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Baggerdienst in Ned.-Indié. Zijn nieuwe werkkring
nam een aanvang te Tandjong-Priok, waar in dien
tijd groote baggerwerken, verband houdend met de
uitbreiding der haveninrichting, in uitvoering waren.
Hij bleef hier werkzaam tot na afloop der uitbreidings-
werken en de daarop gevolgde inperking van den
dienst, waarbij de intusschen ingetreden ongunstige
tijdsomstandigheden mede hun eischen stelden. Ver-
volgens is hij voor den Baggerdienst werkzaam ge-
weest bij de havens te Semarang en Soerabaja, zoo-»
dat hij het materieel en personeel van ’s Lands Bag-
gerdienst grondig leerde kennen. Na een buitenlandsch
verlof werd hij in 1931 wederom geplaatst te Tan-,
djong-Priok en kort daarna op het hoofdbureau van
den Baggerdienst. De eisch tot sterke beperking der
uitgaven leidde er toe, dat in 1932 het hoofdbureau
van den Baggerdienst volledig met dat van den dienst
van het Havenwezen werd samengesmolten. Dienten-
gevolge kwamen de werkzaamheden van Kruse-
m an meer en meer op het gebied van het havenbe-
heer te liggen, hetgeen in 1935 leidde tot zijn
benoeming tot directeur der haven van Belawan,
welke functie hij helaas slechts kort heeft mogen
bekleeden.

Kruseman was door zijn blijden aard en mede-
gevoelend hart bij al zijn medewerkers ten zeerste
gezien. Zij, die hem van nabij gekend hebben, kun-
nen getuigen, dat hij een eenvoudig en oprecht
mensch en een trouw vriend was.

Bij zijn teraardebestelling te Medan zijn door velen
hartelijke woorden van deelneming gesproken.

Ir. A, van den Berg.

INGEZONDEN.

De zekerheid tegen vleugelbreuk bij moderne
jagers en duikbommenwerpers.

Door de N. V. Nederlandsche Vliegtui-
genfabriek te Amsterdam werd de volgende bij-
drage van de hand van dr. ir. A. vander Neut,
ingenieur van den Rijksstudiedienst v/d Luchtvaart,
ter opname aangeboden, welke bijdrage reeds eerder
verscheen in Luchtmacht No. 4 — 1936,

In het hiervoor verschenen No. 3 van dit tijd-
schrift ') kwam een interessant artikel voor van dr.
ir. G. O tten over bovengenoemd onderwerp, waarin
uiting wordt gegeven aan een meening omtrent de
eischen, die te stellen zijn aan militaire vliegtuigen,
voor wat betreft het optrekken uit de duikvlucht.
Zeer zeker heeft dr. Otten een actueele kwestie
in bespreking gebracht, die voornamelijk zijn actu-
aliteit ontleent aan de moderne practijk van het op-
trekken uit een steile duikvlucht, nadat de bommen-
last is afgeworpen. Inderdaad moet de vraag gesteld
worden, of de sterktevoorschriften, welke weliswaar
tot heden toe geen aanleiding tot bezwaren gaven,
wel genoegzame veiligheid bieden onder deze nieuwe
omstandigheden.

1) N.l het tijdschrift Luchimacht, zie ook De Ingenicur
in Ned.-Indi#g No. 4 — 1936, blz. III-1 e.v. it
ed.
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In de eerste plaats moge ik ter geruststelling van
dr. Otten er op wijzen, dat deze vraag de aandacht
heeft van de ,,Commissie tot vaststelling van sterkte-
voorschriften voor militaire vliegtuigen”, in welke
vertegenwoordigd zijn de luchtvaartafdeelingen der
Nederlandsche Marine en der Landmacht, de Rijksstu-
diedienst voor de Luchtvaart en de luchtvaartindustrie.

Vervolgens moge ik hem er aan herinneren, dat
met de kennis van de voorschriften, waaronder een
vliegtuig gebouwd is, geen voldoend beeld verkregen
is van de sterkte van een vliegtuig. Er wordt name-
lijk van meer dan één zijde op gelet, of het niet noodig
is de sterkte van een vliegtuig te onderzoeken voor
andere belastingsgevallen dan de in de voorschriften
veronderstelde. Zoo kan het gebeuren, en gebeuit het
ook inderdaad, dat vliegtuigen aanzienlijk sterker ge-
bouwd worden dan volgens de voorschriften vereischt
is. Zulke toestanden komen vooral voor in een over-
gangstijd, waarin de behoefte aan nieuwe voorschrif-
ten zich doet gevoelen, doch uit de tijdroovende ge-
dachtenwisseling nog geen definitief resultaat te voor-
schijn kwam.

Het ware dan ook juist geweest, indien dr. Otten,
voor hij zijn wantrouwen aan de voorschriften, tevens
ten opzichte van de niet bij name genoemde, doch
voldoend duidelijk aangeduide vliegtuigen in dit tijd-
schrift uitsprak, zich te bevoegder plaatse had ver-
gewist of wellicht zijn bezwaren niet reeds ondervan-
gen waren. Het kan, gezien het academisch karakter
van zijn betoog, niet in de bedoeling van dr. O tten
gelegen hebben om op onvoldoenden grond dit wan-
trouwen uit te spreken; en het is daarom te meer te
betreuren, dat hij zijn onderzoek niet tevens in de
aangeduide richting heeft uitgestrekt.

In de derde plaats moge ik dr. Otten er op wij-
zen, dat de veiligheidscoéfficiént nog een andere taak
heeft, dan hij in zijn betoog aanneemt.

Volgens dr. O tten is het onjuist om den veilig-
heidscoé&fficiént voor andere doeleinden te gebruiken
dan voor de belastingen, die het gevolg zijn van tril-
lingen en meer nog van verdraaiingen en wringin-
gen, en die ongunstiger zouden zijn dan de theore-
tisch berekende, vooral bij houten vleugels, Hiermee
wordt ten onrechte de indruk gewekt, dat houten
vleugels in dit opzicht gevaarlijker zouden zijn dan
metalen vleugels. De zaak is eerder omgekeerd, daar
juist hout veel minder vatbaar is voor vermoeiing
dan metaal, en metaal toch ook vervormt bij belasting.
Verder wordt in de Nederlandsche sterktevoorschrif-
ten voor militaire vliegtuigen verlangd, dat de ver-
anderingen in de aerodynamische belasting, die als
gevolg van de vervormingen optreden, in rekening.
worden gebracht, zoodat blijkbaar deze invloed buiten
den veiligheidscoéfficiént is gehouden.

De beteekenis van den veiligheidscoéfficiént is
dan ook een andere dan dr. O t t e n meent; zeer zeker
dient hij tevens als ,co&fficiént of ignorance”, maar
tegelijk bedoelt hij een zekere veiligheid te garan-
deeren tegenover als uitzondering voorkomende hooge
belastingen, welke nog hooger zijn dan de ,moge-
lijke" belasting der voorschriften.

De uitzonderlijkheid van een belastingsgeval is
grooter, naarmate dit belastingsgeval een grooter aan-
tal zeldzame momenten bevat, Nu wordt overal bij het
opstellen van voorschriften onder meer ook van deze
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grondgedachte uitgegaan, dat in de belastingsgeval-
len, voor welke de veiligheid de normale waarde heb-
ben moet, geen extreme waarden van twee of meer
onafhankelijke grootheden moeten voorkomen, die
als zoodanig zeldzaam zijn. In dit opzicht is het tee-
kenend, dat de hooge versnelling, die de Duitsche
voorschriften in het geval van optrekken uit de duik-
vlucht invoeren, gepaard gaat met een snelheid, die
kleiner is dan de toegelaten duiksnelheid. Met even-
veel recht zou men uit Kkunnen gaan van de
duiksnelheid en een minder hooge waarde der ver-
§nelh'ng kunnen kiezen, zooals in andere voorschriften
1s gedaan, wat ook blijkt uit de door dr. Otten
gegeven fabellen 5 en 6. Het belastingsgeval, dat bei-
de extremen combineert, namelijk het geval van
hooge versnelling gepaard aan de toegelaten maxi-
male duiksnelheid komt in deze voorschriften niet
voor, en wordt dus aanvaard met een kleineren veilig-
heidsco€fficiént dan de normale waarde.

