 blijkt, dat de

uit de waarnemingen berekende waarden voor
Vs

de onderwerpelijke goten vrij aardig overeenstemmen
met die volgens de formule Vreedenburgh. De goot
Arena geeft in dit opzicht echter een abnormale af-
wijking. De goten sub B. 1 en B. 4 met vrijwel gelijk

Vwverhang leveren waarden, die nagenoeg aan
vs

elkaar gelijk zijn, hetgeen dus overeenstemt met de
zienswijze van ir. Vreedenburgh.
Voor de in de kolommen 3 en 6 vermelde waarden

van L geldt natuurlijk weer hetzelfde.

D. Proefnemingen Vreedenburgh.
Volgens diens verhandeling werden de werkelijke

snelheden in de betreffende goten met drijvers be-
paald, zoodat ook hier het vermoeden voor de hand
lag, dat oppervlakte snelheden werden gemeten. Op
grond daarvan werd aanvankelijk gemeend, dat de
opgegeven snelheden, evenals bij de goot van het
Rutzwerk, met 0,9 vermenigvuldigd moesten worden.
Uit nadere van prof. ir. Vreedenburgh ont-
vangen inlichtingen is evenwel gebleken, dat in dit
geval de met de drijvers gemeten snelheden inder-
daad als de gemiddelde profielsnelheden beschouwd
kunnen worden.
Bij de betreffende zeer groote snelheden, waarbij

het water één witte schuimende massa was geworden,
zegt hij, dat het passeeren van drijvers alleen kon
worden waargenomen, wanneer zij bestonden uit
groote bossen riet (alang-alang), die te Bengkok een
diameter hadden van ± 60 cm en een lengte van
± 100 cm.
Door de groote turbulentie in deze gevallen van

waterbeweging zal, naar zijn meening, de snelheids-
verdeeling over het geheele profiel reeds ongeveer
als constant kunnen worden aangenomen. Daar boven-
dien de groote bossen riet nagenoeg geheel in de
schuimende massa verdwenen, zullen de gemeten
snelheden derhalve weinig van de gemiddelde afwij-
ken.

Het spreekt vanzelf dat, waar hij uit de verrichte

waarnemingen de formule —= 1 + 2,5 • sm a heeftv»
afgeleid, omgekeerd de daarmede berekende waar-

inden van — ongeveer moeten overeenstemmen met
vH

de uit de waarnemingen bepaalde cijfers. Voor de
goot Dago is de eerste iets grooter, voor de goot
Bengkok iets kleiner.

4. Nader onderzoek der formule.v,
Voor het berekenen der werkelijke gemiddelde

profielsnelheden vw in te ontwerpen goten is de ver-

houding — van groot belang te achten, aangezienvs
bij gelijk verhang deze verhouding vermoedelijk voor
alle materiaalsoorten eene constante waarde heeft.
Uit het voorgaande bleek echter, dat de door ir.

vwVreedenburgh afgeleide verhouding ■— = 1 -+-

vs
2,5 ■ sm a niet geheel schijnt te voldoen, weshalve het
gewenscht voorkomt de bij de verschillende waarne-

mingen berekende waarden in een grafiek te

verzamelen, teneinde aldus te kunnen nagaan of het
groote meerendeel wellicht aan eene andere verge-
lijking beantwoordt.
Met de gegevens uit kolom 5 van staat 111 werd

een grafische voorstelling gemaakt van het verband
tusschen — en sm a (vide grafiek I).

V,
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Uit deze grafiek blijkt, dat de uitkomsten van de
waarnemingen van de goten Dago en Bengkok en die
van het Rutzwerk zoo ongeveer om de lijn — — 'l -f-v,
2,5 • sm 3 liggen. Die van E h r e n b e r g e r schom-

i ... vv>melen meer om een lijn —= 1 -f 1,5 -sm a, terwijlv„
die van de goten van het Boise-project nogal uiteen-loopen. Gedeeltelijk liggen ze nabij de eerste lijn,
één ligt er bij de tweede lijn, terwijl de uitkomst van
de waarneming B. 3 (van de goot Arena) een sterke
afwijking vertoont. Vermoedelijk zal dit laaatste een
gevolg zijn van het minder nauwkeurig meten van de
werkelijke snelheden; dit vermoeden wordt versterkt
door het feit, dat voor de iets minder hellende goot
B. 5 (Lizard No. 2) een veel grootere waarde voor —
gevonden is.
Uit de grafiek wordt in het algemeen de indruk

. ~.
vwgekregen, dat de lijn —= 1 -f 2,5 • sm <x te hoogvs

en —= 1 + 1,5 • sm a te laag ligt, en dat een lijnv s
vw
—= 1 + 2 ■ sm a nog het beste tusschen de puntenv,
in valt.
Bij de beoordeeling van de op de grafiek weerge-

geven uitkomsten moet er overigens rekening mee
gehouden worden, dat in het algemeen bij sterk hel-
lende goten het doen van nauwkeurige waarnemin-
gen zeer moeilijk is.
Voor de bepaling van de waarden van k, en k 0

in de kolommen 3 t/m 6 van staat II is uitgegaan van
de gemeten debieten Q en waterdiepte h h (Fb) ; deze
hebben ook gediend voor de berekening van de waar-

vwden van — in de kolommen 4 en 5 van staat 111.v„
Nu valt in sommige gevallen op de metingen van

Q minder te vertrouwen; dit is volgens Ehren-
b erger b.v. het geval met de waarnemingen in de
goot van het Rutzwerk. In andere gevallen is ook de
meting van de waterdiepte onnauwkeurig: hoe moei-
lijk het is, vooral in sterk hellende goten, om die met

juistheid te bepalen, blijkt duidelijk uit de beschrij-
ving, dieEhrenberger daarvan geeft, terwijl ook
het feit, datVreedenburgh voor de diepte in de
goot Bengkok opgeeft — bij Q = 2,9 m3/sec:
h b — 0,35 a 0,40 m en bij Q = 6 m3 /sec: h b =0,65 a 0,70 m■— daarop wijst.
Om zich nu onafhankelijk te maken van de on-

nauwkeurigheden, hetzij in de meting van Q, hetzij in
in die van h,„ is nog een berekening uitgevoerd van
de /c„-waarden, uitgaande in het eerste geval van /i-,
en v„-, en in het tweede geval van Q en vw . Daarbij
is dan vs bepaald uit vw door toepassing achtereen-

vmvolgens van de drie formules —= 1 -}- 2,5 ■ sm et,v s
Vw . Vw—=1 + 2 • sm aen—= 1 -f 1,5 ■ sm a, teneinde
Vs Vx
uit de aldus verkregen uitkomsten te kunnen nagaan,
welke van deze drie formules de beste uitkomsten
geeft.
De resultaten van deze berekeningen zijn neer-

gelegd in staaf IV. Daaruit blijkt het volgende.
Voor de proefgoten van Ehr enberger loopen

bij de verschillende hellingen de resultaten nogal
uiteen. Neemt men het gemiddelde der 5 series, dan

vwblijkt de formule ■—= 1 -f- 2 • sm ade beste uitkom-v,
sten te geven.
Dit is ook het geval voor de goot van het Rutzwerk.
Voor de goten van het Boise-project vindt men ook

uiteenloopende waarden: hoewel die goten alle van
gewapend beton zijn, verschillen ook de S tr i ck-
-1 e r-waarden onderling nogal veel. Eene vergelijking
van de gemiddelden toont ook hier evenwel het beste

Vwresultaat voor dezelfde formule ■— =1 -\- 2 • sm oc.v,
Alleen voor de goten Dago en Bengkok voldoet —

zooals trouwens te verwachten was — de ongewijzigde
formule van Vreedenburgh het best-
Op grond van deze uitkomsten en van de eerder

gegeven beschouwingen is de conclusie gewettigd, dat
— zoolang uit nadere onderzoekingen niet anders

Vwblijkt — de formule zal dienen te luiden:v»
—= 1 -f- 2 ■ sm a
Vs

Onder hoofdstuk II dezer verhandeling, waarin uit
de formules Vreedenburgh bijzondere eigen-
schappen voor de waterbeweging in hellende goten
zullen worden afgeleid, zal op deze formule nogmaals
worden teruggekomen.

5. Eindconclusies.
Uit voorgaande beschouwingen en berekeningen

is gebleken, dat bij toetsing der „formules V r e e-
denburgh" aan de meetresultaten der behandelde
proefnemingen, het meerendeel dezer proeven bij toe-
passing dier formules bruikbare resultaten opleverde,
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Vu,
zij het dan de formule van Vreedenburghv,
vermoedelijk vervangen zal dienen te worden door

Vw—=I+2 • sm a
v,

Daaruit kan de conclusie getrokken worden, dat
deze formules gebruikt kunnen worden zoowel voor
trapeziumvormige goten als voor rechthoekige,- en
zoowel voor goten van hout, beton of gewapend
beton als voor die van vlak gevoegd breuksteen
metselwerk.
Aangezien de gladheidsfactor k r in de formule

v,c =k r ■ R,r>' 3 ■sm 1/2 a in geen lineair verband
staat tot den normalen gladheidsfactor k„, heeft deze
formule voor het gebruik geen practische waarde,

vwtemeer waar vir met behulp der formule zeer ge-
v.,

makkelijk uit v„ berekend kan worden. Van het toet-
sen der v„-formule werd dan ook afgezien.
11. Bijzondere eigenschappen der waterbeweging

in hellende goten, al te leiden uit de
„formules Vreedenburgh".

1. Met behulp der v 8 en fcr f ormules
af te leiden eigenschappen.

Van de door ir. Vreedenburgh afgeleide
betrekkingen zijn de formules:

V, =k, ■ R b 2 /3 • sm V* a
en k t =k„■ (1 — sm a)

in zooverre de meest belangrijke, dat ze ons in staat
stellen de bruto afmetingen der waterdoorsnede in
het normaal profiel (d.i. het profiel voor eenparige
beweging) van hellende goten te berekenen.
Daarbij doet zich nu deze merkwaardigheid voor,

dat er twee waarden van den hellingshoek a zijn, die
bij gelijke bodembreedte dezelfde waterdiepte geven.
Berekenen we omgekeerd met den gemeten afvoer en
de gootafmetingen de helling der goot, dan vinden
we ook daarvoor twee waarden. Deze eigenschap
blijkt uit het volgende.
Door substitutie van de waarde k, =kn ■ (1 — sm a)

in de vergelijking v s =k t ■ /? fi2/3 • sin 1 /- « vinden
we

vs=K ■ (1 — sm a) • Rb '2/3 ■ sm V 2 a
waaruit volgt:

vs(1 — sm a) • sinl /2 a —
/?„ 2/3 ■ K

Is nu b.v. van een goot met rechthoekig profiel de
bodembreedte 2,50 m en de waterdiepte h t = 0,20 m
bij een debiet van 5 m3/sec, terwijl fc„=100, dan

vsvinden we voor de waarde 0,3228. Dan isRf* ■ K
sm a te bepalen uit de derdemachtsvergelijking

(1 — sm a) ■ sin 1/* a =0,3228.
Deze vergelijking is van den vormx 3 — p-x+q =0i)

waarin x = sin l /2 a , p=\ en g = 0,3228 zijn.
Aangezien £ • p 3> {\ ■ g)2, zijn de wortels dezer ver-
gelijking:

Xi — — 2 • \/£ • p • cos i 9
«2—+ 2' V* ■ P ■ cos (60° —i■ 9)

x 3 = + 2 ..VF7• cos (60° + i ■ ?)
waarin

cos 9 = -

===

We vinden daaruit
*i= sin l/2 «i—— 1,13

welke negatieve waarde voor de goot buiten beschou-
wing kan blijven.
x ., = sinl /2 a 2 — 0,7576 of sm x. — 0,5739
xa =r sin l /2 a 3 — 0,3759 of sm a 3 = 0,1413
Men vindt dus beide hellingen voor eenzelfde goot

met eenzelfde debiet bij dezelfde waterdiepte.
Onderzoeken we deze merkwaardigheid nader aan

de hand der hooger afgeleide formule:

(1 — sm a) • sin 1/2 a —

R> 2/3 ■ k 0
De waarde van blijkt een functie te zijnRh 2/3 ■ K

van sm <x.
Stellen we

f (sm a) =(1 — sm a) • sinl/2 a
dan wordt deze functie — 0 voor

sina =0 of a= 0°
en voor sm a= 1 of a = 90°

terwijl voor waarden van sm a, gelegen tusschen 0
en 1, de functie een positieve waarde zal krijgen. Bij
toename van sm a van 0 tot 1 zal de factor (1 — sm a)
geleidelijk in waarde afnemen, die voor sin 1/2 a
geleidelijk grooter worden, terwijl f (sm a) tusschen
genoemde grenzen e§rst geleidelijk van 0 tot een
zeker maximum zal aangroeien en daarna weer tot
0 zal afnemen; f (sm a) stelt dus klaarblijkelijk een
kromme lijn voor.
Voor welke waarde van sm a zal

f (sm a) =(1 — sm a) ■ sin 1/2 a
een maximum worden?
Gedifferentieerd naar a vinden we:

1 — 3 • sm a
f' (sm a) = i • cos a ——

sin 1/- a
f' (sm a) = 0 voor 1— 3 • sm a= 0 of sm a = i

(«.— 19° 28' 15")
en voor cos <x= 0 of a= 90°

Nogmaals gedifferentieerd naar a vinden we:
3 sin 1/2 a • cos 2 a

f" (sm a ) =
2 sm a

(1 ■— 3 • sm a) • cos 2 a 1— 3 sm a
—

— v, • sm asin3/2 a sin l /- a1) Vide Hütte I, 23e Auflaee, bladz. 53.
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Voor (1 — 3 ■ sm a) = 0 wordt
3 sin 1/2 a • cos2 af" (sm «) = <02 sm a

waaruit volgt, dat f (sm a) voor sm a = een maxi-
mum waarde bereikt of

f (sm a) mM. =| • 0,577= 0,385
of max.— 0,385

Rb 2/3 ■ K
Denken we ons dus een willekeurige hellende goot,

draaibaar om een horizontale as, dan zal de verhou-
vsdi"g „■>,. ,

aangroeien van 0 tot 0,385, indien deR h
- /S ■ K

hellingshoek a toeneemt van 0° tot 19° 28' 15"
(sm a= £), en daarna weer afnemen van 0,385 tot 0,
indien de hellingshoek toeneemt van 19° 28' 15"

Uit de totale grafiek II blijken nu de volgende
eigenschappen der waterbeweging in hellende goten.
I. Voor elke willekeurige goot bestaat er bij een
bepaalden hellingshoek en een bepaalden gladheids-
factor — onafhankelijk dus van het debiet en van
den profielsvorm — eene zekere verhouding tusschen
v» en R b2/3 , met als maximum waarde 38,50 voor
sm a= l en k„ = 100;
2. Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan er steeds
twee hoeken — de één kleiner, de andere grooter
dan 19° 28' 15" (sm « = \) — die eenzelfde waarde

v 8opleveren voor , c.g. voor v„, h h en Rb (F|,);Rb'2/! i
3. Voor elke willekeurige goot zal bij een bepaalddebiet voor een hellingshoek a — 19° 28' 15"
(sm a — J) de waarde voor vs een maximum en voor
ht , respectievelijk R b (Fb ) een minimum zijn.
Voorts volgt nog uit deze eigenschappen, dat, aan-

gezien de profielsvorm geen invloed blijkt te hebben
op de verhouding van v, tot R b 2 /S , de formules Vree-

tot 90°. Een en ander werd grafisch voorgesteld in
grafiek II sub A.
Volgens S t r i c k 1 e r is voorts de maximum waar-

de voor k v = 100 te stellen voor zeer gladde wanden,
m.a.w.

Vsvs max.—k u ■ 0,385= 100 • 0,385= 38,50RtV» —

De verhouding van vx tot Ri, 2/3 varieert dus met
de grootte van k„ en sm ■x en bereikt haar absoluut
maximum van 38,50 voor sm a = en k„ = 100.
Ook van deze verhouding is weder een grafische

voorstelling te construeeren, waarvoor verwezen kan
worden naar grafiek 11 sub B, waarin de waarden

v s .
vsvoor zijn af te leiden uit voor k-O-

-, 2/3 R b 2' 3 ■ k 0
waarden van 10, 20, enz. t/m k v =100.

denburgh dus gelden voor elk willekeurig goot-
profiel.

2. Met behulp der v,r-, v„- en kr ï ormu 1 e s
af te leiden eigenschappen.

Gaan we vervolgens uit van de formules:
IV— »V (1 +2 ■ sm a)
v,= /c, ■ R, 2/s - sinV2«

en k t=kO -{\ — sm a)
en substitueeren we de v s- en /c,-waarden in de v,-r-
formule, dan ontstaat de volgende vergelijking:
vw=ko-R,, 2/3 -sin 1/ 2 x(\ —sm a) (1 +2 • sm a)

of

——= sin 1 /-' a■(l — sm a) ■(1+ 2 • sm a)

Ook de verhouding van v,r tot Rt'/'•h blijkt weer
een functie te zijn van sm <x.

GRAFIEK nJ
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Stellen we
f (sm a) = sm V- as. (i — sm a) • (1 -f 2 ■ sm oe)

dan wordt deze functie — 0 voor
sm a= O of os= 0°
sm a — 1 of a= 90°
sm a =— i (valt voor hellende goten

buiten beschouwing).
Gaan we thans weder na, voor welke waarde van

sm a deze functie een maximum waarde krijgt.
f (sm a) = sin 1/2 a ■ (1 — sm a) • (1 + 2 • sm a)

of f (sm a)= sin 1/2 as -j- sm 8/a a — 2 • sin"'/ 2 a
Gedifferentieerd naar a geeft dit:

cos a
f' (sm a) =f (1 -f- 3 • sm a— 10 ■ sm- a)sin 1/ 2 a
f' (sm a) = 0 voor cos a =0
en voor 1 -f 3 • sm a — io . s jn - a = 0 of sm a = .V
Voor deze laatste waarde van sm a wordt de tweede

afgeleide f" (sm a) <0, dus de functie zelf f (sm a)
een maximum.
(De uit evengenoemde vierkantsvergelijking af te

leiden negatieve waarde voor sm a komt uiteraard
niet in aanmerking).
Overeenkomstige berekeningen opgezet voor:

Vw= v,(l + 2,5 ■ sm a) en vv: — v, (I -f- ifi' sm a )

geven achtereenvolgens sm a = 0,515 en sm a —

0,479.
Vergelijken we de aldus afgeleide drie sinussen met

elkaar, dan wordt de in het voorgaande (blz. 8)
reeds aangetoonde groote waarschijnlijkheid, dat de

formule — = 1 -f- 2 ■ sm a de juiste verhoudingvs
tusschen v,r en v„ aangeeft, nogmaals versterkt op
grond van de uitkomst, dat bij invoering daarvan de

Vu,waarde voor f (sm a) = maximum wordt
fl 6 2/3 ■ k„

voor sm a = of os = 30°, en niet voor in geringe
mate daarvan afwijkende waarden van sm a, zoo-

vwals zou volgen uit de twee andere vergelijkingen.v.
Voor sm os = £ wordt

f (sm a) = —— max. -= } ■ \/2- \2=0,702

en voor k 0 = 100
—-— max. = 100 • 0,702= 70,20
fl>2/3

Op gelijksoortige wijze als voor de v„-verhoudingen
kunnen nu de volgende eigenschappen voor de water-
beweging in hellende goten worden afgeleid met be-
trekking tot de v„.-verhoudingen.
/. Voor elke willekeurige goot, aan de bovenzijde
draaibaar om een horizontale as, zal de verhouding

V„,
——— aangroeien van 0 tot 0,702, indien de hel-R b2/i ■ K
lingshoek toeneemt van 0° tot 30°, daarna weer afne-

men van 0,702 tot 0, indien de hellingshoek toeneemt
van 30° tot 90°.
2. Voor iedere goot bestaat er bij een bepaalden hel-
lingshoek en een bepaalden gladheidsfactor — onaf-
hankelijk dus van het debiet en van den profielsvorm
—■ een zekere verhouding tusschen vw en /?6 2/3 , met
als maximum waarde 70,20 voor sm at = £ en k 0 =

100.
3. Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan er steeds
twee hellingen — de één kleiner, de ander grooter
dan 30° — die eenzelfde waarde opleveren voor
vw

——, c.g. voor vw , h h en R h (F„).Rt, 2/i
4. Voor elke willekeurige goot zal voor een bepaald
debiet bij een hellingshoek at = 30° de waarde voor
v„. een maximum en voor hn, resp. ƒ?„ (F„) een mini-
mum zijn.
Uit v,r = vs ■(1 -f- 2 • sm at) volgt, dat voor de

waarde van sm at, waarvoor maximum wordt,R b
2/3 ■ K

d.i. voor sm at =

vw —2■ v, en dus ook = 2 ■/?»-■/« • k 0 R bV> ■ k 0
terwijl voor

sm a <i en >0
v'" v*vw <2■ vs en < 2

/?,-/». k 0 R>*/*K
en voor:
sm at > en < 1

vw > 2■ v s en ■ > 2Rf/t-K R^ 3 -k0

Voor de waarde van sm <x, waarvoor ——

R^ 3 ■ K
maximum wordt, d.i. voor sm at = 1/3:
vw= 1f• vs en = 1*

Tenslotte merken we hierbij nog op, dat voor een
goot met een bepaalde helling wel de afzonderlijke
waarden voor vw en v„ zullen varieeren met het de-
biet, maar dat de verhouding tusschen die beide
snelheden voor alle mogelijke debieten dezelfde
blijft.
Het spreekt vanzelf, dat voor de grootheden
vw vwen een soortgelijke grafiek kan sa-

mengesteld worden als grafiek II voor de overeen-
komstige ivverhoudingen. Teneinde het onderling

verband tusschen de krommen enR»»/« • k 0 R tV* ■ k n

te doen uitkomen, werden deze twee krommen voor
waarden van sm at van 0 tot I ingeteekend in één
grafiek UI.
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Uiteraard kunnen voor de vw- en vs-waarden bij
eenzelfde goot bij gelijk debiet gelijksoortige krom-
men worden geconstrueerd.

3. Samenvatting der afgeleide
eigenschappen.

Vatten we de in dit hoofdstuk uit de formules
Vreedenburgh afgeleide eigenschappen voor
de waterbeweging in hellende goten in hetkort samen,
dan kunnen de volgende regels hiervoor opgesteld
worden, geldende dus voor het normale profiel van
alle hellende goten, onafhankelijk van debiet en
profielsvorm.

y
I. Voor sm a = \ (a — 19° 28' 15") is —— maxi-

mum = 0,385 • k,„ terwijl bij een bepaald debiet vs
maximum en h t , resp. Ri, (Ft,) minimum zijn.
11. Neemt a af (tot 0°) of toe (tot 90°), dan neemt

vs ,in beide gevallen —-— af (tot 0), terwijl ook v„ af-Rb~/
neemt en h h resp- R h (Fb ) toenemen.

v„111. Voor sm a = i (a = 30°) is —-— maximum
RtV»

= 0,702 • k„, terwijl bij een bepaald debiet v,r maxi-
mum is en h„ resp. R„ (F„) minimum zijn.
IV. Neemt a af (tot 0°) of toe (tot 90°), dan neemt in

beide gevallen —— af (tot 0), terwijl ook vK afneemt,Rb~/S
en h„ resp. R„ (F„) toenemen-
V- Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan steeds 2
hellingshoeken — de één kleiner en de ander grooter
dan 19° 28' 15" (sm ut — $) — die dezelfde waar-

den zullen opleveren voor ,

—

—, v. en F?,.

VI. Bij eenzelfden glad-
heidsfactor bestaan steeds
2 hellingshoeken — de
één kleiner en de ander
grooter dan 30° (sm a =
i) — die dezelfde waar-
den zullen opleveren voor

vw vw
> , Vw en F„.

4. Nadere beschou-
wing der limiet-
waarden voor de
„formulesVreeden-

b u r g h".
Tenslotte dienen nog de

limietwaarden onder oogen
gezien te worden, waar-
voor de formules Vree-
de nb u r g h volgens voor-
gaande beschouwingen nog
gelden, n.l. a = 0° en
a = 90°.

Het is duidelijk, dat men deze formules ook zou
kunnen toepassen voor leidingen met gewone (kleine)
verhangen tot a = 0° toe. Evenwel zal daarbij de
luchtopname, zoo die al optreedt, zoo gering zijn —

volgens Ehrenberger begint die practisch pas bij
een snelheid van 3 m/sec — dat de waarden van vs
resp. k, niet merkbaar zullen afwijken van vw resp.
k,„ terwijl sm a gelijk gesteld kan worden aan tg oc.
Men kan daarom voor die gewone verhangen, zonder
merkbare fouten te maken, eenvoudigheidshalve ge-
bruik maken van de gewone formule

v=k- R 2/*. /i/2.
Voor de bovenste limietgrens van a = 90° zullen

zoowel v,r als v, nul worden. Van een eigenlijke hel-
lende goot kan in dit geval niet meer gesproken wor-
den. Het water zou alsdan — uiteraard zonder begin-
snelheid — de wanden van een verticale goot moeten
volgen, hetgeen ondenkbaar is, daar het water in
druppels zal uiteenvallen, zoodat er van een stroo-
mende waterbeweging in den gewonen zin geen sprake
meer is. Van practisch belang is deze limietwaarde
dan ook niet. Slechts kan gezegd worden, dat voor
hellingshoeken boven 19° 28' 15" de ivsnelheid en
voor hoeken boven 30° de v„-snelheid geleidelijk zul-
len afnemen- In dit verband moge gewezen worden
op het in de verhandeling Ehrenberger in be-
schouwing genomen verschijnsel der „Selbstbelüf-
tung" in hellende goten, d.w.z. dat als gevolg der
luchtopname een automatische energievernietiging
plaats heeft door de remmende werking van den
luchtweerstand op de snelheid.

GRAFIEK 111

111. De bepaling van de afmetingen van het
normaal profiel van een hellende goot uit

den hellingshoek, den profielsvorm
en het debiet.

Aan de hand van een concreet voorbeeld zal thans
overgegaan worden tot het berekenen der afmetingen
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van het normaal profiel, zoomede tot het bepalen
der snelheden en verdere grootheden, die in dit goot-
gedeelte optreden.
Als regel kan worden aangenomen, dat voor een te

ontwerpen hellende goot gegeven zullen zijn:
de hellingshoek <x (c.g. sin a );
de gladheidsfactor k 0;
het debiet Q;
zoomede de profielsvorm met de ver-
houding b hi,.

Veronderstellen we, dat in overeenstemming met
deze aanname gevraagd wordt de afmetingen te be-
palen van het normaal profiel eener hellende goot,
waarvan:

sm a — 0,600 (a = 36° 52' 13");
k 0 =80;
<2 = 5 m3/sec;

en de doorsnede rechthoekig met
b/h„ = 3.

1. Met behulp der „formules
Vreedenburg h".

Voor een rechthoekige doorsnede met

b/h b =3isF, = 3 • ft»s ? p 3
.

0,-5-ft, j = -5--*»
k t =k 0 •(1 — sm a) =80 • 0,4 =32

Fb ■ vs=F, ■ k t -R t*/>- sinV* a=Q
3

of 3 • hh
~ ■32• (— • h h)

2/3 • y0,60= 5

Geeft na uitwerking ft 6 =0,413 m
b=3-hb= 1,239 m

Hiermede zijn practisch de afmetingen van het
normaal profiel bepaald, zoodat met inachtname der
noodig geachte waking de gootdoorsnede ter plaatse
van dit profiel kan worden vastgesteld. De overige
grootheden zijn verder als volgt te berekenen.

F, — 3-ft,a =0,512 m 2
vs = Q/F„ =9,76 m/sec
n =vu-/vs = 1 +2 • sm a=2,2
vw= 2,2 ■vs=21,47 m/sec

n— 1L = = 0,545 of rond 55%n
Volgens grafiek II bestaat er voor deze goot een

tweede hellingshoek met sm <x = 0,126 (a = 7° 10'
50"), die eenzelfde waarde oplevert voor vK/R b 2
c.g. voor v s en F b . Bij deze helling vinden we voor het
normaal profiel precies dezelfde afmetingen en de-
zelfde vs als voor sm a = 0,600.
Verder zijn:

V,o
n=—= 1 + 2 • sm a= 1,252

vw= 1,252 •v a = 12,22 m/sec

n—ïL = — 0,201 of rond 20%n
Het eenige verschil is derhalve, dat voor sm <x —■

0,600 de werkelijke snelheid en de luchtopname veel
grooter zijn dan voor sm ot = 0,126.

2. Met behulp van grafiek IV.

Zijn van een willekeurige goot gegeven de hel-
lingshoek a en de normale gladheidsfactor kO, zoo

vskan aan de hand van grafiek II de verhouding ——

R>r A

worden bepaald. Voor het vaststellen der waarden
van vs en Ri,'-/ S afzonderlijk zal het verder noodig
zijn het debiet Q, zoomede den profielsvorm, met
inbegrip der verhouding b/h b, te kennen. Het is
gelukt een grafiek IV te construeeren, waarmede

voor de uit grafiek II afgelezen waarde voor ——

Kt I
voor een gegeven Q en profielsvorm, onmiddellijk
de ivsnelheid kan worden bepaald.
De constructie dezer grafiek IV berust op het vol-

gende.
v»

-Volgens grafiek II is = C (constante < 38,50)
R tV 3

of v, = C ■ R t 2/3 .

Uit de algemeene formule Q = v„ ■F b volgt:

Q

zoodat:

Voor een rechthoekig profiel met b = n■ h b geldt:
Fb =n-hb 2 ) R =_2_.uO b =(n + 2)h b < Kb n +2

of
n + 2h b = •Rbn

{n+2Y~ (n + 2)*
Fh=n ■ hb- = n ■ R b

-

— «6n- n
waaruit volgt:

r . ƒ?,2/3 =—_

n
of

(n _l 2)2 Q
n L
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Met behulp dezer formule kan nu op vrij eenvou-
dige wijze de hoogerbedoelde grafiek IV geconstru-
eerd worden. Voor eene gemakkelijker aflezing werd
hierin grafiek II met de nieuwe grafiek gecombi-
neerd. De laatste bestaat uit drie, op doelmatige
wijze aan elkaar gepaste, partieele grafieken C, D
en E, t.w.

(n + 2)2Grafiek C voor de bepaling van (K& 2/3)4 uit
n

C=—— en O;

Grafiek D voor de bepaling van (R h
2/S)* c.g. Rb 2/3 uit

(n + 2) 2
en b/hh> enn

v sGrafiek E voor de bepaling van v, uit /? ?, 2/3 en ■—— •

Grafiek IV werd opgezet voor rechthoekige goot-
doorsneden met b/fit =1 — 2 t/m 10 en voor ver-
schillende debieten tot een maximum van Q = 25
m3/sec. Grootere debieten zullen als regel bij hel-
lende goten wel niet voorkomen, terwijl overigens
voor dergelijke uitzonderingsgevallen de grafiek zeer
gemakkelijk voor uitbreiding vatbaar is.
Voorts is een maximum verhouding van b/h b = 10

meer dan voldoende te beschouwen, aangezien on-
diepe, breede goten liefst vermeden dienen te wor-
den. Hoewel van minder practisch belang, kan er nog
op gewezen worden, dat de lijn b/h t = 8 tevens
kan gelden voor b/h t =i.
Voor Q max. — 25 m3/sec behoeft op geen groo-

tere ivsnelheid gerekend te worden dan ongeveer
20 m/sec, aangezien voor grootere v s -snelheden de

waarde voor —^— als regel zal stijgen boven 38,50,
Rb~'

zijnde de maximum waarde voor hellende goten. In
de partieele grafiek E werd dan ook v 8 max. = 20
m/sec aangehouden.
Tenslotte kan het zijn nut hebben er op te wijzen,

dat het inteekenen op de grafiek IV van kO-, Q- en

—-—lijnen, gelegen tusschen de voor deze groot-Rb l
heden geconstrueerde rechte en gebogen lijnen,
gemakkelijk is uit te voeren, daar de afstanden tus-
schen bedoelde lijnen in bepaalde richtingen voor
gelijke verschillen gelijk zijn, waarvoor verder naar
de grafiek verwezen kan worden (a-b — b-ce-d — c-d
enz.).
Toetsen we thans de grafische bepaling van v,

aan de in het begin van dit hoofdstuk uit de for-
mules berekende uitkomsten, voor de te ontwerpen
goot met sm a = 0,600, dan vinden we: Partieele
grafieken A en B (oude grafiek II):

Voor sm a =0,600 ) v» _0.