_ thr voorkoming van misverstand zij erkend, dat het
in dit verband een vraag van veel belang is, of, bij
d‘f—' tegenwoordige practijk van het snel optrekken
uit de dulfwlucht, de snelheid tijdens het optrekken
herhaaldelijk dan wel als uitzondering gelijk is aan
de toegestane maximale duiksnelheid.

Ten slotte een enkel woord over de vergelijking
van verschillende civiele voorschriften met de Neder-
landsche militaire voorschriften, die dr. Otten in
de tabellen 5 en 6 geeft. Dr. Otten komt daarbij
tqt_de conclusie, dat de Amerikaansche en Duitsche
civiele voorschriften hooger zijn dan de Nederland-
sche militaire voorschriften. Enkele omstandigheden
worden hier uit het oog verloren, die nochtans van
groote beteekenis zijn.

le. Er wordt geen gewag gemaakt van het feit,
dat de veiligheid tegenover breuk en knik volgens
de Amerikaansche voorschriften 1,5 is, en dat de
veiligheid tegenover knik volgens de Duitsche voor-
schriften 1,8 is, terwijl de Nederlandsche voorschrif-
ten een veiligheid 2,0 verlangen. Daarom moeten voor
de zuiverheid van de vergelijking de belastingsfacto-
ren tot eenzelfden veiligheidscoéfficiént herleid
worden; dit beteekent dat de Amerikaansche belas-
tingsfactoren met 0,75 en de Duitsche met 0,9 ver-
menigvuldigd moeten worden.

2e. De tabellen maken den indruk of alleen in
de Amerikaansche en Duitsche voorschriften het ge-
val van ,optrekken uit de duikvlucht” wordt be-
schouwd. De gavallen lage inval” en ,optrekken

uit de duikvlucht” betreffen echter denzelfden toe-
stand,

de. De stuwdruk, waarbij het optrekken uit de
dulk}rlucht beschouwd wordt in de Duitsche voor-
schriften, bedraagt wegens het bovengenoemde (1¢)
0,9 x 0,8 = 0,72 maal den stuwdruk in de duik-
;l“ﬂlt: in de Amerikaansche voorschriften is dit getal

#e. De opgegeven factoren voor Duitsche civiele
vliegtuigen betreffen in feite militaire vliegtuigen,
omdat deze voorschriften stammen uit den tijd,
toen Du} [Sc?lland krachtens het verdrag van Versailles
geen militaire luchtvaart was toegestaan en toch over

vliegtuigen beschikte, die aan militaire eischen moes-
ten voldoen.
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Uit een en ander volgt, dat de genoemde Ameri-
kaansche en Duitsche civiele voorschriften niet
zwaarder zijn dan de Nederlandsche militaire voor-
schriften, en dat zelfs de Duitsche militaire voor-
schriften (1933) niet zwaarder zijn dan de Neder-
landsche militaire voorschriften (1932). De beschou-
wing van de buitenlandsche voorschriften, voor zoo-
ver bekend, geeft dus geen aanleiding tot meerdere
bezorgdheid betreffende het al of niet voldoende zijn
onzer militaire sterktevoorschriften.

Natuurlijk is het mogelijk, dat de buitenlandsche
militaire voorschriften in verband met de gewijzigde
omstandigheden in de laatste jaren veranderingen on-
dergaan hebben; deze zijn echter wegens de gebrui-
kelitke geheimhouding, wanneer het militaire voor-
schriften betreft, niet bekend. De Commissie tot vast-
stelling van sterktevoorschriften voor vliegtuigen ziet
zich daarom genoodzaakt de vragen over de noodige
sterktevoorschriften zelfstandig in studie te nemen.
Dat zij daarbij met de opmerkingen van dr. Otten
rekening zal houden, is niet anders dan vanzelf-
sprekend.

Wederwoord aan dr. ir. A. vander Neut.

Hoewel er een vrij groote tijdruimte is gelegen tus-
schen de publicatie van mijn voordracht en de
beschouwing daarover van dr. ir. A.vander Neut
stel ik het toch zeer op prijs door de Redactie van
De Ingenieur in Nederlandsch-Indié in staat te zijn
gesteld, genoemde beschouwingen aan een onderzoek
te onderwerpen. Gaarne zal ik hierbij de publicatie van
van der Neut op den voet volgen, hoewel, om
herhalingen te voorkomen, een puntsgewijze behande-
ling niet alg=heel kan worden doorgevoerd. Al dadelijk
bij den aanvang kan ik echter niet nalaten op te mer-
ken, dat indien de indruk door vander Neut in
zijn publicatie gevestigd, juist is, zij wel een min of
meer teleurstellend beeld geeft van de werkwijze der
instanties, welke voor een voldoende sterkte der Ne-
derlandsche vliegtuigen moeten waken. Immers uit het
geheele betoog, doch vooral uit de eerste en de laatste
alinea, zoude volgen, dat de vraag, welke krachten
op den vieugel werken bij den modernen duikbommen-
werper of jager bij het optrekken uit de steile duik-
vlucht bij groote duiksnelheid, thans nog als actueel
wordt beschouwd en in studie is. Afgezien van het
feit, dat uit de gegevens van Amerikaansche en En-
gelsche proefnemingen, gehouden in de jaren 1924 —
1931 ook voor het moderne vliegtuig zeer goede con-
conclusies te trekken zijn omtrent de grootte van de
beschouwde krachten, lijkt het nog in onderzoek
hebben van een belastingsgeval, een jaar nadat meer-
dere vliégtuigen zijn gebouwd, welke in de practijk
van den afnemer aan dat belastingsgeval zouden
moeten voldoen, zeer veel op het bekende achter den
wagen spannen van de paarden. Hierdoor zou dan ook
werkelijk het normaal groote vertrouwen, hetwelk in
de ,Commissie tot vaststelling van sterktevoor-
schriften voor Militaire vliegtuigen”, evenals in ieder
andere Nederlandsche commissie wordt gesteld, wel
eenigszins verzwakt worden, onverschillig welke ver-
tegenwoordigers de hier met name genoemde com-
missie vormen. De min of meer als verontschuldiging
aangevoerde uitspraak, dat er tengevolge van tijd-
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roovende gedachtenwisseling soms geen definitief
resultaat kan worden bereikt, is mede zwak. Een ieder
zal zich hier direct afvragen, wat er dan eigenlijk ge-
beuren moet als de commissie, die daarvoor is inge-
steld, op een gegeven oogenblik niet tot een eind-
resultaat omtrent de sterkte-eischen van een te bou-
wen vliegtuig kan komen. De bouw van een vlieg-
tuig zelve kan toch moeilijk worden uitgesteld wegens
het ontbreken van een eindconclusie van de commis-
sie? Indien deze voorstelling van zaken juist is, geef
ik gaarne toe, inderdaad niet op de hoogte te zijn
van de bij den bouw en de contréle van een vliegtuig
gevolgde werkwijze, hetgeen dan toch nog weder niet
uitsluit, dat ik het verwijt van van der Neut als
zouden mijn beschouwingen op onvoldoende gege-
vens berusten moet afwijzen, daar door mij de door
den Rijksstudie-dienst voor de Luchtvaart goedgekeur-
de berekeningen van den in de voordracht beschouw-
den tweezitsjager geheel werden doorgewerkt en wel
op een tijdstip, dat reeds enkele van deze vliegtuigen
waren afgeleverd. Tot mijn spijt moet ik opmerken,
dat in genoemde berekeningen geen enkele aanwij-
zing werd gevonden, dat, in afwijking van de betrek-

kelijke voorschriften — zoo dit al mogelijk is —
hoogere sterkte-eischen aan bedoeld vliegtuig waren
gesteld.

De mededeeling van vander N e u t dat de zeker-
heid tegen breuk, trillingen, niet te corrigeerén ver-
draaiingen, fouten in de berekening enz., welke hier
verder kortweg de zekerheid tegen breuk genoemd
zal worden, ook mag worden gebruikt om, in extreme
gevallen, de zekerheid tegen de bij manoeuvres op-
tredende krachten aan te vullen, klinkt weinig tech-
nisch en vindt geen steun in de Nederlandsche voor-
schriften. Allereerst zoude hier zich de vraag voor-
doen, in hoeverre dan toch de ondergraving van de
zekerheid tegen breuk toelaatbaar is. Hiervoor zou-
den dan ook klemmende voorschriften moeten wor-
den gegeven. Maar wat wordt dan verder onder
extreme gevallen verstaan? In de door mij gehouden
voordracht werd op grond van Britsche proefnemin-
gen aangetoond, dat bij verouderde vliegtuigen, in
vollen vredestijd, de zekerheid tegen de mogelijke
belastingen, welke aanwezig moet zijn volgens de
Nederlandsche Militaire voorschriften, bij het optrek-
ken van het moderne vliegtuig uit de duikvlucht in
meer dan 25 van de 100 gevallen overschreden wordt,
indien gedoken wordt met de maximaal toelaatbare
duiksnelheid. Hier is van een combinatie van extreme
gevallen geen sprake, hier zijn feiten! Neemt men in
aanmerking dat in oorlogstijd zich ook wel gevallen
zullen voordoen, waarbij de maximaal toelaatbare
duiksnelheid een weinig zal worden overschreden,
dat ook dan de piloot, al dan niet na het afwerpen
van zijn bommen, zijn vliegtuig zoo snel mogelijk uit
de gevaarlijke zone zal wegtrekken, dat in het alge-
meen de belastingen toenemen met het grooter wor-
den der snelheden, dan kan het aantal gevallen,
waarbij in oorlogstijd de onderwerpelijke zekerheid
bij het moderne vliegtuig wordt overschreden, bij de
grootste duiksnelheden, moeilijk op minder dan 50
van de 100 gevallen gesteld worden. Het komt mij
voor, dat ook hier toch bezwaarlijk meer kan worden
gesproken van ,extreme” gevallen, welke dan maar
door den zekerheidscoéfficiént tegen breuk moeten
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worden opgenomen, vooral ook, zooals mede bij een
zeker vliegtuig is geschied, laatstgenoemde zeker-
heid toch al door een toegestane overbelasting van
het vliegtuig verzwakt is.

In het verdere gedeelte van het artikel van van
der Neut worden verschillen in de zekerheids-
coéfficiénten — door hem veiligheidscoéfficiénten ge-
noemd — van de Duitsche en de Amerikaansche
voorschriften met die in de Nederlandsche aange-
voerd.

Inderdaad bestaat er, vooral wat betreft de 'toepas-
singen, eenige onzekerheid of deze coéfficiénten in
elk der gevallen wel precies dezelfde zijn. Vergelij-
ken we echter het Duitsche voorschrift, dat als volgt
luidt:

»Die Lasten in den zugrunde gelegten Fillen sind
»sog. ,.Sichere” Lasten, d.h. unter diesen darf in kei-
,nem Bauteile die durch Sicherheitsfaktoren s vor-
»geschriebene Sicherheit gegen Spannungsbruch
s = 2,0), Stabilititsbruch (s — 1,8) und Erreichen
nder Streckgrenze (s — 1,35) unterschritten wer-
nden,” met de Nederlandsche voorschriften, welke
voorschrijven dat voor de hoofddeelen, als vleugel,
romp en onderstel, de totale veiligheidsfactor in den
regel niet kleiner zal zijn dan 1,8, voor gevallen waar
verwacht kan worden, dat de constructie bij overschrij-
ding der toelaatbare belasting nog niet breekt, ter-
wijl bij knikgevallen en bij gebruik van brozere
materialen de totale coéfficiént in den regel niet klei-
ner dan 2,0 zal zijn, dan mag worden aangenomen dat
althans bij den vleugel het verschil in de gebruikte
coéfficiénten niet groot zal zijn.

In de Amerikaansche voorschriften komt een para-
graaf voor, waarin uitgedrukt wordt, dat de coefficiént
tegen breuk van eenig onderdeel in een vliegtuig
nimmer kleiner mag zijn dan 1,5. In verscheidene
gevallen worden echter belangrijk hoogere coéffi-
ciénten geéischt, terwijl ter bepaling van de toelaat-
bare spanningen in de liggers van den houten vieugel
een speciale grafiek wordt gegeven. Daar het bekend
is, dat de spanningen, gevonden met behulp van deze
grafiek, door den Rijksstudiedienst voor de Lucht-
vaart ook in de Nederlandsche sterktebewijzen wor-
den toegelaten, moet worden aangenomen, dat wat
betreft den houten vleugel de Amerikaansche waar-
den voor de toelaatbare spanningen niet hooger en
daarmede de zekerheidscoéfficiénten tegen breuk
niet lager zullen zijn dan de Nederlandsche.

Hierdoor blijft, met de in mijn voordracht gegeven
cijfers van de in de verschillende landen geéischte
zekerheid tegen de mogelijke belastingen, het betoog
dat de Engelsche, Duitsche en Amerikaansche voor-
schriften zwaarder zijn dan de thans verouderde
Nederlandsche, ten volle gehandhaafd.

Het onderhavige vraagstuk kan echter door de in-
voering — enkele weken nadat de voordracht werd
gehouden — van de reeds in 1934 opgestelde nieuwe
Nederlandsche voorschriften voor civiele vliegtuigen,
welke een sterke overeenkomst vertoonen met de
Amerikaansche, verder buiten beschouwing blijven.
De hoofdzaak is thans nog, dat ook de voorschriften
voor de moderne militaire vliegtuigen verzwaard
worden. Hieraan doet de opmerking van van der
N e ut, dat de Nederlandsche militaire voorschriften
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in 1933 zwaarder waren dan de Duitsche niets af.
De‘ moderne jagers en bommenwerpers met groote
duiksnelheden werden pas na 1933 gebouwd en nu
is toc_h uit de literatuur, niettegenstaande alle geheim-
hr:mdmg, voldoende bekend, dat bedoelde vliegtuigen
niet gebouwd zijn op de eischen, die in 1933 als nor-
maal golden, doch op veel zwaardere, terwijl tenslotte,
in_gevallen, waarin dit niet was gebeurd, alhoewel
misschien nimmer erkend, de gevolgen in den vorm
van vleugelbreuk, niet achterwege zijn gebleven.

Meen ik hiermede de bezwaren van van der
Neut op een min of meer voldoende wijze weer-
lcgd_te hebben, zoo lijkt het toch nog gewenscht meer
speciaal de aandacht te vestigen op het feit, dat de
in miun voordracht getrokken conclusies geenszins
gebaseerd waren op een vergelijking van de Neder-
landsche met de buitenlandsche voorschriften, doch
I:‘mgs mathematischen weg en met behulp van expe-
rimenteele gegevens uit een groot aantal proefnemin-
gen werden afgeleid, zoodat ook een bestrijding van
die conclusies op dezelfde gronden had moeten plaats
hebben, daar langs den thans door van der Neut
gevolgden weg hoogstens aangetoond zou kunnen
wt_:r‘de_n, dat ook in andere landen civiele dan wel
m:lltglre Voorschriften bestaan, die niet voldoen aan
de eischen, welke aan den modernen jager of duik-
bommenwerper met groote duiksnelheden dienen te
worden gesteld.

Nog wil ik dit wederwoord gaarne eindigen met op
te merken, dat het groote vertrouwen, dat tot nu toe
werd gesteld in onze bekwame Nederlandsche des-
kundigen op vliegtechnisch gebied hierdoor geenszins
behoeft te worden verminderd. Hoogstens zou kunnen
worden vastgesteld, dat het gewenscht lijkt de tijd-
roovende gedachtenwisselingen, waarvan van der
N e u t melding maakt, zooveel mogelijk te beperken,
opdat in spoedeischende gevallen sneller gekomen
kan worden tot definitieve resultaten.

Dr. ir. G. Otten.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

TN il -

Normalisatie,

De Normalisatieraad bericht, dat het Januarinum-
mer van Korte Mededeelingen inhoudt:

Een artikel van den heer A. J. Wisse van het
»Bureau voor Normalisatie bij het Departement van
Financién" handelende over het normalisatiewerk van
Z)n bureau en de behaalde resultaten. Het tweede
artikel handelt over de werkzaamheden van commis-
3“‘» AC, Bliksemslagbeveiliging, met een résumé van
E"‘ voor-beschouwingen — der professoren van
en"el'dlngen envan Staveren — over aard
o z:zen van bliksemslagen, welke beschouwingen

i ‘:c“twqrpvoorschriftcn voorafgaan.