K= 80 $ Rb y3

Partieele grafieken C, D en E:

Voor ——= 24,80
~

, , v s= 9,75 m/secQ= 5 nr/sec
b/ht = 3

(vide de van pijltjes voorziene lijnen op de gra-
fiek IV).
Uiteraard voert de grafische methode veel vlugger

tot het gestelde doel, terwijl de daarmede verkregen
v.,-waarde zeer goed met de berekende waarde over-
eenkomt. Bovendien zal eene geringe afwijking in
de 2e decimaal practisch van geen invloed zijn op
de afmetingen van het normaal profiel, c.g. de bruto
gootafmetingen. Een meer juiste aflezing der v-s-
snelheid kan trouwens verkregen worden door de
grafieken op grootere schaal te teekenen.
Het behoeft geen nader betoog, dat voor sm a =

0,126 voor dezelfde goot met gebruikmaking der
grafiek eenzelfde waarde voor vs gevonden zal wor-
den als voor sm oc = 0,600, daar dit geheel logisch
uit de grafiek zelf volgt.
Een soortgelijke grafiek als grafiek IV voor recht-

hoekige gootdoorsneden kan uiteraard opgezet wor-
den voor andere profielsvormen. Zoo zal voor een
trapeziumvormig gootprofiel met taluds van 1 op 1
de grondformule voor het samenstellen der grafiek
als volgt weer zijn af te leiden.

Voor b= n ■ hi, is Fb =(b + h b) ■h b =(n+ 1) • A 6 2

O b =n■h„ +2 ■y2 • ht =
— (n + 2 • y2) . A s

waaruit

n+ 1 n + 2- v/2tf*= ■ = • h„ of h =—- • fl 6
n + 2-v/2 B+l

(n + 2 • V2)2

(n + 2-yi)'
B.+ l

QUit C Ri, 2/3=— wordt dan gevonden:Pi
(ra + 2 • V2) 2 Q

71+ 1 C
Het is dus alleen een verschil in den coëfficiënt

van (/?,, 2/3)4 met de voor rechthoekige doorsneden
afgeleide grondformule.
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Overigens levert het samenstellen dezer grafiek
geen bijzondere moeilijkheden op en kan ze, even-
als die voor andere profielsvormen, in voorkomende
gevallen zonder bezwaar worden opgezet.

Onder hoofdstuk II werd er reeds de aandacht op
gevestigd, dat een soortgelijke grafiek als grafiek II
voor vs/Rb 2/3 kan opgezet worden voor het aflezen
voor vw/R}, z/3 , indien sm a en k 0 gegeven zijn.
In aansluiting hierop is het mogelijk eene soortge-

lijke grafiek als grafiek IV te construeeren voor het
aflezen van vw , uitgaande dus van v,c/R h2/s .

Aangezien deze v„-grafieken geen enkel voordeel
bieden boven de hooger behandelde tvgrafieken,
kunnen ze hier gevoegelijk verder buiten beschou-
wing blijven.

IV. De bepaling van den hellingshoek van een
hellende goot uit de afmetingen van het

normaal profiel en het debiet.

Werd in het voorgaande hoofdstuk uitgegaan van
de goothelling om voor een bepaalde goot met bekend
debiet de afmetingen van het normaal profiel te
berekenen, omgekeerd kan zich het geval voordoen,
dat van zoon goot het normaal profiel (c.g. de schijn-
bare snelheid v,) gegeven is, en gevraagd wordt den
daarmede correspondeerenden hellingsboek te bepa-
len.
Nemen we als voorbeeld dezelfde goot als in hoofd-

stuk 111 werd behandeld, terwijl gegeven is:

Doorsnede rechthoekig met b/h h — 3

h h= 0,413 m
/c0 =80
Q = 5 m3/sec

Voor deze goot kan de hellingshoek a (c.g. sin a)
als volgt worden berekend.

1. Met behulp der „formules
Vreedenburg h."

Voor een rechthoekige doorsnede met b/h b = 3 is
F, =3-V= 3- (0,413 m) 2=0,512 m 2

3 3
R„ =— hb=— X 0,413 m =0,248 m

Q 5vs=—= m/sec — 9,76 m/secF„ 0,512 '

Ingevolge het op blz. 21 medegedeelde is
vs(1 — sm se) ■ sin1 /2 a= Ri"'3 ■ K

Voor v, = 9,76 m/sec, R h = 0,248 m en k 0 = 80 is
(1 — sm a) • sin1/2 a = 0,3091

Aan deze vergelijking voldoen twee positieve waar-
den voor sin 1 /2 et, n.l.

sin l /2 «i—2 • • cos (60° —i •?) en
sin 1 /-' a 2 =2 • yï7 /? • cos (60° +£ • <p)

waarin p — 1

<7= 0,3091 en cos 9 — i-P- Vï-P
(terwijl de negatieve derde wortel der vergelijking
voor hellende goten uiteraard buiten beschouwing
blijft)
Zoodat cos 9 =0,8031

9 — 36° 33'
£•9= 12° 11'

60°— £• 9 = 47° 49'
60° '+£• 9= 72° 11'

Geeft na uitrekening:
sm ai!= 0,601 en sm <x 2 = 0,125

Deze uitkomsten verschillen slechts 0,001 met de
gegeven sinussen der goot in het 111 e hoofdstuk, welk
gering verschil uiteraard een gevolg is van verwaar-
loozing der lagere decimalen bij de verschillende
berekeningen.
Tenslotte kunnen de waarden voor vw en L weer

met de en L-formule bepaald worden, waaruit
v,

gevonden wordt:
vw= 21,47 m/sec (c.g. 12,22 m/sec)
L =0,545 of rond 55% (c.g. 0,201 of rond 20%).

2. Met behulp van grafiek V.

De sub 1 uitgevoerde vrij omvangrijke berekenin-
gen kunnen met behulp eener grafiek weder ontgaan
worden.

Op soortgelijke wijze toch als grafiek IV Samen-

Vagesteld werd voor het bepalen van vs uit , Q en

b/h,„ kan eene grafiek opgezet worden voor het vast-

stellen van uit vs , Q en b/hh. Is hiermedeRb 2 /3 s>* R 2/3

bepaald, dan kan met behulp van grafiek II uit de
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voor gevonden waarde en de gegeven k-O-
-„ 2/s

waaarde op eenvoudige wijze de sinus van den ge-
vraagden hellingshoek worden afgelezen.
Zooals in het voorgaande reeds werd opgemerkt,

v„zal elke waarde voor steeds twee hoeken op-

leveren, die aan de gestelde voorwaarden zullen
voldoen.
De constructie dezer nieuwe grafiek berust,

analoog als voor grafiek IV werd aangegeven, op het
volgende.
Voor een rechthoekig profiel met b = n■ h b geldt

weer

Fb =n ■ hh2 ) n
} R b - hbO b =(n+2)hb ) n+2

n + 2hh -—I— •R hn
of

(b + 2)2Fb =n ■ h b 2= • R b
2

n

De laatste waarde, ingevoerd in de algemeene
formule, geeft:

Q= vs -F„

=v 8 Rfn
of

(n + 2) 2 Q
n vs

Met behulp van deze formule, van dezelfde structuur
als de grondformule voor grafiek IV, kan weer op
vrij eenvoudige wijze de hoogerbedoelde grafiek
worden geconstrueerd, waarvoor naar grafiek V
verwezen kan worden en waarin voor eene gemakke-
lijke aflezing, evenals zulks voor grafiek IV werd
gedaan, grafiek II weder met de nieuwe grafiek
werd gecombineerd.
De laatste bestaat weer uit drie, op doelmatige

wijze aan elkaar gepaste, partiëele grafieken A, B
en C, t.w.

Grafiek A voor de bepaling van • (K» 2 /3 ) 3
n

uit v 8 en Q;
Grafiek B voor de bepaling van (R s2/3 )3 cq- Rb 2/3 uit

(n + 2) 2 (R b
2/3 ) 3 en b/ht, en

n
v.Grafiek C voor de bepaling van —-— uit i?j,2/3 en vs .Rt '

Grafiek V werd, evenals grafiek IV, weer opgezet
voor rechthoekige gootdoorsneden met b/ht, =
1 — 2 t/m 10, voor Q-waarden tot een maximum van
25m3/sec en voor v,-waarden tot een maximum van
20 m/sec. Ook in deze grafiek is het inteekenen van
k O-, Q- en ivlijnen, gelegen tusschen de voor deze
grootheden geconstrueerde rechte en gebogen lijnen,
weer gemakkelijk uit te voeren, op gelijke wijze als
voor grafiek IV reeds werd vermeld.

Voor een trapeziumvormig gootprofiel met taluds
van 1 op 1 kan weer de volgende grondformule voor
het samenstellen der grafiek worden afgeleid, uiter-
aard op analoge wijze als zulks voor grafiek IV
werd aangegeven. De aldus te vinden grondformule
luidt:

(n -f 2 • V~2)2 Q
n -f- 1 v 8

Het opzetten der op deze formule gebaseerde
grafiek levert geen bijzondere moeilijkheden op,
evenmin als die voor andere profielsvormen in voor-
komende gevallen te construeeren grafieken.

Toetsen we thans weder de grafische bepaling van
sm a aan de sub 1 van dit hoofdstuk uit de formules
berekende uitkomsten, dan vinden we:
Partieele grafieken A, B en C:

Voor v„ = 9,76 m/sec \ vQ= 5 m3 /sec [——=24,80
b/h b — 3 J R *~'

Partieele grafieken D en E:

Vs JVoor —— =24,80 f . (0,600Rt ys sina=

k„ =80 )

(vide de van pijltjes voorziene lijnen op de grafiek).

V. Laboratoriumproeven.

Onder de „Inleiding" dezer verhandeling werd er
reeds op gewezen, dat het in de bedoeling lag ter
zake proefnemingen te verrichten met een model in
het Waterloopkundig Laboratorium te Delft.
Thans kan worden meegedeeld, dat daarvoor de

voorbereidende maatregelen reeds getroffen zijn en
er een model in aanbouw is. Dit zal meer in het
bijzonder dienen voor het toetsen van de uit de „for-
mules Vreedenburgh" afgeleide bijzondere
eigenschappen der waterbeweging.
Op de resultaten dezer laboratoriumproeven zal

t.z.t. worden teruggekomen.
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Staat I. Overzicht van de uitkomsten der verrichte metingen.

DE INGENIEUR IN NED.-INDIË. No. 1 — 1937II.

Serie
num-
mer

Omschrijving
Vorm
van het
dwars-
profiel

Mate-
riaal
v/d
wan-
den

Helling
sin ot

(Geme-
ten)
Q in
nvVsec

(Geme-
ten)
hb
in m

Ob
Fb

in
m/sec

(Geme-
ten)
vw

inm/sec
Aanteekeningen

in m

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n

E 1

E 2
E 3
E 4

serie I o,i53

0,010
0,020

0,031
o,044 5

o,oi75

0,02 7r'
0,037*
0,049

0,0153
0,0225
0,0288
0,0353
0,0146

2,26
2,87
3,27
3,60

2.93 1 )

3.64
4.05
4.43

') Vw = 0,9 • Vo
2) va = 0,88 • Vo3) Va = 0,86 • üo
(u0= de gemeten op-
pervlaktesnelheid) .
De overige waarden
van vw zijn bepaald
door middel van
snelheidsmetingen
in het dwarsprofiel.

E 5
E 6

d
>

serie II

0,010

0,020
0,016''
0,0265 0,0218

2,40
2,98

3.I2 2 )

3.98
E 7 Ë 0,202

0,031 0,036"' 0,0282 3,36 4,48
E 8 C *

u o

2
O. U
Ë -o9 c
2 "

2 xJ w

serie III

serie IV

m

o" 3o
—

0,044" 0.0475 0,0345 3.70 4,89
E 9 II 0,010 0,0155 0,0138 2,55 3.50
E 10
E 11 5 111

" .0

71
1OMUm

0,305
0,020

0,031
0,025
0,035

0,0208
0,0274

3,16
3,50

4.4i
4.97

E 12 0,044" 0,046 0,0337 3,82 5.35
E 13 0,010 0,014"' 0,0130 2,73 4.03 3)

E 14 0,020 0,024 0,0201 3,29 5,12
E 15 o,444

0,02670,031 0,034 3,60 5.71
E 16

q
o,o445 0,045 0,0332 3.90 6,15

E 17 0,010 0,016 0,0142 2,47 4.81
E 18 serie V 0,020 0,026 0,0215 3,04 5.93
E 19

0,606
0,031 0,036 0,0279 3,40 6,66

E 20 0,044" 0,047* 0,0345 3,70 7.20

(vui =o39
Vo)
7.20R 1

R 2

R 3
R 4

9O
u 8•O T3C
32 *-"13 £>
jc &

u a
•O 3
.s *
<S> c
s >

R ü m e 1 i n
en

A n g e r e r

Waterbouw-
kundig Labo-
ratorium van

Weenen

Waterkrachts-
werk
A. G.

5 iA
0 °»

II o
u o

■Ö go S
u

Ë "°

3 bo
n .S
6 «

S J3

0,350
0,530
2,450
0,750

0,030
0,050
0,150
(0,067)

0,0295
0,0480
0,1360
0,0064

4,61
4,08
6,28
4,4i

9,20
16,20
10,80

(—). De diepte was
slechts bij benade-
ring gemeten: daar-
om is Rb bepaald
uit de R v kromme,
uitgaande van de
gemeten aö-waar-
den. De ingeschre-
ven diepte is afge-
leid uit Rb.

R 5
R 6

euf
e.
eBM
3O

0,606

1,050
1,630

(0,087)
(0,119)

0,0083
0,0110

4,67
5,33

12,40
14,40

R 7 3,200 (0,174) 0,0156 7,03 17,40
R 8 0,900 0,080 0,0076 4,37 II, 80
R 9 1,550 0,114 0,0106 5.24 14,20
R 10 1,650 0,120 0,0111 5.31 14,50
Rn 2,050 0,136 0,0124 5,81 15,40
R 12 5,000 0,224 0,0195 8,45 19.50

B 1

B2
B3

O C u
" a S ü■" £ Ss Mora wasteway
j"-S j Valley mound
i'l-tw Arena
C £ > *-•

'z~ «-S Lizard No. 1
S «.S? Lizard No. 2

1,525
ü 1.5*5
15 1,830
| 0,933
ö °.939

g Ca 2g u
u
60

0,081
0,157
0,205

0,778
0,633
1,426

0,098
0,072 54)
0,096

0,087
0,066
0,087

5.40
5,72
8,13

6,72
8,03
8,97

4 ) In E t che verry
staat 0,27', dat zou
0,082 m zijn: dit
kan niet juist zijn.
Genomen is»--4rvs X 6.

B4 0,082 0,465 0,110 0,089 4.59 5.84
B5 0,195 0,465 0,093 0,078 5,39 7.26

Vi
V2 $■•§1* Dago

Bengkok

i
I

II
-o
bo i ,00 j
Vo

■s I,0° \

•o
u u u
O V «J

"«-3 a
I-Sa

0,246 | 1,390
o,735

0,195
0,130

0,140
0,103

7.14
5.65

11,10
8,60

5) Door ir. Vree-
denburgh is
opgegeven 0,65 a
0,70 m.
6) id. 0,35 a 0,40 m.