Iblge ondigd wordt de verschijning van de nor-
maalbladen N (82 N 300, N 301, N 452, N 656 en
N 876 en van de voorontwerpen V 364, V 365, V 697,
V 877 en V 1011. Onze verffabrieken zullen belang-
stellen in de definities, die de 1SA-commissie 35 —
Grondstoffen voor de verfbereiding — te Budapest

gegeven heel"t van de handelsaanduidingen van lood-
menie, loodwit enz,
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ISA-commissie 10, Technische teekeningen, even-
eens te Budapest bijeen, belooft binnenkort een bul-
letin te laten verschijnen over de bereikte inter-
nationale overeenstemming i.z. formaten, kwaliteit
papier, aanduidingen van bewerkingen, toleranties
enz.

Op electrotechnisch gebied is een uiteenzetting
gegeven van het standpunt, dat ingenomen zal wor-
den door de N.E.C.-commissie 17-8B, t.a.v. een ont-
werp-specificatie der LE.C. 17 over wisselstroom-
olieschakelaars.

OEKBESPREKING.

Dr. ir. L. J. de Ven en mr. dr. F. J. W.
Sandbergen.

»,De wegverkeersordonnantie” 2de druk.

Uitg. Bureau voor administratief-rechterlijke pu-
blicaties te Bandoeng.

Prijs: ingen. f 5,75, geb. f 6,50.

Ter recensie ontvingen wij een exemplaar van den
2den druk van ,De Wegverkeersordonnantie” door
wijlendr.ir.L. ].deVenen mr.dr. F. J. W.Sand-
bergen, welke druk is bewerkt door laatst genoem-
den schrijver.

Het is een verheugend feit, dat de bewerker nog
vGor het in werking treden van de herziene wegver-
keerswetgeving (1 Januari 1937) dezen tweeden druk
het licht heeft doen zien.

Immers dit, de ingewikkelde wegverkeerswetgeving
tot in bijzonderheden toelichtende boek heeft bewe-
zen een onmisbare handleiding te zijn voor al die-
genen, die met het wegverkeer iets meer dan uit-
sluitend als weggebruiker te maken hebben.

Het moge daarom hier in het bijzonder onder de
aandacht worden gebracht van degenen, die met
eenig wegbeheer zijn belast, en van hen, die met de
vergunningsstelsels voor het openbare zoowel als het
particuliere vervoer van personen en goederen iets
uitstaande hebben.

Zoodra straks wordt overgegaan tot aanwijzing
van trajecten, waarop het openbare vervoer van
goederen per vrachtauto aan een vergunning wordt
gebonden, beteekent dit tevens, dat ook het parti-
culiere vervoer per vrachtauto op deze trajecten
onder een vergunningsstelsel valt, zoodat ook de
leiders van industrieele en cultuurondernemingen
alsdan met de wegverkeersvoorschriften op dit punt
vertrouwd behooren te zijn.

Om tot het boek zelf terug te keeren, zij vermeld
dat in den tweeden druk aan eenige practische be-
zwaren tegen den opzet van den eersten druk volle-
dig is tegemoetgekomen.

Het geheel is thans zeer overzichtelijk ingericht,
terwijl een uitvoerig alphabetisch register dadelijk
den weg wijst naar de plaats, waar het onderwerp,
dat men zoekt, wordt behandeld. !

Wij bevelen het werk gaarne aan.

Het is zoowel bij den boekhandel, als bij den uit-
gever verkrijgbaar.

H.
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Chalmers, B.

Micro-Plasticity in Crystals of Tin. Proceed. Roy.
Soc. London 1936, A. 156, pp. 427-443. (Techn. Pub.
International Tin Research Development Council,
Ser. A, Nr. 44).

Vele vraagstukken, verband houdende met de
fundamenteele eigenschappen der metalen, kunnen
het best worden nagegaan door experimenteel onder-
zoek met behulp van één-kristallen. In dit onderzoek
werden de aard en de eigenschappen van de elasti-
citeitsgrens nagegaan, teneinde te weten te komen
of de hiervoor verkregen waarde reéel is, of slechts
een functie van de nauwkeurigheid van meting. Het
verband tusschen spanning, lengte en tijd voor één-
kristallen van zeer zuiver tin werd bepaald; hierbij
werden de uiterst kleine verlengingen gemeten langs
optischen weg, berustend op interferentie. Een aan-
tal nieuwe verschijnselen werd opgemerkt o.a. het
plastisch worden van het tin beneden de aangenomen
elasticiteitsgrens, door den schrijver micro-plastici-
teit genoemd. Tenslotte worden de verkregen resul-
taten besproken met betrekking tot glijding en ver-
vorming van het Kristalrooster.

Bertram, S. H.

The Retarding Effect of Stannous Salts on the
Oxidation of Olein and Oils. Techn. Pub. International
Tin Research Development Council, Ser. A, Nr. 45.

De auto-oxydatie van textiel-oleinen en oli€én heeft
soms aanzienlijke verliezen veroorzaakt door het be-
derven van materiaal dat ermee behandeld wordt en
zelfs door brand te veroorzaken. Om deze zelf-oxy-
datie tegen te gaan zijn verschillende organische
reductie-middelen in gebruik, maar vele ervan zijn
te verwerpen, omdat zij vlekken veroorzaken, ruiken
en meestal giftig zijn.

Dr.ir. S. H. Bertram van de Nederlandsche
Research Centrale te ’s-Gravenhage, toont aan, dat
de in olie oplosbare zouten van tweewaardig tin goede
negatieve katalysatoren zijn, die de oxydatie vertra-
gen en die de genoemde nadeelen niet bezitten. Het
toevoegen van circa 0,1% stanno-oleaat, stearaat
of benzoaat aan textiel-olién houdt het begin van
oxydeeren geruimen tijd tegen en vertraagt deze
reactie sterk, wanneer ze eenmaal begonnen is.

Het mechanisme der vertraging door stanno-zouten
werd onderzocht en men vond, dat er een direct ver-
band bestaat tusschen de oxydeerbaarheid van de
smeerolién in de spinnerijen en hun gehalte aan
peroxyden. De oxydatie-producten zijn waarschijnlijk
de stoffen, die de reactie versnellen, de stanno-zou-
ten werken remmend, omdat zij deze sterk kataly-
tisch werkende oxydatie-producten kunnen redu-
ceeren.

Exemplaren van deze beide publicaties zijn voor
belangstellenden op aanvrage gratis verkrijgbaar bij
de International Tin Research and Development
Council, Prinsessegracht 21, 's-Gravenhage.

Ontvangen boekwerken.

~Stroomlijn verhaaltjes”, door dr. P. G. C. van
Oort. Uitg. De Kon. Ned-Ind. Motor Club te
Semarang.

Deze nieuwste uitgave van de I. M. C. houdt een
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verzameling van origineele schetsen in, welke oor-
spronkelijk verschenen in het weekblad Het motor-
verkeer onder de rubriek ,,Romantiek rond het
motorverkeer”, Wij zijn overtuigd, dat de op boeien-
de en fijngevoelige wijze geschreven verhaaltjes
den lezer eenige prettige uren zullen bezorgen.

UIT INHOUD VAN TIJDSCHRIFTEN.

Der Bauingenieur, Jhrg. 17 Heft 45/46, 13 November
1936.

Der Ausbau der Oder zum Grossschiffahrisweg, von
Reg. bauass. K. Bihler. — Der Anschluss Thiiringens
durch die Werra-Weser an den Mittellandkanal tber
Minden und nach dem Seehafen Bremen, von Wasser-

baudir. Miiller. — Kurze technische Berichte: Neue
Methoden zum Schutz der Boschungen am unteren
Mississipi, von Dipl. Ing. Ernst Bachus. — Ueber-

priifung der Froude'schen Modellregel durch Vergleich
zwischen Naturbeobachtung und Modellversuch, von
Dr. Ing. habil. Schleiermacher. — Wasserver-
sorgungsfragen in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika, von Dr. R ohde. — Verschiedene Milteilungen:
Dritte Jahrestagung 1936 der Deutschen Akademie fiir
Bauforschung in Regensburg.

gger Bauvingenieur, Jhrg. 17 Heft 47/48, 27 November
1936,

Ein experimenteller Beitrag zur Plastizititstheorie,
von Prof. Dr, E. Chwalla. — Zwei Stahlskelettbauten
des Deutschen Gemeinschafts-Diakonie-Verbandes, von
Obering. Otto Sudergath., — Gefihrdung von
Kohlensilos durch schwefelhaltige Kohle, von Prof.
Dr. Riech Griin. — Der geradlinige Triigeranlauf
(Schréige), von Ing. Leopold Herzka — Kurze
technische Berichfe: Amerikanische Versuche mit einbe-
tonierten Stahlstiitzen, von K, Klippel. — Die
neue Markthalle von Gennevilliers (Seine), von Dipl.
Ing. Fohringer. — Verschiedene Mitteilungen: Korrosions-
tagung 1936,

Der Bauingenieur, Jhrg. 17 Heft 49/50, 11 December
1936.

Neuere Wasserbauarbeiten in Ungarn, von Ing. A,
Trummer. — Neuere amerikanische Erdbaugeriite,
von Reg. Baurat Dr. Ing. W, L 0 0 s — Die Befiirderung
des Baugeriites mit Traktoren, von Prof. Dr. Ing.
Wilhelm Miiller. — Kurze fechnische Berichte:
Neuere franzisische Flugzeughallen, von Mehmel. —
Beitriige zur praktischen Bodenmechanik, von Dr. Ing.
H. Petermann, — Praktische Anwendung der Bo-
denmechanik im Gross-Erdbau, von Dr, Ing. H. Peter-
mann, — Verschiedene Mitteilungen: Zweiter Kongress
der Internationalen Vereinigung fiir Briickenbau und
Hochbau, von Ferd. Schleicher,

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 48 6 November 1936,

Ein iiberfiihrungs- und Rampenbauwerk in Mainz-Siid
(Schluss), von Ing. Wilhelm Maurer, — Umbau der
Fiihre Vegesack-Lemwerder, von Baur. R. Gwinner, —
Eigenspannungen und Dauerfestigkeit, von Dr. Erich
Gerold. — Vermischies: Neuere Strassenwalzen. —
Beilage: Der Stahlbau, Jhrg, 9 Heft 23: Die Beurteilung
der Resonanzfdhigkeit von Stab- und Fachwerken auf
Grund von Modellversuchen, von Prof. Dr. Ing. Kauf-
mann, — Der Einfluss einer Ungleichartigkeit der
Fehlerhebel auf die Tragfidhigkeit aussermittig gedriick-
ter Stahlstiitzen, von Prof. Dr, techn. J. Fritsche, —
Das Kreuzungsbauwerk der Nord-Siid-S-Bahn der Deut-
schen Reichsbahn Gesellschaft an den Weidendammer
I;Brﬁcke in Berlin (Schluss), von Ing. Fritz Hane-

eck.

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 49, 13 November 1936.
Titigkeit der staatlichen Flussbauverwaltung in Bavern
im Jahre 1935 (Schluss), von Ministerialrat vaon
Nitzsch. — Die neuen Talsperrendiimme im Harz.
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Erfahrungen bei Vorarbeiten, Gestaltung, Bau und design principles applied on a rural road, by Earle S,
Betrieb des Sse- und Oderwerkes der Harzwasserwerke Draper. — Flow turbulence analyzed by means of
(Fortsetzung), von Prof. Dr. Ing. Collorio. — photography. — Current Highway Problems VII; Intercity
Versuche mit Asphaltbauweisen im Wasserbau, von Dr. arterial roads, by E. C. Lawton. — Railway bridge
Ing. Otto Kirschmer. maintenance discussed by engineers. — Cantilever bridge

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 50, 20 November 1936. erected from one end, by S. M. Smith. — New stories

Alte und neue Einpressdiibel, von Prof. Dr. Ing. E.
Gaber, — Flussquerschnitt und Profilradius, von Prof.
Dr. !ng._R. Winkel. — Ueber den Mustapha-Wellen-
brecher im Hafen von Algier. — Vermischfes: Bauliche
Massnahmen zur Korrosionsverhiitung im Stahlbau. —
Beilage: Der Stahlbau, Jhrg. 9 Hejt 24: Versuche itber
le Lingeninderungen und iiber die Tragfahigkeit von
Nietverbindungen aus St 52 unter oft wiederkehrenden
Wechseln zwischen Zug- und Druckbelastung, von Otto
Graf. — Der Einfluss einer Ungleichartigkeit der
Fehlerhebel auf die Tragfiihigkeit aussermittig gedriick-
ter Stahlstiitzen (Schluss), von Prof. Dr. techn. J.
Fritsche. — Beitrag zur Schweisstechnik im Briicken-
bau, von Dipl Ing, Ernst Bergfeld.

w?glon und Eisen, Jhrg. XXXV Heft 21, 5 November

Die I_t_e:chsaumbahn-'ralbrﬁcke am Rinderstall. Eine
neue Briickenform, von Ing. H.Schliiter.— Baugrund-
untersuchung. Nach einem Vortrag von Geh. Reg. Rat
Prof. Dr. Ing. A. Hertwig vor der 65 Hauptversamm-
lung der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen. Berichtet
von A, Ramspeck und R, Miiller. — Die Ver-
suchspilzdecke in Baku, Einige Ergebnisse der Probe-
belastung, von Prof. M. Steuermann, — Vermischfes:
Die Verwendung der O-Balken bei Fabrikbauten.
m?gtﬁn und Eisen, Jhrg. XXXV Heft 22, 20 November

Wiederherstellung der Mohammed Aly Moschee in
dCalm. von Dr, Ing. W. Stross. — Die Versuchspilz-
ecke in Baku, Einige Ergebnisse der Probebelastung
(Schluss), von Prof. Steuermann. — Eisen-
beml'lfahrbahnpiatten nach DIN 1075, von Dipl. Ing.
Kurt Leiser. — Zuschriften an die Schriftleitung:
Das alte n-Verfahren und die neuen n-freien Berechnungs-
weisen des Eisenbetonbalkens.

Engineering News-Record, Vol. 117 No. 18, 29 Octo-
ber 1938,

Second steel-faced dam built for Colorado Springs. —
Glass block windows aid functional design of factory. —
Tunnels reduce slide hazard on cliffside road. — Long
steel arches erected by falsework elevator, — Structural
alloys and river control, discussed at Pittsburgh II. —
Trench blasted from riverbed for gasoline line crossing.
— Adjusting rough traverses, by Lawrence Pratt.
— Multi-lens camera for arial mapping. — Leffers fo the
Editor: Discontinuous-web girder design outlined, by
M. A Drucker. — Stress in concrete beams, by
C.A P.Turner,

Engineering News-Record, Vol. 117 No. 19, 5 Novem-
ber 1936,

Achieving strength and tightness in cut-and-cover
ED!].dllIt, by D. B. Gumensk y. — Cellular concrete
bridges being built in Washington. — Harbor improve-
ments at Dunkerque. — Recurfacing 20-year old streets
at Lawton, Oklahoma, — Hodges Dam strengthened. —

drrent Highway Problems VI: Township roads, by
ofu rray D. van Wagoner. — Timber roof trusses
1Ilt-n. span placed by crane after assembly, — Water
f:!:“lion control discussed at public health meeting. —

15 to the Editor: Cloudburst flood formula, by John
Titchett and George C. Commons.

befl:fli eering News-Record, Vol 117 No. 20, 12 Novem-

Special Problems of hingeless arch erection, by W. K.

Greene — New filtration plant at Springfield, 1. —
Seconcglgy treatment of sewage in an artificial lake, by
e Seckeand P, J. A, Zeller. — Steep con-
crete face on rfﬂ'ckl'lll dam in China. — Sutro weir in-
vesllsﬂt“'“‘H urnish discharge coefficients, by E.
Soucek, H. Howe and F. T. Mavis. — Freeway

of steel framing added to timber building.

Engineering News-Record, Vol. 117 No. 21, 19 Novem-
ber 1936.

Chicago's sewer tunnels, — Pumping grandstand con-
crete in cold weather, by Emory D. Roberts. —
Midwest Sewage Meeting features research and design.
— Venturi measurement of raw and digested sludge, by
C.E. Keefer. — Concrete pavement and base embody
latest research, by H. F. Clem m e r. — Mountain water
for Little Rock. — N. Y. current notes on sewage dis-
posal, by Willem Rudolfs.— Old steel truss bridge
moved to serve detour, by Bernard F. Perry. —
Letters to the Editor: Better flow formulas, by George
G.Commons,

Le Génie Civil, Tome CIX No. 20, 14 November 1936,
Electricité: La nouvelle centrale électrique de Fulham,

A Londres, par Ing, Jacques Dumas. — Malériaux
de Construction: Une méthode practique pour fixer
la composition des bétons, par R. Feret. — Variéfés:

Le percement des galeries de décharge du barrage de
Fort Peck, sur le Missouri (Montana, Etats-Unis),

Le Génie Civil, Tome CIX No. 21, 21 November 1936.