V 3 0,602 j 6,000 0,675 5) 0,287 8,90 23,50
V4 2,900 0,375 6) 0,214 7.75 20,50



Staat II Vergelijking van de waaiden van k 0 volgens Strickler, met die berekend met de formules
Vreedenburgh uit de verrichte waarnemingen, terwijl vs =—.

Staat 111. Vergelijking van de waarden van -r— en L volgens de formule Vreedenburgh ( w • =1 + 2,5 . sm x )

met die volgens de verrichte waarnemingen.
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STAAT IV. Vergelijking van de waarden van k 0 volgens Strickler met die, welke uit de waarnemingen zijn berekend

VARIA.

Uit de ontwikkeling der grondmechanica.
In het „Zeitschr. des Ver. Deutscher Ingenieure"

van 12 September 1936 geven Ramspeck en
Muller een kort exposé over het dynamisch
grondonderzoek en de theorie der glijdvakken,
waaraan het volgende is ontleend.
De grondslagen en het wezen van het dynamisch

bodemonderzoek zijn reeds eerder behandeld in
verschillende publicaties x). In het bijzonder worden
daarin de metingen van het eigentrillingsgetal van
de trilmachine op den bodem, de demping der bo-
demtrillingen en de zetting van den grond onder de
machine uitvoerig besproken. Intusschen is de
werkwijze nader uitgewerkt, doordat men de me-
ting van de voortplantingssnelheid en het verloop der
amplituden der van de trilmachine uitgaande gol-
ven in den bodem er bij betrokken heeft *). Laat
men de trilmachine met een bepaalde, constante
omwentelingssnelheid loopen, dan ontstaan in den
bodem sinusvormig voortgaande golven, die zich
van de machine naar alle kanten voortplanten. Het
blijkt, dat deze golven zoo krachtig zijn, dat zij ook

op grooten afstand door seismografen nog duidelijk
worden waargenomen. De physische eigenschap-
pen van de opgeteekende golven worden nog nader
onderzocht. Vooruitloopende op het resultaat kan
nu reeds worden vastgesteld, dat de voortplantings-
snelheid evenredig is met den wortel uit Glijdings-
modulus: Dichtheid van den bodem. De voortplan-
tingssnelheid wordt bepaald door uit het seismogram
de verschuiving van een bepaalde phase van de
bodemtrilling b.v. een golfberg en een door elec-
trische overbrenging mede opgeteekende phase der
trilmachine vast te stellen. Wordt deze phasever-
schuiving in afhankelijkheid van den afstand van
de seismograaf tot de trilmachine in een grafiek
uitgezet, dan krijgt men een kromme, waarvan de
hoek, dien de raaklijn in zeker punt met de tijdas
maakt, een maat is voor de voortplantingssnelheid.
Voor een tot op groote diepte homogenen grond is
deze voortplantingskromme een rechte lijn (fig. 1),
voor grond, waarvan het profiel een ongelijkmatig
beeld heeft, is de kromme een gebroken lijn (fig 2).
leder lijnstuk heeft dan betrekking op een bepaal-
de grondsoort.
Daar de voortplantingssnelheid in zeer nauw ver-

band staat met den glijdingsmodulus van den bo-
dem, is te verwachten, dat zij grooter wordt, naar-
mate die modulus toeneemt, d.w.z. naarmate de
bodem vaster is. Inderdaad is gebleken, dat de bo-
demgesteldheid, in casu de draagkracht van den
bodem, naar de gemeten voortplantingssnelheid
kan worden beoordeeld. Zoo kan men, evenals vroe-
ger met de eigentrillingsgetallen van de machine op

1) Hert wig, Bauing. 1931, p. 457 en 476.Hert w i g, Frii h, Lore n z, Veröff. Degebo H. 1Hertwig, Z. VÜI 1934, p. 379. Hertwig, Lorenz, Bauine.1935 p. 279.
2) Uitvoerig daarover handelt Veröff. Degebo H 4 1Teil.
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Glijdvlakkentheorie..
Dat bij grondschuivingen de optredende glijd-

vlakken niet vlak zijn, is geen ontdekking van den
laatsten tijd. Reeds in het jaar 1846 publiceerde
A. C o 11 i n een verhandeling over aardschuivin-
gen s ). Daarin neemt hij voor den vorm van de
glijdvlakken een cycloide aan, fig. 8. Later reken-
de men met cirkelvormige glijdvlakken (Felle-
nius). In 1935 wijst R end ui ie er op, dat het
practischer is in plaats van den cirkel de logarith-
mische spiraal als richtkromme van het glijdvlak
aan te nemen, daar dan alle resulteerende krach-
ten in de glijdvlakken, bestaande uit wrijving en
normaaldruk, hun snijpunt in het asymptotisch punt
van de spiraal hebben, dat tegelijkertijd draaipunt
is van de afschuivende schol).
Bij het opstellen van de momentenvergelijking

t.o.v. het asymptotisch punt geven de wrijvings-
weerstand en de normaaldruk een bijdrage nul,
daar de arm nul is. Alleen heeft men daarop te letten,
dat men steeds die kromme gebruikt, die aan den
hoek van inwendige wrijving beantwoordt.
Belastingsproeven op zand, uitgevoerd door het

„Deutsche Forschungsgesellschaft für Bodenmecha-

nik" laten zien, dat de logarithmische spiraal niet
alleen practischer, maar bovendien ook een juistere
vorm van het glijdvlak is. De belastingsproeven
werden achter een glazen wand genomen en het ver-
loop legde men fotografisch vast, zoodat ook de
kleinste verschuivingen van de bodemdeeltjes zicht-
baar waren. Het bleek daarbij, dat bij toenemende
belasting de afzonderlijke zanddeeltjes zich langs
een logarithmische spiraal bewegen. Tusschen het
niet-bewegende en het bewegende deel van den
grond was een scherpe grenslijn duidelijk zichtbaar,
fig. 9 onder. Het berekende glijdvlak is aangegeven
in fig. 9 boven. Een kleine helling van het lastvlak
is reeds voldoende om het beeld der schuifvlakken
onsymmetrisch te maken.

Proeven met palen.
De paalproeven (modelproeven), die genomen zijn

door de Degebo hebben ten doel de mantelwrij-
ving en den puntweerstand van heipalen van ver-
schillende slankheden en van verschillende opper-
vlakte-ruwheid te bepalen. De eerste dezer proeven
werden in zand uitgevoerd. De voorloopige resultaten
laten zien, dat in soortgelijke grondsoorten een con-
stante verhouding bestaat tusschen de mantelwrijving
en den puntweerstand, terwijl de draagkracht van de
paal natuurlijk afhangt van het poriënvolume van
het bodemmateriaal.

Hw.

8) Coll i n, Recherches exp. sur les glissements
spontanés. Paris 1846.
9) Rendu 1 i c, Ein Beitrag zur bestimmung der

Gleitsicherheit, Der Bauingenieur, 10 Mei 1935 blz. 230
e.v.

Onderschriften der figuren
Fig. i. Voortplantingssnelheid der elastische golven in

gelijkmatigen grond.
Fig. 2. Voortplantingssnelheid der elastische golven inongelijkmatigen grond.
Fig. 3. Voortplantingssnelheid der elastische golven ineen ongelijkmatigen meerbodem.
Fig. 4. Kaart van een uitgestrekt bouwterrein, opgenomen

naar het dynamisch grondonderzoek.

Fig. 5—7. Eigentrillingsgetal en zetting van de trilmaehine
en voortplantingssnelheid der elastische golven,
gemeten op opgebrachten grond vóór en na de
verdichting.

Fig. 8. Grondschuiving aan het Canal de Bourgogne naar
Coll i n . De richtkromme vanhet glijdvlak heeft
den vorm van een cycloide.

Fig. <). boven: Glijdvlak volgens berekening,
onder: Glijdvlak volgens de proef.
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Bestaat er verband tusschen den regenval op den top van de
vulkanen Semeroe en Lamongan en hunne uitbarstingen?

door

dr. M. NEUMANN VAN PADANG,
vulkanoloog bij den Dienst van den Mijnbouw.

Zusammenfassung. In der vorliegenden Arbeit wurde nachgegangen ob Regenzeiten Einfluss haben aufvulkanische Ausbriiche. Junghuhn schrieb namlich über die Ausbriiche des Semeroe auf solche Weise, dass
man den Eindruck. bekommt, dass der Vulkan Jahre hintereinander tatig gewesen sei und ausserdem, dass
die Tatigkeit in der Regenzeit starker war.Die Berichte, die es über die Ausbriiche dieses Vulkans vor dem Jahre 1920 gibt, stammen von den Verwal-tungsbehörden, die nicht immer klar zum Ausdruck gebracht haben, ob man es mit einem wirklichen Ausbruch
oder nur mit einer Fumarolenwolke zu tun hat, die fiir diese Untersuchung nicht in Betracht kommt. Fumarolen-
wolken, die in der Regenzeit kompakter, dichter sind als wahrend der trockenen Monate, werden von Laien oft
fiir Eruptionswolken angesehen, wie Richard z.B. beim Raoeng nachgewiesen hat.

Dass der Semeroe nicht fortwahrend tatig gewesen ist und sehr haufig lange Zeiten vulkanischer Rune
gehabt hat, geht aus den Meldungen hervor, die von Zeit zu Zeit wieder aufs Neue von Ausbriichen berichten.Oft handelt es sich dabei nur urn unbedeutende, fast aschenlose Eruptionen. Eine Liste dieser vulkanischen
Ausbriiche ist hier mit kurzer Beschreibung oder kritischer Bemerkung gegeben.Wie oft nun Ausbriiche in den verschiedenen Monaten stattgefunden haben, wurde in der Tabelle 1 und
Figur A eingetragen. Zugleicherzeit wurde angegeben, wieviel Regen in jenen Monaten gefallen ist. Daraus geht
hervor, dass es regenreiche Monate gibt mit viel, aber auch mit menig Fallen vulkanischer Ausbriiche, wahrend
die regenarmen Monate sogar oft mehr Ausbriiche gehabt haben als die regenreichen. Noch weniger Zusam-
menhang findet man, wenn man untersucht, wie oft Ausbriiche stattgefunden haben bei einer bestimmten Regen-
menge, wie es in der Tabelle 2 und Figur B in grafischer Darstellung gegeben ist.

Selbstverstandlich darf man aus den Ergebnissen eines einzigen Vulkans keine Rückschliisse auf eine so
wichtige Frage ziehen. Zu wissen, ob in der Regenzeit haufiger Ausbriiche stattfinden als in der Trockenzeit,
ist ja von praktischer Bedeutung fiir die Vulkanbewachung, weil man im bejahenden Falie den Bewachungs-
dienst in den verschiedenen Monsunen anders gestallten kann. Hier wurde deshalb auch der Zusammenhang
zwischen Regenzeit und vulkanischem Ausbruch bei dem im vorigen Jahrhundert sehr tatigen Lamongan
studiert, wobei noch weniger Beziehungen zu entdecken waren.

Aus der Untersuchung nach den Erscheinungen bei den Vulkanen Semeroe und Lamongan kann man weder
schliessen, dass die Regen Ausbriiche begunstigt haben, noch dass der abkühlende Einfluss des Wassers Aus-
briiche verhindert hat. •

Op blz. 778 van zijn werk „Java", dl. II schrijft
Junghuhn:

~De inboorlingen beweren, dat zij den
Semeroe nimmer in eenen anderen dan in den
tegenwoordigen toestand (September 1844) heb-
ben gekend, derhalve: was zijn gansche boven-
ste top, ten minste gedurende de laatste 50
jaren, volkomen kaal, gelijk thans het geval
is, en braakte zijn krater, met tusschenpoozen,
zeer ongelijk van duur, echter dagelijks rook-
wolken en gloeiende steenbrokken uit, gelijk
wij zulks thans hebben waargenomen; somwijlen
hebben dergelijke afzonderlijke uitbarstingen,
welke zich na geheel rustige tusschenpoozen
doen gevoelen, slechts eens per etmaal plaats;
somwijlen verneemt men er, naar luid der
berigten van de inboorlingen, 20 en meer in

eenen dag; dit geschiedt voornamelijk gedu-
rende den regentijd".

Uit deze mededeeling krijgt men den indruk, dat
de vulkaan vele jaren achter elkaar voortdurend
gewerkt heeft en dat de werking in den regentijd
intensiever was, waaruit de gevolgtrekking zou kun-
nen worden gemaakt, dat de regens invloed hebben
gehad op de vulkanische werking. Dit te weten is van
belang voor de vulkaanbewaking. Blijken werkelijk in
den regentijd meer uitbarstingen voor te komen dan
in de droge maanden, dan zou de vulkaandienst zijn
werkzaamheden daarmee in overeenstemming kunnen
brengen.
Nu is het een bekend feit, dat de dampwolk, die

boven een krater hangt, tijdens en na regens veel
grooter en dichter is dan er voor. Dit verschijnsel



is zeer begrijpelijk, wanneer men bedenkt, dat groote
hoeveelheden regenwater bij aanraking met de heete
solfataren- en fumarolengassen verdampen, waardoor
de „pluim" op den top van den berg grooter en dui-
delijker wordt.
Op de dampwolk bij den Raoeng, heeft

R ich ar d de aandacht gevestigd. Hij schrijft daar-
voor (1935 p. 29):

„Steeds echter zag men van de vlakte uit bij
helder weer een enorme semipermanente damp-
wolk boven den Raoengtop, welke 'smorgens
vroeg, van het Westen uit gezien, de donkere
kleur van lavastofwolken aannam Meer-
malen werden hierdoor in de couranten berichten
omtrent verhoogde werking geïnspireerd, ter-
wijl menige vergeefsche tocht werd onderno-
men".

Rich ar d heeft op den vulkaantop atmosfe-
rischen druk, temperatuur en vochtgehalte der lucht
gedurende 4 dagen laten opteekenen, terwijl tevens
het gedrag van de wolk werd nagegaan. Het bleek
dan, dat de vulkaandampen bij droog weer ijl en
blauw van kleur waren, terwijl ze in een voch-
tige atmosfeer onmiddellijk boven den krater als
dichte wolken zichtbaar werden.
Wanneer dus een dichte wolk boven den vulkaan-

top waargenomen wordt, mag deze niet zonder meer
voor eruptieve werking worden gehouden. De gewel-
dige dampontwikkeling van de niet in uitbarsting
verkeerende Kawah Mas (Papandajan) b.v. is daar
een sprekend voorbeeld van.
Dat niet alle mededeelingen over verhoogde wer-

king tot de werkelijke uitbarstingen mogen worden
gerekend, blijkt wel uit het volgende. In 1920 (N.T.
81 p. 89) vindt men, dat begin Maart zoo nu
en dan kleine rookpluimen uit den krater van den
Semeroe opstegen; in 1921 (N.T. 82 p. 225) was
op 29 December „verhoogde werking", in 1922 (N.T.
83 p. 6) stegen op 13 Maart, 18 en 19 April fumaro-
lenwolken op, terwijl op 21 Juli gerommel gehoord
is. Al deze verschijnselen behoeven echter niet tot
een vulkanische uitbarsting te worden gerekend en
werden dan ook niet meegeteld. Vandaar dat
Stehn (1936 a p. 4) de laatste eruptieve werking
van den Semeroe m.i. terecht in 1913 laat vallen en
ook Kemmerling (1922 p. 10) schrijft: „Tot
en met 1913 heeft de opbouwende en vernielende
werking zich zonder onderbreking voortgezet".
Bij ondervolgend onderzoek naar het verband tus-

schen eruptieve verschijnselen en regenval op den top
van den Semeroe en den Lamongan heb ik zooveel
mogelijk die uitbarstingen meegeteld, welke in de
literatuur als zoodanig bekend zijn, ofschoon enkele
oudere berichten, die verhoogde werking aangeven,
welke alleen van de verte is waargenomen en niet
bekend is of asch werd uitgestooten, misschien ten
onrechte zijn meegeteld. De opvatting, dat de vul-
kanen Semeroe en Lamongan vele jaren achter
elkander voortdurend zouden hebben gewerkt, lijkt
mij onjuist te zijn. Het Binnenlandsch Bestuur zou in
dat geval niet melding hebben gemaakt van „her-
nieuwde verhoogde werking", zelfs wanneer het om
onbeduidende aschlooze erupties gaat, zooals b.v. in
1836, 1851 e.a. Inderdaad is de hooge Semeroetop

vaak aan het gezicht onttrokken en vonden de af-
stortingen plaats naar het Zuiden en ZO, waar nog
langen tijd een ontoegankelijke wildernis heeft ge-
heerscht, zoodat verschillende kleine uitbarstingen aan
de waarneming ontsnapt kunnen zijn. Dit geldt echter
niet voor den betrekkelijk lagen Lamongan, die in een
dichtbevolkte streek staat.
Vermoedelijk is de hieronder volgende lijst van

vulkanische uitbarstingen niet volledig; in de minste
gevallen is bekend, hoe lang de uitbarsting heeft ge-
duurd. Maar voor het hieronder volgend onderzoek
was het alleen van belang te weten, in welke maand
de uitbarsting heeft plaats gevonden, dus of zij in
een droge of in een regenmaand viel.
Teneinde nu het verband tusschen regenval en

vulkanische uitbarstingen te kunnen vergelijken,
moeten hier eerst, al is het zeer in het kort, de ver-
schillende uitbarstingen der beide vulkanen worden
besproken, ten eerste om een overzicht te hebben,
ten tweede omdat ik niet alle in de literatuur gevon-
den gegevens kritiekloos heb overgenomen.

De werking van den Semeroe.
1818: Een hevige uitbarsting moet hebben plaats

gevonden (1886 p. 49). Het is echter niet
bekend in welke maanden.

1829: Volgens de Jav. Cour. van 17 Februari heeft
de berg in Februari voor het eerst sedert 10
jaren weer rook uitgestooten (N.T. 18 p. 24).
Junghuhn geeft m.i. foutief de maand
Januari als tijdstip aan.

1830: In December is veel asch uitgestooten (N.T.
18 p. 245) (ook hier geeft Junghuhn
(1854 p. 777) verkeerdelijk het jaar 1831 aan).

1832: Op 18 April waren aschregens en een vuur-
braking (1854 p. 778).

1836. Op 3-5 Augustus zijn rookwolken gezien
(1886 p. 51).

1838: Eruptiewolken zijn waargenomen in Juli (1854
p. 1115) en October (1838 p. 446).

1842: In Januari en Februari (volgens Jung-
huhn nog in Maart) is veel asch uitgestoo-
ten (N.T. 18 p. 287).

1844: Van 25-27 Sept. waren steenerupties (1854 p.
779).

1845: Van Januari tot Juli zijn voortdurend steen-
erupties geweest (1854 p. 781).

1848: Op 4 Augustus waren steenerupties (1854 p.
781).

1851: In Januari was verhoogde werking (1917 p.
185).

1856: Op 10 Sept. is een aschregen gevallen, die aan
den Semeroe wordt toegeschreven (N.T. 14 p.
210).

1857: Van 13 Aug. tot Sept. is een sterke werking
geweest (N.T. 14 p. 419).

1860: In April (N.T. 22 p. 136) en in Juni (N.T. 22
p. 497) waren asch- en zandregens.
De zwavelige aschregen, die 2 Juli 1864 te
Malang viel, zal van den Lamongan geweest
zijn (N.T. 28 p. 288).

1865: In April wierp de berg onafbroken „vuur" uit
(N.T. 29 p. 232).
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Uitbarstingen van den Lamongan.

1806: Na een rustperiode van 7 jaren begon de
berg in April (1814 p. 19) weer rook en
steenen uit te werpen, terwijl aschregens tot
op grooten afstand werden waargenomen.
(F e n n e m a schrijft Mei in plaats van April,
1886 p. 94).

1818: Kort na de aardbeving van 8 October (ook hier
geeft Fe nn erna (1886 p. 94) weer een
andere maand, nl. November op) had volgens
Junghuhn de vulkaan een verschrikke-
lijke uitbarsting (1854 p. 1127).

1821: Midden December „brandde de berg gestadig
met rood gloeiend vuur, dat niet uit den top,
maar uit de zijde te voorschijn kwam" (1858
p. 608).

1822: Van 3-5 Januari zag Reinwardt vanuit
Ngadisari den berg werken (1858 p. 322).

1824: In Januari waren eiken dag slakkenerupties
(1854 p. 1127).

1826: Slakkenerupties (1854 p. 1127) zonder mede-
deeling van de maand van waarneming.

1829: In Februari (N.T. 18 p. 240) —Fen n e m a
geeft Januari aan (1886 p. 94) — werden doffe
onderaardsche knallen, zware aschkolommen
met gloeiende steenen en lavastroomen waar-
genomen.

1838: Van 4 tot 6 Juli vond Junghuhn (1854
p. 1113) den vulkaan voortdurend werkzaam
en werden gloeiende slakken uitgeworpen. De
explosies volgden om de 10 tot 30 minuten.

1841 : Tengevolge van de aanhoudende uitbarstin-
gen van 16 Juli tot December (1854 p. 1128)
werd de top vernield.

1842: Volgens H. M. Lange werkte de berg van
Februari tot Augustus (1886 p. 95).

1843: In Augustus en September werden de steenen
onophoudelijk tot 170 m hoogte uitgeworpen.
Op 5 October volgde de hoofderuptie met ge-
weldige aschwolken en afstortingen (N.T. 18 p.
293). De uitbarsting duurde tot September
1844.

1844: Van Januari tot in September zijn erupties
waargenomen (1854 p. 1129).

1847: Na een rust van 2J/2 jaar begon op 26 Maart
een vulkanische werking (1854 p. 1130), welke
tot 26 Juni duurde. Asch en gloeiende steenen
werden om de 15 minuten uitgeworpen. Op
30 Maart kwam een lavastroom ongeveer 167
m onder den top uit den bergwand te voor-
schijn. Begin Mei was de uitbarsting op zijn
hevigst. Op 25 September vonden nieuwe asch-
erupties plaats en ontstond een kraterverplaat-
sing in ZO-richting.

-1849: Van Juni tot September heeft de berg dichte
rookkolommen uitgestooten (N.T.I p. 87). Tus-
schen 13 en 15 September is de scherpe vul-
kaantop ingestort en is op de Noordhelling ver
beneden den hoofdkrater een nieuwe opening
ontstaan (1886 p. 104), waaruit een lavastroom
vlpeide.

1856: Midden Maart (N.T. 11 p. 246) is de vulkaan
weer begonnen te werken. In de tweede week
van Juni werden schier alle avonden asch,
gruis en steenen uitgeworpen (N.T. 11 p. 481).

1859: In den avond van 27 Februari (N.T. 20 p.
249) is er een uitbarsting geweest, gevolgd door
een zandregen. Door afstortingen zijn 11 hui-
zen op den voet van den berg bedolven.

1861: In welke maand(en) deze uitbarsting plaats
vond is niet bekend (1886 p. 95).

1864: Volgens N.T. 28 p. 287 begon de uitbars-
ting op 9 Januari met ascherupties en gloeiende
steenstortingen. Daar het bericht echter van
13 Juli is en over het tijdstip 12 Januari tot
2 Juli met geen woord gerept werd, denk ik,
dat de werking op 9 Juni is begonnen en
Januari een drukfout is. Voor dit overzicht
werden echter beidemaanden meegeteld. Op 12
Juni (Januari) bleek een stuk van den krater-
rand te zijn ingestort. In den avond van 3 Juli
was de werking het grootst en daalden tot
ver in de vlakte lavastroomen af.

1869: Op 6 April is de vulkaan omstreeks 7 uur weer
begonnen te werken, gevolgd door een lavauit-
vloeiing (N.T. 32 p. 128, 260, 450). Tegelij-
kertijd werkte een nieuwe krater op de Zuid-
helling, hetgeen tot 4 Mei duurde.
Bij de groote uitbarsting van 12 September
zijn 8 menschen vermoedelijk door steenlawi-
nen gedood.

1870: Den 2den Maart begon een uitbarsting (N.T.
32 p. 260), die 3 etmalen duurde. Daarna zijn
op 18 Augustus (1886 p. 95) en op 30 Novem-
ber aschregens gevallen.

1871: Van 22 tot 24 Januari wordt van de ZW-zijde
een uitbarsting met zware asch- en steen-
regens gemeld. Ook op 3 Februari werden
gloeiende steenen uitgeworpen (N.T. 32 p.
450).

1872: Van 15 Augustus tot 18 September worden
aschregens gemeld (1886 p. 96).

1874: Volgens N.T. 36 p. 36 hadden in den ochtend
van 20 Mei ascherupties plaats, alsook op 21
Augustus.

1877: De aschregen op 24 April in het Malangsche
gevallen (N.T. 38 p. 144) kan van den Semeroe
als wel van den Lamongan afkomstig zijn.
Verder viel asch op 24 Mei. Een lavastroom
vloeide omlaag (1866 p. 106).

1883: Van 13 tot 15 April had een zeer belangrijke
uitbarsting plaats met een lavauitvloeiing
(1886 p. 99), die eerst na 21 dagen, dus tot in
Mei, ophield te stroomen.

1884: De eerste helft van Januari (J. 1884 p. 27),
op 14 en 16 April en op 23 Juni heeft de berg
verhoogde werking vertoond (N.T. 45 p. 460).

1885: Zand- en steenerupties worden vermeld van
11-30 Maart (N.T. 46 p. 19) en een lavastroom
van April (1886 p. 107). Ook in Mei, in Juli,
op 6 Augustus (1886 a p. 89), op 7 November
en in December (N.T. 46 p. 116) heeft de vul-
kaan gewerkt.
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1886: Verhoogde werking was begin Januari met
tusschenpoozen, verder eind Februari (J. 1886),
midden April, Augustus, begin September en
midden October (N.T. 47 p. 147). •

1887: Lichte ascherupties of gloeiende steenstortin-
gen worden gemeld van begin Juli en van
November (N.T. 48 p. 200).

1888: Gloeiende steenen werden in Februari uitge-
worpen (N.T. 49 p. 121). In September en
October werkte de vulkaan weer.

1889: De sterke stoomontwikkeling na zware regens
in April werden niet meegeteld. Aschregens
komen voor in September, October en Novem-
ber (N.T. 50 p. 167).

1890: Ofschoon gemeld wordt, dat hij het geheele
jaar gewerkt heeft (N.T. 51 p. 318), zeker is
het van de tweede helft van Maart en in
April en Mei, en verder van begin Sep-
tember alsmede gedurende November en
December.

1891. Begin van het jaar werkte de Lamongan voort-
durend (N.T. 52 p. 93), terwijl eind Septem-
ber en begin October gloeiende lava uitvloeide
(1895 p. 214).

'893: Van 18 November worden aschregens gemeld.
Door een lahar zijn bij Ranoe Bedali 75 bouw
akker verwoest en gedeeltelijk met zand en
steenen bedekt (1895 p. 215).

1896: Vanaf 5 September waren zand- en ascherup-
ties (N.T. 57 p. 381). De werking duurde op
19 September nog onafgebroken door.

'898: Na l/i jaar rust ontstond op 5 Februari,
voorafgegaan door onderaardsch gerommel,
een eruptiepunt op den ZW-voet van den
vulkaan, waaruit in de volgende dagen een
groote hoeveelheid lava vloeide (N.T. 59
p 80)-

Talrijkheid der uitbarstingen in de regen- en
droge maanden.

Nu werd nagegaan in welke maanden de vulkanen
gewerkt hebben, hetgeen in tabel l werd aangegeven,dus hoe vaak uitbarstingen van den Semeroe en den
Lamongan hebben plaats gevonden in de maanden
Januari, Februari enz., terwijl daarnaast de gemid-delde regenval op den top dezer vulkanen is vermeld
volgens de gegevens van het Meteorologisch Obser-
vatorium te Batavia. In een schrijven van 6 Novem-
ber 1936 deelde de Directeur van dat observatorium,
Prof. J. Boer e m a, mede, dat regenwaarnemin-gen ontbreken op den top van deze vulkanen zelf,
zoodat de grenslijnen der strooken met even grooten
regenval, getrokken werden op grond van de gege-
vens op den voet en de helling der vulkanen. Deze
gegevens zijn ingeteekend in de kaarten van Verhan-
delingen Nr. 14 van het Kon. Magn. en Meteorol.
Observatorium te Batavia.

Ofschoon deze gegevens in 1925 zijn gedrukt en
de gemiddelden van verschillende stations wel eenig-
zins veranderd zijn, zoo heeft dit volgens B o e r c-
m a op de regenkaarten geen invloed van beteekenis.
Voor onderstaand onderzoek komt het trouwens niet
op den absoluten, maar op den relatieven regenval
aan. Bovendien zijn de grenswaarden tamelijk ruim
genomen en werd telkens aangegeven een regenval
tusschen twee grenzen, die 50, 100 ja zelfs 200 mm
verschillen. In ieder geval blijven de eerste en de
laatste drie maanden van het jaar de regenrijkste,
en de maanden Juni tot September de droogste maan-
den van het jaar.
Bij den Semeroe is de uitbarsting van 1818, bij

den Lamongan die van 1826 en 1861 niet meege-
rekend, omdat niet bekend is, in welke maanden die
hebben plaats gehad. In fig. A en C is de boven-
staande tabel 1 in teekening gebracht, waarbij op
de horizontale lijn de maanden van het jaar zijn aan-
gegeven en op de vertikale lijn links de regenval
en rechts het aantal keeren, dat in een bepaalde maand
uitbarstingen hebben plaats gevonden. Daaruit blijkt
voor den Semeroe (fig. A), dat in de regenrijkste
maand Januari (met 4-500 mm regenval) het grootste
aantal nl. 15 uitbarstingen hebben plaats gevonden.
Daar tegenover staat, dat in de regenrijke maanden
October tot December met 3-400 mm regen het ge-
ringste aantal keeren uitbarstingen zijn geweest, en
dus minder vaak dan in de droge maanden Juni tot
September.

Tabel 1. Regenval en talrijkheid der vulkanische uit-
barstingen in de verschillende maanden van
het jaar.

Tabel 2. Gemiddeld cijfer voor de talrijkheid van vul-
kanische uitbarstingen bij een bepaalde regen-
sterkte.
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Semeroe Lamonganie Lamongan
Regenval m fe Regenval uitfe
in mm in mm

[anuari 4 — 500 15 4 — 500 9
Februari 3 — 400 11 4 — 500 j 9
Waart 3 — 400 11 4 — 500 8

2 — 300 12 2 — 300 12
Mei 2 — 300 8 2 — 300 9
[uni 1 — 200 8 I — 150 7
fuli 1 — 150 8 50 — 150 8
Augustus 1 — 200 9 50 — 100 10
September 1 —200 9 50 — 150 13
October 3 — 400 6 2 — 300 8
November 3 — 400 6 3 — 500 8
December 3 — 400 7 3 — 500 5

!

.11
.\

A
A
J
J
s
c
>

i

Semeroe Lamongan

500 — 4°°
500 — 3°°
400 — 3°°
300 — 200
200 — ioo
150— 100
150— 50
100 — 50

15
8,2
10
8,7
8

8,7
6,5
9,7

7
10,5
10



Bovendien werd grafisch voorgesteld de talrijkheid
der uitbarstingen bij een bepaalde regensterkte (fig.
B), dus b.v. hoe vaak uitbarstingen zijn geweest bij
regensterkten van 5-400 mm, 4-300 mm enz. (zie tabel
2). Ook hier komt bij den sterksten regenval van
4-500 mm het grootst aantal keeren uitbarstingen
voor, maar bij een regensterkte van 3-400 mm vonden
slechts 41 : 5 = 8,2 keeren uitbarstingen plaats, dus
ongeveer evenveel als in de droogste maand Juli met
100-150 mm regen, en minder dan bij een neerslag
van 2-300 mm of 1-200 mm.
Uit deze gegevens blijkt dus, dat het twijfelachtig

is of er een verband bestaat tusschen uitbarsting en
regenval. Nog minder duidelijk is dit bij den Lamon-
gan (fig. C), waar de gegevens zelfs het omgekeerde
aantoonen, nl. dat in de regenmaanden minder vaak
uitbarstingen hebben plaats gevonden dan in den
drogen tijd. Zoo zijn in de regenmaanden Januari,
Februari, Maart, November en December minder vaak
uitbarstingen geweest dan in de regenarmere maand
April en in de droge maanden Augustus en Septem-
ber. Ook fig. D, waar het onmiddellijk verband
wordt aangegeven tusschen de regensterkte en het
cijfer dat uitdrukt, hoe vaak gemiddeld uitbarstingen
hebben plaats gevonden, toont dat juist in den
drogen tijd met 50-100 en 50-150 mm neerslag,
veel vaker uitbarstingen zijn geweest dan in de
regenmaanden met 3-500 of 4-500 mm neerslag.