Variétés: Pont métallique pour route et voie ferrée sur le
Mississipi, 4 La Nouvelle-Orléans (Etats-Unis).

Le Génie Civil, Tome CIX No. 22, 28 November 1936.

Sciences: Mécanique et astronomie modernes, par prof,
M.Albert Métral. — Travaux Publics: La construc-
tion des grandes écluses du Canal Albert, en Belgique,
par A. Bijls. — Congrés: La troisitme Conférence
Mondiale de I'Energie et le deuxiéme Congrés de la
Commission internationale des Grands Barrages (Was-
hington, september 1036), par Pierre Lion. —
Variétés: Les recherches du Comité anglais d'érudes sur
la corrosion.

Le Génie Civil, Tome CIX No. 23, 5 December 1936,

Travaux publies: Le viaduc de San Francisco 4 Oakland,
a travers la baie de San Francisco (Californie), — Con-
grés: La troisieme conférence Mondiale & [P'Energie
(Washington, 7-12 septembre 1936), par Pierre Lion,
— Résistance des Mafériaux: L'expression algébrique
de la ligne élastique de la piéce droite fléchie, par
V.-A, Nicolsky.

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 Nr. 21, 21 No-
vember 1936.

Die Deutschen Reichsautobahnen, von Walter
Wirth, — Eindriicke vom Berliner Kongress der Inter-
nationalen Vereinigung fiir Briicken- und Hochbau, von
Carl Jegher.

Schweizerische Bauzeitung, Band
November 1936.

Beitrag zur Berechnung des Stabbogens am Beispiel
eines Entwurfes fiir die Krizernbriicke, von Ing. O.
Schubert. — Vom Ziegeldach.

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 Nr. 23, 5 De-
cember 1936.

Berechnung nicht biegungssteifer Rotationsschalen fiir
Winddruck, von Ing. Arch, Erich Wiedemann, —
Der Eisenbahnbau in Iran, von Prof. Robert Griin-
hut., — Das Schweizer, Bundesbrief-Archiv in Schwyz,
von Arch. J. Beeler. — Die Klithaanlage des Bundes-
brief-Archivs, von Ing, M. Hottinger, — Mitfeilungen:
Wirmefluss als Koriosionsursache. — Beriicksichtigung
der Gurtsteifigkeit bei der Berechnung der ,mittragen-
den Breite".

Travaux, 20. année No, 47, November 1936,

Le pont sur le lac Malar, 4 Stockholm, par M. G.
Balbachevsky. — Sur la normalisation des coffra-
ges, par M. Lucien Cadet. — Le hangar ¢n béton

108 Nr. 22, 28
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armé de Lanveoc-Poulmic. — Isolants thermiques et
beton armé A couche interne (béton stratifié), par le
Professeur M. Steuermann. — Béton projeté et
enduits de ciment. Une machine simple et frangaise. —
Technique Municipale: Traitement et épuration des eaux
d'égout. — Un captage en bordure de mer. Application
de la méthode Porch et pour le calcul du débit du puifs,
par M. Maurice Monte . — Egouts et curages
d"égouts, par M. Robert Tournier. — Machine
surfaceuse-finisseuse ,,Cofral” pour routes et aires
bétonnées,

Z — V D1, Band 80 No. 47, 21 November 1936,

Mathematische Geriite zum Integrieren, Planimeter,
Integrimeter, Integraphen, von A. Walther. — Viel-
seitig verwendbare Priifmaschine, — Uebertragung und
Verteilung elektrischer Energie in den Vereinigten
Staaten von Amerika, von Landesbaur. Dr. Ing. E.h. A.
Menge. — Aus der Ingenieurforschung: Die Verteilung
der Regenspenden in Deutschland, von Fr. Reinhold.
— Die Bewegung der Schwerstoffe in flachgeneigten
Rohren, von Dr. Chr. Keutner. — Biegebean-
spruchung der rechteckigen Platte als Wand eines Fliis-
sigkeitsbehalter, von H. Fritz, — Lirm- und Erschiit-
terungsabwehr im Hochbau,

Z — V D 1, Band 80 No. 48, 28 November 1936,
Priifmaschinen zur Ermittlung der Dauerfestigkeit, von
Dr. Ing. H. Oschatz,

Z — Y D I, Band 80 No, 49, 5 December 1936.

Anstrichstoffe fiir Heeresgut und ihre Priifung, von
J. E. Peters. — Aus der Ingenieurarbeif: Tiefbohrtech-
nik, von Dr. Ing. R. v. Zwerger. — Aus der Ingenieur-
forschung: Fahrversuche an Kraftwagen mit Luft- und
Vollgummireifen, von E. Gerlach, — Abhingigkeit
der Wechselfestigkeit des Stahles von der Lastwechsel-
frequenz, von M. Hempel.

Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 22, 20 November 1036.

Wirtschaftliche Steigerung der Reisegeschwindigkeit
bei Strassenbahnen, von Reg. baum. aDD. Ernst
Dozler. — Der Einfluss des Schleuderns auf die
Fahrgeschwindigkeit und Ausgestaltung der Kraftwagen-
strasse, von Prof, Ing. Fr, Miiller. — Der Ausbau von
Kriilmmungen in Luxemburg, von Prov. Baur. Dr, Ing.
Renfert.

Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 23, 4 December 1936.

Die Zukunft des Personennahverkehrs, von Dir. Dipl,
Ing. O. Willenberg. — Triecbwagenbetrieb bei regel-
spurigen, nicht reichseigenen Schienenbahnen, von Reg.
baum. a.D. M, Semk e. — Vielstufen-Fahrschalter, von
Dir. Dipl, Ing. H. von Buttlar. — Neue Gleich-
strom-Doppeltriebwagen der Kdiln-Bonner Eisenbahnen,
von Reg. baum, a.D. F. Kleuker. — Dieselmecha-
nischer Triebwagen der Liibeck-Biichener Eisenbahn-
Gesellschaft, von Baur, P. Mauck, — Neue Beiwagen
in Ganzmetallbauart der Stuttgarter Strassenbahinen,
von Oberbaur. H. Lin g, — Die Verwendung von Queck-
silberdampfstrom richtern in Bahnanlagen mit Nutzbrem-
sung, von Reg. Rat Dipl. Ing. R. Spies.

PERSONALIA.

Ir. G. van Esch, ingenieur t/b van den Prov.
Wat. van O.-Java, is overgeplaatst van Banjoewangi
naar Kediri.

Ir. W. H. O osten, administrateur bij de B.P.M,,
vertrok van Balikpapan met verlof naar Europa.
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Ir. K. Scholtens, idem, is overgeplaatst van
P. Brandan naar Balikpapan.

Ir. J. Over, ingenieur bij de B.P.M., is overge-
plaatst van P. Bukom naar Balikpapan.

Ir.A. L.de Vos tot Nederveen Cappel,
ingenieur 2e klasse bij de Zuster-Mijen, is na omme-
komst van zijn Europ. verlof geplaatst te Tegal en
ingaande 1 Jan. 1937 belast met de functie van Sectie-
ingenieur van Weg en Werken.

Ir. P. K. Termijtelen is ter beschikk. gesteld
van den Prov. Wat. van M.-Java en geplaatst te Tegal.

Ir. E. W. H. Clason, ingenieur t/b van idem, is
overgeplaatst van Tegal naar Poerwokerto.

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

BESTUURSMEDEDEELINGEN.

Adresseering.

In verband met veelvuldig voorkomende, foutieve
adresseering van poststukken, bestemd voor den
Groeps-Secretaris of de Administratic van het tijd-
schrift, wordt de aandacht van leden en abonné's
er op gevestigd, dat bedoelde stukken geadresseerd
dienen te worden: Bragaweg 38, Bandoeng.

Voorgestelde en aangenomen nieuwe leden.

De in nummer 12 van den vorigen jaargang voor-
gestelde leden zijn aangenomen.