Ten einde een juist beeld te krijgen van het vraag-
stuk of de regenval op vulkanische uitbarstingen
invloed heeft gehad, moet de samenhang nog bij tal
van andere vulkanen onderzocht worden. Het lag dan
ook niet in de bedoeling uit bovenstaand onderzoek
vergaande gevolgtrekkingen te maken, maar alleen om
de bestaande gegevens in cijfers en grafieken vast
te leggen, waardoor zij een duidelijker beeld geven
van het gebeurde. In ieder geval kan gezegd worden,
dat het onderzoek naar het verband tusschen regen-
val en uitbarsting bij de vulkanen Semeroe en La-
mongan tot een negatief resultaat heeft gevoerd, nl.
dat nog niet gezegd mag worden, dat regens een
uitbarsting in de hand werken, en evenmin dat de
afkoelende invloed van het water het ontstaan van
een uitbarsting tegenwerkt.

Verband iusschcn uitbarstingen en regenval
op den top v.d. Semeroe

Verbandtusschen uitbarstingen en regenval
op denLamonqantop

Tatrykheidderuitbarstingen
volgens de sterktevan denregen.

Ml! il Regensterkte
Talrykheidder
uitbarstingen

Talrijkheid der uitbarstingen
volgens desterkte vanden regen.

Lijst van geschriften,

K.M. Kwartaalverslagen van het Mijnwezen.
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1814 Thomas Horsfield. Reis naar de ooster-
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v. K. en W. Dl. 20.
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1854 F. Junghuhn. Java Hoofdst. 2.1858 C. ,G. C. R e i n w a r d t's reis naar het oostelijk
gedeelte van den Indischen Archipel in het jaar
1821. Kon. Inst. v. Taal-, Land- en Volkenkunde.

-1886 R. F e n n e m a. De vulkanen Semeroe en Lemon-
gan. Jaarb. Mijnwezen Jg. 15 Wet. Ged.1895 S. Knuttel. Bericht über die vulcanischen
Ereignisse im engeren Sinne usw. Tschermak's
Min. u. Petr. Mitt. Bd. 14.

1896 R. D. M. Verbeek en R. F e n n e m a. Java en
Madoera. Dl. I.

1909 Hugo Cool. Verslag omtrent een onderzoek
aan den Semeroe in verband met den ramp van
Loemadjang. Jaarb. Mijnwezen Jg. 38.1909 a L. F. van Gent. De Semeroe. Jaarversl. Top.
Dienst Jg. 5.

1909 b K. S a p p e r. Bemerkungen über einige javanische
Vulkane und über A. Brun's Untersuchungen
derselben. Centralbl. f. Min. Geol. u. Pal.

1911 L. F. van Gen t. De G. Semeroe. Jaarversl. Top.Dienst.
1911a A. B r u n. Recherches sur I'exhalaison volcanique.

Genève.
1913 L. F. van Gent. De Lemongan. Jaarversl. Top.Dienst.
1913 a T. A. A. v a n G o g h. De Semeroe uitbarsting v.15 Nov. 1911. Tijdschr. K. N. A. G. dl. 30 p. 744.

1916 Am Hei m. Auf dem Vulkan Smeru auf Java.
Neujahrsbl. Naturf. Ges. in Zürich.

1917 K. Sapper. Katalog der geschichtlichen Vulkan-
ausbrliche. Verl. Karl J. Triibner. Strassburg.

1922 G. L. L. Kemmer 1 i n g. De Semeroe, de Bromo
en de Lamongan in het begin van 1920. Vulk.
Meded. Nr. 4.

1925 N. J. M. Taverne. Vulkanologische Berichten
Nr. XLIV. Nat. Tijdschr. v. N.I. dl. 85.

1926 N. J. M. Taverne. Vulkaanstudien op Java.
Vulk. en Seism. Meded. Nr. 7.

1926 a Nieuwe kaarten en foto's van den top van den
vulkaan Semeroe (Java). Jaarversl. Top. Dienst.

1935 J. J. Rich a r d. Enkele aanteekeningen omtrent
den G. Raoeng op Java. Leidsche Geol. Meded.
Dl. VII.

1936 M. Neumannvan Padang. Over de verplaat-
sing van de kraters der vulkanen Slamet, Lamon-
gan, Merapi en Semeroe. Dit tijdschrift. Jg. 3. IV.

1936 a Ch. E. St e h n, Bulletin of the Netherlands In-
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1936 b Ch. E. Ste h n. Het eruptiegevaar van den G.
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ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.
Productiecijfers van Aardolie in kgtonnen.

1) Geschat.
2) Werkelijke productie October 1936 = 4894,3 kgt.

Productiecijfers van Steenkolen in kgtonnen.

*) Geschat.

Mijnbouw Maatschappij Redjang Lebong.
Gedurende de maand November werden:

8 140 tons erts vermalen van ( 3,71 dwts goud per ton.
gemiddeld j 28,3 „ zilver „ „2160 „ sand en

6 120 „ slimes behandeld.
Geëxtraheerd werden ca. 1324 ozs. goud en ca. 8 319

ozs. zilver ter gezamenlijke waarde van ± ƒB6 000,—.
De bedrijfskosten over November bedroegen ±

f 58 000,—■, terwijl voor geologische onderzoekingen
werden uitgegeven ± ƒ 1 000,—.

De Directie deelt mede dat zij op 28 November jl. de
rapporten der expertise, waaraan hebben deelgenomen
Dr. M. Muller, Dipl. Ing. J. Kuntz en Dr. Ing.
J. Zwierzycki, in verband met het wetenschappelijk
belang daarvan, in druk heeft doen verschijnen.
Voorts bericht zij in haar mijnbouwrapport no. 1962,

ddo. 21 December, dat het laatste erts van Lebong Donok
vermalen is en dat de stampmolen op 14 December te
6 uur v.m. werd stilgezet. Het afbouwprogram kon on-
danks de in de mijn opgetreden moeilijkheden (zie dit
tijdschrift IV. p. 206) geheel en volgens den oorspron-
kelijken opzet worden voltooid.

Mijnbouw Maatschappij Simau.
Gedurende de maand November werden:

7 433 tons vermalen van | 8,2 dwts goud per ton.
gemiddeld ( 93,— „ zilver „ ~

2 760 „ sands,
4 262 „ slimes en
271 „ concentraten behandeld.
Geëxtraheerd werden ca. 3 142 ozs. goud en ca. 33 811

ozs. zilver ter gezamenlijke waarde van ± ƒ 216 000,—.

De bedrijfskosten over November bedroegen
ƒ 102 000,—■, terwijl voor montage werd uitgegeven ±

ƒ 3 000,— en voor prospecteeren der nieuwe vergun-
ningen ± ƒ 4 000,—.
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1936 1935

Nov. t/m Nov. Nov. t/mNov.

Java en Ma-
doera

Noord-
Sumatra ...

Palembang ..

Djambi
Oost-Bor-

64409,8
66 351. i
233 849.2
68 369,4

440800,1
617285,8

2522819,5
592 767,5

40788,2
56436,6
223 179-
45 506,5

434082,5

832 998,3
2265603,2
328 757,4

neo
Tarakan
Boenjoe
Ceram

92 336,9
6o 886,8

4t8,6
') 4 8oo,-

937 071,-
677481,5

4 953,4
-) 45 183,7

80293,4
53 993,8

320,4
3 582-

925032,5
735 232,2

5 570,8
38 315,9

federlandsch-
Indië: 591421,815838362,5 504099,9 5565592,8

1936 1935

Nov. t/m Nov. Nov. t/m Nov.

Gouverne-
mentsbedrijven
Steenkolen Mij
„Parapattan"

Oost-Borneo
MaatschappijLoa-Boekit
kolenmijnen..!

61 606
20 000

681 620

230 oio

57219
26 000

642 954
239 440

6 369 69895 6331 65 134
2 000 *) 27568 ! 3180 3 4 647



VEREENIGING VAN WATERSTAATSINGENIEURS.

Bij den bibliothecaris, ir. E. E. Hens, Dept. van Verkeer en Waterstaat, Bandoeng, zijn verkrijgbaar:
Losse nummers van het tijdschrift De Waterstaats-Ingenieur f 1,50
Grafieken voor hydraulische berekeningen, door ir. J. M. Steevensz » 4,—
Grafieken, behoorende bij het artikel „Een eenvoudige berekeningswijze voor leidingen en waterloopen"

voorkomende in No. 9 — 1931 » °,50
Overdrukken van de belangrijkste verschenen artikelen, o.m.
Geologisch overzicht van Java en Madoera, door dr. G. J. N. Hengeve ld (1919 — 11) „ 1,50
Afvoer van regens, door ir. A. Perelaer (1917 — 6) 1,—
Bepaling van den afvoer van regens, door ir. J. E. de M e ij i e r „ 1,50
Springstoffen, door H. H. van Wijk (1921—2) , I,—
Bandjirs in de rivieren van Java, door O. J. Herz (1922 — 12 en 1933 — 1) „ 0,50
Aftapsluizen en meetinrichtingen voor bevloeiingswerken, door ir. P. deGru y t e r (1925 —2 en 3). „ 2,—
Een nieuwe aftap- tevens meetsluis, door ir. P. de Gruyter (1926 — 12 en 1927 — /) „ 2,—
Pompvergunningen en pompstations, door ir. H. M. V e rw e y (1927 —4) 1,—
De inwendige organisatie van de Vorstenlandsche Waterschappen, door ir. J. Th. Rietveld 1,—
De gyroscoop en zijne toepassingen in de techniek, door Prof. Ir. C. G. J. Vreedenburgh (1927

12) , 1,50
De tangentieele buigspanningen in groote drukbuizen, door Prof. Ir. C. G. J. Vreedenburgh en

wijlen Ir. W. Beyerinck (1929 — 5) , 1,50
Venturimeters voor secundaire aftapsluizen, door Ir. A. L. Ver woerd (1929 — 10) „ 2,50
Een module venturimeter-inlaatsluis met groot meetbereik, door Ir. A. L. Ver woerd (1930 —4) ... „

1,25
Electriciteit op bouwwerken, door Ing. L. A. Schmid (1930 — 7) „ 0,50
Gespoelde dammen (hydraulic-fill dams), door Ir. S. A. B1 o k (1930 —9) , 1,50
Toepassing van de waarschijnlijkheidsleer op hydrol. waarnemingen, door Ir. S. H. A. Begemann

(1931 — I, 2 en 3) „ 4 —
Het Chlooronderzoek in de vlakte van Kedoeng Semat, door Ir. F. M. va n Veen (1931 — 6)

„ 1,50
De onvolkomen overlaat, door Ir. H. Vlug ter (1932— 4) 2,—
Een regelbare meetoverlaat als tertiaire aftapsluis, door Ir. D. G. R o m ij n (1932 — 9) „ 1,—
Berekening overlaatlengte van reservoirs, door Ir. D. H. Arends (1933 — 6 en 7) „ 2,—

Van de onderstaande overdrukken zijn nog enkele exemplaren verkrijgbaar, welke tegen zeer vermin-
derden prijs worden opgeruimd.
Ir. C. A. E. van Leeuwen. Het huidige vraagstuk der watervoorziening van Batavia en Mr.-Cor-
nelis (1917 — 3, 4, 7, 12 en 1918 — 1) ƒ 1 —

Ir. J. d e Jonge. De Boschexploitatie op de Buitenbezittingen, speciaal die op het eiland Simaloer
(1919 — 7) 0,25

J. M. Beekman. De barometrische hoogtemeting in Indië (1922 — 6) „ 0,25
Ir. W. C. D. Haarman. De economische grens van de wielkracht van vrachtauto's (1922 — 7) 0,25
Ir. Ch. F. va n Haef t e n. Drukbuizen van gewapend beton (1922 — 7) „ 0,50
P. H. W. Sitsen. Energie-vernietigers, (Kreuter-remmen) (1922 —6) r „

0,25
Dr. Ir. W. B. Pete r i. De Indische wegen en de mechanische tractie (1922 — 10) „ 0,25
Ir. Wouter Coo l. Waar Oceaan en rail elkaar ontmoeten (1923 —3) » 0,25
H. W. Jonkh o f f. Het nieuwe motorreglement in verband met de raillooze tractortrein (1923 — 8).

~ 0,25
Ir. B. J. K. Cram e r. Ontwerp van een slacht- en koelhuis voor de gemeente Batavia (1923 — /). „ 0,50
Ir. P. de Gruyter. Aftap- tevens meetsluizen voor secundaire leidingen (1925 — 4) ~ 0,75
Ir. W. F. Eysvo o g e 1. Het Goeng-gebied, een irrigatiewerk met niet gescheiden aan- en afvoer
(l92s — 4) „ 0,75

Ir. J. J. Bagge 1 a a r. De plannen van een zeehaven voor Semarang (1926 — 7) „ 0,25
B. Hof f. Ervaringen met tras, roode cement en kalkmortels op Java (1928 — //)

„ 0,75
Ir. L. J. C. van Es. Stuwdammen (1928 —8) 0,50
Ir. F. D. Pigeaud. Schroef- en Kaplanturbines (1928—7) „0,25
Dr. Ir. L. J. d e Ye n. De tijdstudie op het gebied van den civiel-ingenieur in Indië (1928 —■ 9)

„ 0,25
Ir. J. F. Graadt van Roggen. Bevloeiingswerken in de Landschappen in Z.-W. Celebes

(1928 — 9)
„ 0,25

Mr. J. Meihu i z e n. Beschadiging van bevloeiingswerken, enz. en hare berechting (1929 —6)
, 0,25

Ir. W. C. D. Haa r m an. De ontwikkeling van den trolleybus (1929 —6, 7, 8) „ 0,50
L. A. Schmid. Toepassing electrischen stroom bij werkzaamheden op ijzerconstructies, e.d. (1930 — 11) „ 0,25
Richard Baumgartner. Het nieuwe Post- en Telegraafkantoor te Batavia (1930 —2) „ 0,25
Prof. ir. C. G. J. Vreedenburgh. Berekening der spanningen in den wand van vlak belaste
buisleidingen met grooten diameter onder overdruk met behulp der benaderingsformules voor samen-
gestelde knik (1931 — 7) „ i —

Ir. P. L. E. Hap p é. Wegbreedte in verband met de tegenwoordige verkeerseischen (1932 —5) ... „ 0,25
Ir. A. d e Heer. De zware herstelling aan de van der Wijck-Ieiding (1932 —5) „ 0,25
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Complicaties bij het onderzoek van vloeibare asphalten (4e vervolg)
door

ir. L. MEULEMANS,
scheikundig-ingenieur bij de N.-I. Wegenvereeniging

7. Invloed van den aard der flux op het
destillaatgewicht.

In het vorige hoofdstuk l) werd de invloed van de
verhouding: asphalt/petroleum (a/p) op het destil-
laatgewicht nagegaan.
In de fig. 9a en 9b zijn de daarbij verkregen resul-

taten grafisch uitgezet. Hieruit blijkt, dat er zoo-
wel tusschen de verhouding a/p en het destillaatge-
wicht '/', oorspronkelijk toegevoegde hoeveelheid
petroleum (dp ), als tusschen de grootheden petroleum
', cutback (p c) en destillaat % cutback (d,), een
nagenoeg rechtlijnig verband bestaat.
Deze beide functies in algemeenen zin zullen wij

in het vervolg aanduiden door respectievelijk:
A/f— rf,-functie en fc — d(.-functie. Hierin is dan
a = asphalt, f = flux en d = destillaat.
Aanvankelijk dachten wij met behulp van de

ƒ,.— dr -functie het fluxgehalte van een ons in samen-
stelling onbekend product op eenvoudige wijze nauw-
keurig te kunnen bepalen. Immers, indien aan de

hand van zelf synthetisch bereide oplossingen met
verschillende fluxtypen (benzine, petroleum, zwaar-
dere olie), de daarop betrekking hebbende lijnen of
curven zouden zijn vastgelegd, zou men niets anders
te doen hebben dan 200 g van het product tot 390° C
vloeistoftemperatuur af te destilleeren, het gewicht
van het condensaat te bepalen en na omrekening
hiervan in gew. '/, cutback, in de grafiek de bijbe-
hoorende ordinaat af te lezen.
Intusschen hebben wij reeds eerder opgemerkt, dat

verschillende asphaltsoorten ook verschillende destil-
latieresultaten kunnen geven. Zelfs bij oplossingen,
waarin asphalten met overigens dezelfde physische
constanten (penetratie, ductiliteit, verweekingspunt
enz.), doch van verschillende herkomst verwerkt zijn,
kunnen na de destillatie tot een bepaalde vloeistof-
temperatuur, sterk varieerende hoeveelheden flux in
het residu worden achtergehouden. Het is niet on-
waarschijnlijk, dat de oorzaak van dit verschijnsel
gezocht moet worden in het verschil in basis, waaruit
de asphalten bereid zijn.
Reeds door deze omstandigheid alleen wordt de

zaak uitermate gecompli-
ceerd. Naderhand zal nog
blijken, dat er andere fac-
toren te over zijn, die
maken, dat de bepaling
van het juiste fluxgehalte
van een cutback, althans
door destillatie onder nor-
malen druk, tot de on-
mogelijkheden gaat be-
hooren.

Wordt nu benzine (auto-
line) inplaats van petro-
leum als fluxmiddel ge-
bruikt, dan blijken ook
hiervoor lineair verloopen-
de functies te bestaan.

1) Zie hiervoor dit tijdschrift No. 3 -- 1936.

Fig. 9a. Fig. 9b.





andere zoo sterk afwijkende, verloop der dieselolie-
lijnen op. Wel is waar gaf ook hierbij asphalt B over
de geheele linie lagere uitkomsten dan asphalt C,
doch het gebogen instede van lineaire verloop der
functies doet ons denken aan bijzondere factoren,
welke gedurende het destillatieproces bij de asphalt-
olie-systemen in het spel geweest zouden kunnen zijn
en die bij de met lichtere fracties bedeelde oplossin-
gen niet of althans niet in die mate aanwezig waren.
De vraag is nu, hoe dit op het eerste gezicht zoo

merkwaardige verschijnsel verklaard zou kunnen
worden.
Het is een algemeen bekend feit, dat oplossingen,

waarvan de kookpunten der samenstellende enkel-
voudige vloeistoffen betrekkelijk weinig van elkan-
der verschillen, door destillatie veel moeilijker in
hun componenten te scheiden zijn dan oplossingen,
waarvan de kookpunten der componenten ver uit el-
kander liggen. Ditzelfde geldt voor oplossingen, welke
uit vloeistoffen met een kooktraject bestaan.
Uit een oplossing van asphalt in dieselolie zal dus

over het algemeen de flux door destillatie tot een
bepaalde temperatuur veel moeilijker te verdrijven
zijn dan uit een oplossing van asphalt in benzine. Lig-
gen de kooktrajecten der componenten (asphalt-flux)
ver uit elkander en ligt bovendien de eindtemperatuur
der destillatie zooveel hooger dan het maximum kook-
punt van het meest vluchtige bestanddeel (flux), dan
zal dit laatste er des te vollediger uit verdreven kun-
nen worden.
Hoe de invloed van de eindtemperatuur der destil-

latie op het beloop der functies is, kan o.i. het best
aan de hand van de navolgende proef worden be-
oordeeld.
Normale auto-benzine wordt zoover afgedestilleerd,

totdat de in de vloeistof gestoken thermometer een
temperatuur aanwijst van 170° C. Praktisch 957, van
de oorspronkelijke hoeveelheid gaat hierbij over. Met
de overgedestilleerde fractie worden met asphalt B
oplossingen gemaakt van oploopende asphaltconcen-
tratie. Deze oplossingen worden op de gewone wijze
gedestilleerd, echter niet tot een eindtemperatuur van
390 C, maar tot aan de maximum kooktemperatuur
van de flux, n.l. 170° C. Hierdoor worden dus de
omstandigheden der proef relatief gelijk aan die,
waaronder de normale destillaties der asphalt-olie-
systemen hebben plaats gehad.

Daar uit fig. 11 blijkt, dat de a/f — dr functie onder
de nieuwe omstandigheden gebogen inplaats van
lineair verloopt, meenen wij uit een dergelijke proef
de conclusie te mogen trekken, dat in het algemeen
de vorm der curven eenvoudig beïnvloed wordt door
het verschil tusschen eindtemperatuur der destillatie
en maximum temperatuur van het kooktraject der
flux. Hoe grooter dit verschil is, des te meer zullen
de curven een rechte lijn benaderen.
Toch moeten wij ons in dit verband geenszins voor-

stellen, dat het mogelijk zou zijn om door sterke
opvoering van de eindtemperatuur der destillatie bij
de asphalt-olie-systemen tenslotte eveneens een li-
neair verloopende functie te verkrijgen.
Reeds vroeger is er op gewezen, dat bij de destil-

latie van cutbacks tot 390° C, afhankelijk van het
kooktraject der flux, een grootere of kleinere hoe-
veelheid asphaltolie mede overgaat. Naarmate de
flux zwaarder is, het asphaltgehalte van de oplossing
stijgt en de destillatietemperatuur wordt opgevoerd,
neemt deze hoeveelheid relatief toe. Bij de diesel-
olie-oplossing zal er dus bij destillatie meer asphalt-
olie overgaan dan bij de benzine-systemen. In dit
verband valt het niet moeilijk in te zien, dat de op
zware fluxen betrekking hebbende functies hoe lan-
ger hoe gebogener zullen verloopen, naarmate het
asphaltgehalte toeneemt. Wordt daarnaast de eind-
temperatuur der destillatie opgevoerd, dan zal de als
gevolg daarvan ingetreden vervlakking der functie
weder te niet worden gedaan, doordat er grootere
hoeveelheden asphaltolie mede overgaan.
Resumeerend komen wij dus tot de slotsom, dat

het gebogen verloop der functies bij zware flux-
olièn op geen bijzondere processen wijst, doch uit-
sluitend een gevolg is van de omstandigheden der
destillatie in verband met het kooktraject van de
flux.

Fig. u.

8. Invloed van het beloop der kookcurve
van de flux.

Evenals de aardoliën zelf, welke van verschillende
bronnen afkomstig zijn, niet alleen in uiterlijk, doch
ook in samenstelling sterk uiteen kunnen loopen,
zoo zullen ook de daarvan afkomstige destillatie-
fracties verschillend van samenstelling zijn. Hierin
ligt de verklaring voor het zoo dikwijls door ons ge-
constateerde verschijnsel, dat het verloop der destil-
latiecurven van zelfs in den handel gebrachte
„standaard"-producten als autobenzine en lampolie,
meermalen aan schommelingen onderhevig zijn.
Twee kerosinen b.v., die hetzelfde kookfra/ecf

(grenzen) bezitten, behoeven niet noodzakelijk gelijk
van samenstelling te zijn. De eene kan wat meer of
minder van een bepaalde fractie bevatten dan de
andere, zoodat hunne destillatiecurven in een d— f-
diagram onderling in ligging zullen verschillen.

Een en ander is in fig. 12a ter verduidelijking
weergegeven.
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9. De ligging der herdestillatiecurven t.o.v.
de kookcurven der origineele

fluxen.

Reeds eerder werd de aandacht gevestigd op het
feit, dat de destillatiecijfers van het Asphalt Institu-
te geen inzicht geven in den aard van het fluxmiddel
en dat ons de mogelijkheid daartoe geopend wordt
door de verkregen condensaten aan een herdestillatie
te onderwerpen.
Toch moeten wij ons geenszins voorstellen, dat de

op deze wijze verkregen herdestillatiecurven volko-
men zullen overeenstemmen met de kooklijnen der
origineele fluxen. Uit ons experimenteel onderzoek
bleek, dat steeds — welke flux daarbij ook betrok-
ken is — een grootere of kleinere hoeveelheid daar-
van na de destillatie tot 390° C in het residu achter-
blijft. Het ligt voor de hand om hierbij aan te nemen,
dat dit achterblijvende deel relatief meer van de
zware dan van de lichte bestanddeelen van het flux-
middel bevatten zal. Wordt nu van een koolwater-
stoffenmengsel het meest zware gedeelte uitgelicht,
dan zal de destillatiecurve van het restant (herdestil-
latiecurve) in een d — i-grafiek (t-ordinaat, d-abscis)
in haar geheel ook lager komen te liggen dan de
kookcurve van het origineele mengsel. Het verschil in
ligging der beide curven zal des te grooter zijn, naar-
mate er meer van de flux in het residu is achterge-
bleven of wat in de eerste plaats op hetzelfde neer-
komt, naarmate de origineele flux zwaarder is.

Bij „gebenzineerde" cutbacks, waar slechts I a
2' | van de flux bij de destillatie in het residu ach-
terblijft, moet er practisch geen verschil in ligging
der beide curven te constateeren zijn. Bij de met
kerosine bedeelde producten zal dit verschil al merk-
baar op den voorgrond treden om bij de materialen,
waarbij zwaardere oliën gebruikt zijn, zoo belang-
rijk te worden, dat er van een juiste identificatie
totaal geen sprake meer zal zijn. Dit alles neemt
niet weg, dat door toepassing van een herdestillatie
op de uit de cutbacks verkregen condensaten, een
inzicht verkregen wordt inzake het karakter der daar-
bij toegepaste fluxmiddelen. Valt b.v. bij de herdes-
tillatie het kooktraject tusschen 50 en 170° C, dan
heeft men met een „benzineflux" te maken. Een
kooktraject, dat in hoofdzaak tusschen 160 en 250 C
gelegen is, beteekent een „kerosineflux", terwijl
hooger gelegen curven wijzen op het gebruik van
zwaardere oliën.
In nevenstaande grafiek en tabel zijn ter ver-

duidelijking enkele lijnen en cijfers opgenomen
afkomstig van drie verschillende cutbacktypen. Zij
hebben betrekking op de navolgende asphalt-flux-
systemen.

a. 150 gram asphalt C -f- 52 cm :i benzine;
b. 160 „ „ B+ 50 „ petroleum, en
c. 125 „ „ B+ 75 „ dieselolie.

Het spreekt vanzelf, dat het asphaltgehalte van
het systeem eveneens invloed zal hebben op de on-
derlinge ligging van origineele fluxcurve en herdes-
tillatiecurve. Immers wij zagen reeds eerder, dat
naarmate er meer asphalt in de oplossing zit, er
relatief ook meer van de flux in het residu wordt
achtergehouden.

In fig. 14 is de invloed van de verhouding a/f op
het beloop der herdestillatiecurve t.o.v. die der
origineele flux weergegeven.

Fig. is.
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ben: :ine petrolleum die: :lolie
flux

orig. herd. orig. herd. orig. herd.

eerste druppel 163° 160 1919 1840
1 cm 3 57 6o D 174 1710 2030 195°
70 C 5,0 4,5
90°C 25,0 24,0
110C 55,o 56,0
130 C 75,0 77,0
160 c 89,0 91,0
180 c 4,0 5,0
200 C 29,0 33,5
220 C 60,0 65,0 7,0 14,0
240°C 81,0 85,0 19,5 33,0
26o°C 93,o 95,0 35,5 53,0
280 C 53,5 71,0
310 C 'I 82,5 92,0



Volkomen dezelfde beschouwingen gelden voor het
geval er tijdens het destillatieproces crackingsver-
schijnselen zijn opgetreden. Wordt een koolwaterstof-
fenmengsel gekraakt, waardoor verbindingen van
lagere orde ontstaan, dan komt de destillatiecurve
van het gekraakte mengsel in het diagram uiteraard
lager te liggen dan de kookcurve van het oorspron-
kelijke product.
Afgezien van de verhouding a/f, blijken er dus

twee factoren te zijn (het achter blijven van fluxbe-
standdeelen in het residu en de cracking), die het
beloop der herdestillatiecurve beïnvloeden en wel in
dezelfde richting, daar zij beide veroorzaken, dat in
het d— f-diagram de kooklijn van het condensaat van
een cutback t.o.v. die van de oorspronkelijke flux
lager (practisch vlakker) komt te liggen.
Daarentegen zouden eventueel overgedestilleerde

asphaltstoffen, waarvan verondersteld mag worden,
dat zij juist uit zeer zware koolwaterstoffen bestaan,
een aan het voorafgaande tegengestelde uitwerking
moeten uitoefenen. Bij nader onderzoek bleek echter,
dat de hoeveelheden asphaltolie, die eventueel over-
gedestilleerd worden, over het algemeen zóó gering
zijn, dat zij practisch geen of zeer weinig invloed
zullen hebben op de kooklijn van het condensaat.
Resumeerend komen bovenstaande beschouwingen

tenslotte daarop neer, dat de flux van een cutback
over het algemeen in werkelijkheid zwaarder is, dan
door de herdestillatiecurve wordt aangegeven.

Fig. 14.

10. De koudverdampingsproef.
Voor de beoordeeling van cutbacks is de kennis

van de meer of mindere vluchtigheid ervan van be-
lang, omdat bij de te bezigen constructie-wijze daar-

mede rekening gehouden dient te worden. Over het
algemeen worden de snel opstijvende materialen ge-
bruikt voor oppervlaktebehandelingen, flikwerk en
mengconstructies voor het omhullen (vertinnen) van
steenslag, split of zand met asphalt, terwijl de lang-
zaam opstijvende meer bestemd zijn voor het „pri-
men", d.i. het geven van een indringende voorbehan-
deling.
De vraag is thans, wat onder „vluchtigheid" in het

algemeen moet worden verstaan. Hiermede houdt
verband: de verdampingssnelheid, waarin men onder-
scheid dient te maken tusschen de verdampingssnel-
heid bij de kooktemperatuur der vloeistof en die bij
iedere willekeurige lagere temperatuur. In de
Duitsche literatuur spreekt men in het eerste geval
van „verdampfen", in het laatste van „verdunsten".
Bij de praktische toepassing van cutbacks heeft men
uiteraard slechts met het laatste geval te maken.
Door de I. G. Farbenindustrie geschiedt de indee-

ling der stoffen naar hunne vluchtigheid in verge-
lijking met die van aethyl-aether, de meest vluchtige
verbinding, waarvoor de waarde 1 is aangenomen.
Men heeft wel eens getracht eenig verband te vin-

den tusschen de vluchtigheid van een vloeistof eener-
zijds en enkele harer physische constanten anderzijds.
In onderstaande tabel zijn verschillende grootheden
van twee vloeistoffen, methanol (methylalcohol) en
benzol, opgenomen, waaruit blijkt, dat, zooal er wer-
kelijk eenig verband mocht bestaan tusschen vluch-
tigheid en b.v. dampdruk, mol. gew. en verdampings-
warmte, dit wel een zeer gecompliceerd verband moet
zijn.