Voorgesteld worden als gewoon lid:
F. C. Vervooren, eerste luitenant der Genie te
Balikpapan;
ir. . G.H.Ubaghs, ingenieur b/d Dienst v/d Mijn-
bouw te Bandoeng;
irr AL Poldervaart, wnd. secretaris v/d Nor-
malisatieraad te Bandoeng:
ir. P. G. H. A. Fermin, ingenieur b/d Alg. Ind.
Mijnbouw en Exploitatie Mij. te Bandoeng;

als junior lid:

dr. ir. J. H, Haspers, ingenieur b’h Dept. van V.
en W. te Bandoeng;

irr W.F.vander Kraats, ingenieur b/h A. I. A,
Bureau-Sitzen en Louzada te Bandoeng;
R. Ng. P. Koesoedianto Hadinoto, student
aan de T. H. te Bandoeng;

Kwee Tat Sam, idem.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
worden v66r 10 Maart as. ingewacht bij den Secre-
taris, Bragaweg 38, Bandoeng.
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II. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Beschouwingen over axiaal-symmetrische potentiaalstroomingen, door prof. ir. C. G. J. Vreeden-
burgh., — Uit de practijk: Ontwerp van een waterreservoir, door ir, J. F. Bish.

Beschouwingen over axiaal-symmetrische potentiaalstroomingen

(met 12 figuren)

door

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

: Vﬂﬂr_ axiaal-symmetrische potentiaalstroomingen bestaat, evenals bij vlakke stroomingen, naast een poten-
tiaalfunctie ook een stroomfunctie, Deze functies voldoen echter niel aan de differentiaalvergelijking van Laplace,

terwijl ze ook niet verwisselbaar ziin.

Voor de grafische oplossing van het stroombeeld in een meridiaanvlak, moet de methode, welke voor vlakke

stroomingen geldt, worden gewijzigd.

Grafische superpositie van verschillende co-axiale stroomingen blijft evenwel mogelijk, mits de meridionale
stroombeelden zijn geteekend met ook onderling gelijke parameterverschillen der potentiaal- en stroomlijnen,

Het €cn en ander wordt toegelicht aan de hand van eenige voorbeelden,

Het ellipsoidiscl lijnfilter door de Glee toegepast, blijkt identiek te zijn met een homogeen lijnfilter van
dezelfde lengte en capaciteit, bedoeld door Frey Samsioe.

1. Depotentiaal-enstroomfuncties
bij axiaal-symmetrische stroomingen.

Onder een axiaal-symmetrische strooming wordt
verstaan een zoodanige strooming, waarbij alle stroom-
lijnen meridiaankrommen zijn van co-axiale omwen-
telingsoppervlakken, terwijl deze lijren in een vlak
door de omwentelingsas, symmetrisch ten opzichte
van die as zijn gelegen.

Zij in fig. 1, OY de omwentelingsas (symmetrieas),
dan zal in een willekeurig punt P van het stroomings-
veld, de werklijn van den snelheidsvector w b.v. vol-
gens SP zijn gericht. Echter zal dan in ieder punt
van den parallelcirkel door P, met M als middelpunt
en MP = p als straal, de snelheidsvector de as in het
zelfde punt S moeten snijden, terwijl de snelheid
zoowel in richting als in grootte met die in P over-
eenkomt. Daar het stroomlijnenbeeld in alle meridi-
aanvlakken dezelfde is, kan een axiaal-symmetrische
strooming dus in een plat vlak worden voorgesteld.

Ontbindt men de snelheid w in de componenten
w, evenwijdig aan de as en W, loodrecht daarop, dan

is het duidelijk dat men kan stellen:
w.=rf1(p,y) )

wy, =fa (g, ) \

Bij een niet wervelvrije strooming, kan men in het
algemeen den wervelvector < in P ontbinden in een
componente =, evenwijdig aan de as (axigal-wervel),
een componente ¢, volgens ¢ (radiaal-wervel) en een
cumpone.nte g volgens de raaklijn in P aan den
parallelcirkel door P (ring- of tangentiaal-wervel).
Men zal gemakkelijk inzien, dat bij een axiaal-
symmetrische strooming alleen de ringwervel kan

bestaan, waarvan de vector loodrecht staat op het
meridiaanvlak; de wervel zelf dus in dat vlak is
gelegen,

Een axiaal-symmetrische strooming is derhalve
wervelvrij, wanneer in alle punten de ringwervel nul
15.

In dit geval heeft men (lit. 6) *):

;s o,

Ty %
waaruit het bestaan van een potentiaalfunctie ¢ (zy)
volgt, zoodanig dat:

&=

B
% ) .............................. 3)
b

" |

Immers door substitutie in verg, (2) blijkt, dat aan
deze voorwaarde wordt voldaan.

De oppervlakken ¢ = constant, stellen blijkbaar
omwentelingsoppervlakken voor met OY als as, ter-
wijl tevens geldt dat:

1/2
] = grad. ¢

op2 og2
w=| (=) ()
Op ay
De continuiteitsvoorwaarde der strooming kan op
de volgende wijze worden afgeleid ). Men beschou-

1) Beteekent No. 6 van de literatuuropgave aan het
einde van dit opstel,

2) Voor een analytische afleiding, pitgaande van de
algemeene voorwaarde div. w = 0, onder invoering van
cylindercodrdinaten, kan b.v. worden verwezen naar lit.
2 blz, 345 e.v.
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we in P (fig. 1) een ruimte-elementje begrensd door
twee omwentelingscylinders met QY als as en stra-
len van resp. ¢ en p - dg; twee meridiaanvlakken
die een hoek dg¢ insluiten en twee paralielvlakken
op een afstand dy van elkaar (fig. 2).

Bij een onsamendrukbare vloeistof stroomt het
ruimte-elementje per tijdseenheid even veel vloei-
stof wuit als in. Bedenkende, dat bij een axiaal-
symmetrische strooming de snelheid alleen een
axiale en een radiale componente heeft, geldt dus
de volgende voorwaarde:

ow - ¢
B o 0 PEGE H 0 &

- EFGH —w ;- ADHE — w, - ABCD = 0

Wy
«dy) .
3 y)

Substitueert men in (3) voor de oppervlakten der
begrenzingsvlakjes van het ruimte-elementje de
waarden:

ABCD = EFGH = (p + % - dp) - dg - dp
ADHE = -dg - dy
BCGF = (p | dg) - dg - dy

zoo krijgt men:

o, owy
(Wp e eillp):- Mg 8 0y Hifm, RS

1)

(p+3-dp) -do-dp— w,-p-de-dy—mw,-

e+ %-dp)-dg-dp—0

of uitgewerkt met wegvalling der oneindig kleinen
van de vierde orde ten opzichte van die der derde
orde:
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ow g - 0wy
p—— dptwo-dp | -de-dy+p- ~dy-
dp ay

+de-dp=20

Tenslotte vindt men na deeling van beide leden
door dy- dg - dz:

ow; dw W,
o f—_\-" B o sy = s R (6)
dp oy P
hetgeen ook als volgt kan worden geschreven:
dlp-w; o(p-w
_{‘?_‘_; 4 -—Ei—u}= [ e A RN St (7)
% ay

Beeldt men de strooming af in het XOY-vlak, dat
blijkbaar ook een meridiaanvlak is, zoo worden bij
vervanging van p door x, de vergelijkingen der
axiaal-symmetrische strooming met OY als as, in
verband met (2) en (7):

. v

—— = ) iiiiieserseaiesnearanasrrissnes a*

ay ox (2%

dlx-w,) @(x-wy) (7’}
o o e sl o

terwijl bij invoering van een potentiaalfunctie ¢ (xy),
verg. (3) wordt:

a0

Wy =—-
dx

o)

oy

X Ongestoornde w.s.
’c', o (7777777, L Ll
L= —— e —_—
- F i e L ==
Ty ol | I~ >
|
A= ¥

AV I

Fd
SO A A
[

N

Fr il rr s
-




No. 2 — 1937

Uit verg. (7°) volgt, dat men nog een functie ¥ (xy)
kan invoeren zoodanig, dat:
ey
X Uy = —_t;
C A
P s il (8)
X-Wym=——
3 o0x
waarvan de juistheid door substitutie in (7’) dade-
lijk blijkt.