Bovendien zijn er nog enkele andere factoren met
name de vochtigheid en de temperatuur der omge-
ving, welke eveneens van invloed op de verdampings-
snelheid zullen zijn.
Ten aanzien der cutbacks zit er echter voor het

definieeren der vluchtigheid een moeilijkheid. Hier-
voor toch zouden wij, teneinde onderlinge vergelijkin-
gen te kunnen treffen, onder de vluchtigheid van het
materiaal moeten verstaan: de tijd, welke noodig is
om tenslotte het eindproduct op den weg te bereiken.
De vraag is echter wat als het eindproduct beschouwd
moet worden. Het oorspronkelijke, voor de samen-
stelling der cutbacks gebezigde asphalt? Een derge-
lijke aanname impliceert de veronderstelling, dat alle
fluxmiddelen na verloop van langeren of korteren tijd
door zelfverdamping (Verdunstung) op den weg geheel
zullen zijn verdwenen. In dit verband is het duide-
lijk, dat behalve de aard, ook de hoeveelheid van
de flux invloed op den verdampingstijd zal hebben.
Ten einde eenig inzicht te krijgen in het verloop

der verdamping bij kamertemperatuur van enkele
fluxmiddelen, indien daarin asphalt is opgelost, werd
door ons een zgn. koudverdampingsproef aangezet.
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Hebben de centrale drinkwatervoorzieningen h.t.l. reeds bewezen
f den algemeenen gezondheidstoestand ten goede te komen?

door

ir. S. SNUYF

Alvorens over te gaan tot het wagen van een po-
ging om op bovenstaande vraag een antwoord te
geven, mogen hier enkele woorden worden gewijd
aan het verschijnen van dit nummer van De In-
genieur in Ned.-Indië, waarin voor het eerst een deel
is gewijd aan de rubriek „Technische Hygiëne en
Assaineering".
Het is bepaald toe te juichen, dat van de zijde van

het groepsbestuur van het Kon. Instituut van Inge-
nieurs besloten is tot instelling van deze nieuwe
rubriek, omdat n.m.g. althans tot nu toe geen passende
gelegenheid bestond tot publicaties op dit gedeelte
van het arbeidsveld van den ingenieur.
Het Instituut voor Technische Hygiëne en As-

saineering — waarvan de jongste circulaire in het
Novembernummer van dit tijdschrift bespreking
vond — beschikt helaas nog niet over een eigen
periodiek, doch al ware zulks het geval wèl, ook dan
nog is het van groot belang, dat in dit tijdschrift
door het handhaven van een speciale rubriek de be-
langstelling van den ingenieur h.t.l. meer bewust
worde gevestigd op hetgeen op dit terrein voorvalt.
Het incidenteel verschijnen van dergelijke publi-

caties, die dan — zooals voor de hand ligt — in dit
tijdschrift in de rubriek der waterbouwkunde worden
opgenomen, heeft tot gevolg, dat de aandacht in
hoofdzaak wordt getrokken in de richting van de
techniek van den bouw van werken in het belang
der volksgezondheid, maar zulks is voor het wezen
der zaak slechts een zeer bescheiden onderdeel van
de taak, die voor den technischen hygiënist is weg-
gelegd.
Hoe interessant de technische zijde van deze in-

genieurswerken ook moge zijn, thans zijn wij geko-
men in een periode, waarin van grooter belang moet
worden geacht de studie van hetgeen met de inmid-
dels tot stand gekomen werken is bereikt en het op-
wekken van belangstelling voor technische hygiëne
in het algemeen. Mijn practijk op het bescheiden
onderdeel van assaineeringswezen, dat gewijd is aan
de verzorging van de drinkwatervoorziening, heeft
mij geleerd, dat die belangstelling in vele betrokken

kringen niet en in slechts enkele, nauwelijks ont-
waakt is, dat aan het begrip van het juiste gebruik
der tot stand gekomen voorzieningen allerwege zeer
veel ontbreekt en dat er nog maar zeer weinig lee-
ring is getrokken uit hetgeen de ervaring ons zou
behooren te hebben geleerd.
Ik verheug mij daarom bepaald in de gelegenheid

te zijn voor dit eerste nummer een bijdrage te leveren.

Tot goed begrip van zaken zij hierbij vermeld, dat
de poging om een antwoord te kunnen geven op de
hierboven gestelde vraag haar verklaring vindt in de
omstandigheid, dat waar men tracht belanghebbenden
en betrokkenen te bewegen tot het verbeteren der
drinkwatervoorziening, het nut van dergelijke maat-
regelen in den regel, zooal niet in twijfel getrokken,
dan toch hoogstens op trage wijze wordt toegegeven.
Veel meer dan „het nut van centrale watervoorziening
is overal elders bewezen, dus behoeft zulks voor deze
landen niet meer speciaal te geschieden" verneemt
men zelden, terwijl ook steeds opgeld moet doen,
dat sedert de ingebruikstelling van de waterleiding
van Soerabaja, de cholera uit die stad zou zijn ge-
bannen.
Een der laatste publicaties op dit terrein is een

artikel van wijlen prof. E. W. W a 1 c h in het h.t.l.
verschijnend Geneeskundig Tijdschrift, waarin be-
schouwd wordt de uitwerking van hygiënisch onbe-
trouwbare centrale watervoorzieningen. Dit stuk nu
is juist voor mij de prikkel geweest om door verzame-
ling van statistisch materiaal te trachten, zelf een
inzicht in de positieve zijde van het waterleiding-
wezen te verkrijgen.
De mededeeling daarvan moge o.m. tot resultaat

hebben, dat in de toekomst meerdere aandacht zal
worden besteed aan het verzamelen en verwerken
van statistisch materiaal.
Op dit oogenblik is het daarmede bepaald zeer slecht

gesteld. Ik onthoud mij van bewijsvoering door het
aanvoeren van voorbeelden.

Het ondervolgend overzicht van binnen de gemeen-
te Soerabaja in den loop van het tijdvak Januari









b) uit de vergelijking der typhusrapporten der hoofd-
plaatsen Batavia en Soerabaja volgt, dat een
goede drinkwatervoorziening een effectief mid-
del vormt tot vermindering van het infectiegevaar
voor die ziekte.

Op grond der analogie zouden met groote waar-

schijnlijkheid diezelfde gevolgtrekkingen zijn te
maken ten aanzien van andere infectueuze, door water
verspreide darmziekten, doch het betreffende statis-
tisch materiaal is ter zake vermoedelijk te onvolledig
om uitkomsten te kunnen opleveren, die een zelfde
mate van zekerheid zouden geven als in het voor-
gaande verkregen werd.

Rivierverontreiniging en Afvalwaterzuivering
door

dr. C. O. SCHAEFFER,
Onderzoek van den toestand der Tjitepoes vóór en na de inbedrijfstelling van de I m h o f ftank der afvalwater-

zuiveringsinstallatie van de Gemeente Bandoeng.

De Imh of ftank van de afvalwaterzuiverings-
installatie der gemeente Bandoeng werd in October
1935 in bedrijf gesteld. De toestand van de Tjitepoes,
het riviertje, waarin het riool van Bandoeng uitmondt,
liet op dat moment alles te wenschen 'over. Op de
plaats, waar het rioolwater in de kali vloeide, was
deze geheel zwart gekleurd; dikke modderbanken
hadden zich in het kalibed afgezet en het geheele
riviertje verkeerde over een afstand van ongeveer
een kilometer in stinkende rotting. Overal stegen
gasbellen op uit het zwart getinte en practisch geheel
zuurstofvrije water.
Wel is de zelfreinigende kracht van de tropische

rivieren groot, maar als een dergelijke kali zoo sterk
wordt overbelast, als hier het geval was, wordt deze
„zelfreiniging" zoo sterk naar de zijde van de anaërobe
afbraak verschoven, dat de toestand, mede tenge-
volge van de hooge temperatuur, onhoudbaar wordt.
Speciaal de grove zwevende stoffen van het rioolwa-
ter, die snel naar den bodem van de kali zinken en
hier dikke modderbanken vormen, die alle aanwezige
zuurstof absorbeeren, zijn in dit opzicht zeer hinder-
lijk. Verwacht kon dus worden, dat de I m h o f ftank,
die juist de zwevende stoffen terughoudt, in dezen
toestand verbetering zou brengen.
Inderdaad was dit het geval, vooral waar inbedrijf-

stelling daarvan ongeveer samenviel met het begin
van den regentijd, die. in Bandoeng ongeveer van
October tot Mei duurt. Er werd nu geen nieuw rot-
baar slib meer in de kali gebracht en de reeds ge-
vormde slibbanken werden tengevolge van het
groote rivierdebiet (bandjirs) allengs afgevoerd. Zuur-
stof kon na eenigen tijd weer op alle punten van de
rivier worden aangetoond en het water, dat nu
door het gereinigde kalibed stroomde, behield zijn
normale, door kolloidale klei veroorzaakte geelbruine
tint, die typisch is voor de Indische rivieren.
Teneinde een indruk te krijgen van de verontreini-

ging van de kali, werd deze geregeld bemonsterd en
wel op 7 plaatsen. Ongeveer 50 m vóór de plaats,
waar het rioolwater in de kali stroomt, vormt het
riviertje een ± 2 meter hoogen waterval en circa
600 m na de uitmonding van het riool bevindt zich
wederom een cascade. De monsters werden nu op de
volgende plaatsen genomen:

monsterplaats I : 50 m vóór rioolmond (vóór eerste
cascade)

2 : idem (na eerste
cascade)

3 : 30 m na rioolmond
4 : 100 m idem
5 : 300 m idem
6' : 600 m idem (vóór tweede

cascade)
7 : 600 m idem (na tweede

cascade)
Het zuurstofgehalte van het water bedroeg in den

natten tijd gemiddeld:
monsterplaats / : 3,8 mg/l

2 : 4,5 „

3 : 3,2 „

4 : 2,0 „

5 : 1,8 „

6 : 1,7 „

7 :3,1 „

Neemt men in aanmerking, dat de verzadigings-
concentratie van zuurstof in water bij de heerschende
omstandigheden van temperatuur en druk 7 a 8 mg/l
bedraagt, dan valt ook uit deze cijfers al af te lei-
den, dat het water, hetwelk door het riviertje wordt
aangevoerd, reeds in niet onbelangrijke mate was
verontreinigd: de zuurstofconcentratie van het water
op monsterplaats /, bedroeg ongeveer de' helft van
de verzadigingsconcentratie. Bij het passeeren van
den waterval werd zuurstof uit de lucht opgenomen
(punt 2), terwijl de zuurstofconcentratie na menging
met het practisch zuurstofvrije rioolwater natuur-
lijk daalde (punt 3). Tengevolge van het zuurstofver-
bruik van de organische stoffen in het rioolwater
nam de opgeloste zuurstof af en wel in den beginne
betrekkelijk snel (punten 3-4) en later langzamer
(punten 4-5-6). Bij den tweeden waterval werd ten-
slotte weer zuurstof opgenomen.
Rotting van het water trad nergens op; de methy-

leenblauwproef was voor alle monsters negatief (6
uur bij 37°); zwarte kleur of gisting werd op geen van
de punten waargenomen.
De toestand van de kali kan dus in den regentijd

bevredigend genoemd worden.
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De kali werd weer op de hiervoor vermelde plaat-
sen bemonsterd en onderzocht werden nu:

1. zuurstofgehalte
2. permanganaatverbruik
3. biochemisch zuurstofverbruik
4. rottingsproef met methyleenblauw
5. NH 3-gehalte

6. NCVgehalte
7. NO :i-gehalte.
Verder werden slibmonsters van den bodem van

het rivierbed genomen en op organische stof
(gloeiverlies) onderzocht, terwijl ook de uiterlijke
toestand van de rivier werd nagegaan.
De resultaten (gemiddelden) zijn in onderstaande

tabel gegeven.

Zuurstofgehalte
De daling van het zuurstofgehalte was sterker dan

in den natten tijd. Op punt / bevatte de kali veel
minder zuurstof dan in den westmoesson; na den
eersten waterval (punt 2) waren de zuurstofcijfers
voor natten en drogen tijd echter vrijwel gelijk. Daar-
na trad echter een sterke daling op, zoodat in punt
6' nog maar weinig zuurstof over was. Toch geraakte
het water op deze plaats nooit in rotting.
Permanganaatverbruik
Het gehalte aan organische stof (KMnO 4-verbruik)

van de kali vóór de vermenging met rioolwater is
in den drogen tijd belangrijk hooger dan in den natten
tijd. (In den westmoesson werden op de monsterplaat-
sen ƒ en 2 cijfers van 40-60 mg/l KMn0 4 gevonden).
Na den rioolmond steeg het permanganaatgetal natuur-
lijk sterk (punt 3), maar direct daarna trad een daling
op, die vermoedelijk moet worden toegeschreven aan
de coagulatie en praecipitatie van kolloïde-orga-
nische stoffen uit het rioolwater, die blijkens de
afname van het zuurstofgehalte snel en intensief
worden geoxydeerd. Op de monsterplaatsen 5 en 6
is het permanganaatverbruik al lager dan op punt 1
en na den tweeden waterval is het nog meer gedaald
(punt 7).
Biochemisch zuurstofverbruik
De cijfers voor het biochemisch zuurstofverbruik

na 3 dagen wijzen niet op een dergelijke sterke reini-
ging, als zou volgen uit de permanganaatgetallen.
Dit is begrijpelijk, daar bekend is, dat het huishou-
delijk afvalwater stoffen bevat, die niet met perman-
ganaat reageeren, maar door zuurstof toch langs
biologischen weg geoxydeerd worden. Het biochemisch
zuurstofverbruik wordt dan ook in het algemeen als
een betere maat voor verontreiniging met afvalstof-
fen van organischen aard beschouwd, dan het per-
manganaatgetal.

Het biochemisch zuurstofverbruik, dat na menging
met rioolwater 35 mg/l bedroeg (punt 3), daalde niet
direct, maar steeg eerst tot 42 mg/l (punt 4) om
daarna langzaam te dalen. De sterkste afbraak van
de organische stof heeft blijkbaar eerst eenigen tijd
na de menging plaats. Volledig wordt de organische
stof op dit traject nog niet afgebroken; op punt 7 is
het zuurstofverbruik nog bijna het dubbele van dat
op punt /.

Rottingsproef (methyleenblauwreductie bij 37° C.)
Het water op de punten 3 en 4 was sterk rotbaar

(reductie binnen 6 uur). Volgens de normale uitvoe-
ring van de proef zijn de andere monsters niet rotbaar.
Stabiel kan het water echter nog niet genoemd worden,
daar monster 5 meestal na 12 uur ontkleurd was, mon-
ster 6 na 24 uur en 1 na 24-48 uur. De monsters 2 en
7 waren na 48 uur in het algemeen niet ontkleurd.

Nitrificatie
Nitrificatie kon nooit geconstateerd worden. Dit was

trouwens niet te verwachten, daar dit proces bij de
zelfreiniging van rivieren pas optreedt, als de kool-
stofverbindingen grootendeels zijn afgebroken.
Slibmonsters
Het gehalte aan organische stof was bij de mon-

sters 3 en 4 verhoogd, maar alleen bij 4 in belangrijke
mate. Blijkbaar werd hier nog slib uit het rioolwater
gedeponeerd door coagulatie van kolloïde-stoffen. Dit
is geheel in overeenstemming met de resultaten, ge-
vonden bij de bepaling van het permanganaatverbruik
van het water.
Plaatselijke inspectie
Bij de plaatselijke inspectie bleek het uiterlijk van

de kali op de punten 5, 6 en 7 steeds normaal te zijn.
Op punt 3 werd echter een typische rioolwaterreuk

geconstateerd, terwijl op 4 nog lichte rotting van het
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Bioche- Rottingsproef q
Mon- Zuuistof- Perman- methyleenblauw reductie Nitrificatie sche stof meanaat- zuurstof- „» ... 0 Plaatselijke
ster- gehalte b<"'<""- '™ 37 m slib % . J-
i » ~ /i verbruik verbiuik

„„_ A
'° 'nspectieplaats mg'1 „ . , l van demg/l in 3 dagen na na na na NH;i No 2 NO, gloeirestmg/l 6 uur 12 uur 24 uur 48 uur mg N/l mg N/l mg N/l

1 1,4 95 14 — — + 2,0 0,11 0,45 17 normaal
2 4,3 79 11 — — — — 2,0 0,06 0,45 18 normaal
3 2,4 170 35 + + + 7.Q afw. 0,50 19 rioolreuk

rotting
4 1,8 148 42 + + + + 7,° afw. 0,45 22 gasbellen

zwarte kleur
5 1,2 90 35 — + + 4- 6,8 0,23 o,S4 17 normaal
6 0,9 SS 30 — — -f + 6,8 0,20 0,45 12 normaal
7 3,4 60 27 — — — — 6,8 0,21 0,50 II normaal
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