In fig. 3 zij van het meridionaal stroombeeld in
XO0Y, kromme I de lijn ¢ = a en kromme 2 de lijn
% == b, waarbij @ en b constanten zijn. Beide krom-
men snijden elkaar in P met de codrdinaten x en y.

De tangens van den hoek, dien de raaklijn in P
aan de kromme _(',a = b maakt met de positieve x-
richting wordt in verband met (8) gegeven door:

dy o W w

s dx ox
De stroomsnelheid in P valt dus volgens de raak-
lijn in P aan de kromme ¢ = b. In het algemeen
geldt dit voor ieder punt van een kromme ¢ —
constant. De krommen ¢ — constant zijn derhalve
stroomlijnen, waarom ¥ (xy) de stroomfunctie wordt
genoemd.
De tangens van den hoek, dien de raaklijn in P
aan de kromme ¢ — g maakt met de positieve x-
richting wordt gegeven door:

..................

Uit (9) en (10) volgt, dat de krommen ¢ — @ en
% == b elkaar rechthoekig snijden. In het algemeen
geldt dit natuurlijk voor een willekeurige stroomlijn
en een willekeurige potentiaallijn #).

In fig. 3 is nog een tweede stroomlijn geteekend
(kromme J3), waarvan de parameterwaarde een on-
eindig klein bedrag db verschilt van die van krom-
me 2.

Daar de potentiaallijn ¢ = a beide stroomlijnen
rechthoekig snijdt, is PP’ = dn dus de oneindig
kleine afstand tusschen de zeer dicht bij elkaar
gelegen stroomlijnen 2 en 3.

Alzoo heeft men in P:

o2 oy 2 1/
grad.¢ — | (&) + (=) ]
ox ay
of in verband met (8):

[ (x- 3"“'»"'2 =+ (x - w,)? ]

Blijkbaar stroomt tusschen de beide stroomings-

opperviakken 2 en 3 per tijdseenheid een water-
hoeveelheid:

dg=2-7-x-dn.w
hetgeen in verband met (11) geeft:
dg—2-=-db

snab

dn

1/2 db
=x-w=— .. (11)
dn

(12)

3) Hierbi‘i. bedenke men, dat ruimtelijk beschouwd,
men natuurliik te doen heeft met potentiaal- en stroo-
mingsopperviakken, die beide omwentelingsoppervlakken
zijn met OV als as. De hier beschouwde lijnen ¢ =
constant en ¢ = constant zijn dan de snijkrommen van

deze oppervlakken met het meridiaanviak XOY.

-----------------------------------
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Beschouwt men een oneindig aantal zeer dicht bij
elkaar gelegen stroomingsvlakken tusschen de vlak-
ken 4 = by en ¢ = by (b2>b;), dan volgt uit (12)
voor den waterafvoer tusschen deze vlakken:

g=2-%-(ba—by)

Bij een axiaal-symmetrische strooming geldt dus,
dat de waterafvoer tusschen twee stroomingsviak-
ken gelijk is aan 2 - = keer het verschil der parame-
terwaarden der betrekkelijke stroomfunctie.

De potentiaal- en stroomfuncties eener axiaal-sym-
metrische strooming moeten aan bepaalde diffe-
rentiaalvergelijkingen voldoen, die als volgt kun-
nen worden afgeleid.

De continuiteitsvergelijking (7’) kan ook worden
geschreven:

o,

........................

0x ay x

Substitueert men hierin de waarden (3’) dan
vindt men:

720

ox*

00 1 o
00 n

ey x ox

zijnde de vergelijking waaraan de potentiaalfunctie
moet voldoen.

Substitueert men de waarden (8) in de vergelij-
king (2’), die de wervelvrijheid uitdrukt, zoo vindt
men:

G 1 oY Dt Br{a)
dy x oy @ ox x ox
1 9% 1 2% 1 9y
x B | x o X x
=), 2 1 Yel,
: 5 i—q"“"i= 5 5 111
0x* oy x ox
zijnde de differentiaalvergelijking waaraan de

stroomfunctie moet voldoen.

2. Vergelijking van het meridionaal
stroombeeld eener axiaalsymmetri-
sche strooming en het stroombeeld
eener vlakke potentiaalstrooming.

Vergelijkt men het meridiaanstroombeeld eener
axiaal-symmetrische strooming met dat eener vlakke
potentiaalstrooming, zoo bestaat er wel eenige gelij-
kenis. Immers bij beide zijn stroom- en potentiaal-
lijnen orthogonaal aan elkaar toegevoegd, terwijl de
snelheid gelijk is aan den gradiént van de potentiaal.
Verder is het parameterverschil van twee stroomlij-
nen een maat voor den waterafvoer tusschen de
twee stroomingsvlakken, echter met dien verstande,
dat bij een axiaal-symmetrische strooming, dit para-
meterverschil volgens (13) met 2 .= moet worden
vermenigvuldigd.

Men bedenke echter vooral, dat de stroomfunctie
bij een axiaal-symmetrische strooming van een ande-
ren aard is dan bij een vlakke strooming, hetgeen zijn
oorzaak vindt in de continuiteitsvoorwaarde (7’) of
(14). :
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Geldt zooals bekend is voor een vlakke strooming:

ow ow
div. w = — R R (17)
ox ay
zoo geldt voor een axiaal-symmetrische strooming:
w
e = 5ol e e T LR Ll (18)
x

Hierdoor voldoen de potentiaal- en stroomfuncties
bij een axiaal-symmetrische strooming volgens (15)
en (16) aan verschillende vergelijkingen nl.

i (i) 1 dp

D=t = ——

ox® dy* x ox
........... (19)

a2 an {

R B W L 0

ox* oy X ox

terwijl, zooals bekend is, bij een vlakke strooming
geldt:

Ag=Ay=0

Bij een axiaal-symmetrische strooming zijn in te-
genstelling met een vlakke strooming de potentiaal-
en stroomfuncties dus niet verwisselbaar.

Zooals in lit. 6 uitvoerig werd uiteengezet, kan een
viakke potentiaalstrooming met gegeven begrenzin-
gen grafisch tot oplossing worden gebracht. Is men
er n.l. in geslaagd binnen deze begrenzingen twee
stelsels orthogonaal aan elkaar toegevoegde kromme
lijnen te teekenen zoodanig, dat de krommen, die alle
vloeiende diagonalen der bogenvierhoeken bevatten,
eveneens orthogonaal aan elkaar zijn toegevoegd,
zoo heeft men het stroomingsbeeld verkregen, ge-
vormd door potentiaal- en stroomlijnen, met gelijke
en voor beide stelsels ook dezelfde parameterver-
schillen.

Blijkbaar kan deze werkwijze voor het meridiaan-
stroombeeld van een axiaal-symmetrische strooming
niet meer worden toegepast. Immers het stroombeeld
kan hier niet meer ontstaan door een conforme af-
beelding van een net van vierkanten, omdat tusschen
de potentiaal- en stroomfuncties niet meer de be-
trekkingen gelden van Cauchy-Riemann nl:

W oy o 3y

Volgens (3’) en (B) gelden voor een axiaal-sym-
metrische strooming de betrekkingen:

6 1 &
N x

P v Ayt moid st v o 1)
a6 oy
ay x ox

Wenscht men een regel voor de grafische con-
structie van het meridionaal stroombeeld eener
axiaal-symmetrische strooming door opvolgende be-
naderingen, dan kan deze als volgt worden afgeleid.
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In fig. 4 stelle ABCD een elementair rechthoekje
voor, resp. gevormd door twee potentiaallijnen met
parameterwaarden ¢ en a + /\a en twee stroomlijnen
met parameterwaarden b en b - /b,

De parameterverschillen /\a en /\b kieze men zoo-
danig dat:

Ab=1x,: Aa

waarbij x, de eenheidsabscis is, met behulp waarvan
de abscissen x van punten van het gezochte stroom-
beeld worden gemeten.

Men stelle x = 5. x, en verder AB = CD = s en
AD = BC = p

De waterafvoer tusschen de beide stroomings-
opperviakken AB en CD is blijkbaar in vsrband
met (13):

A

g.w.x.p.:“_a=z.ﬁ.gb
s

hetgeen met (22) wordt:

De hoek 2, waaronder de diagonalen van het ele-
mentair rechthoekje elkaar in S snijden, wordt dus
bepaald door de betrekking:

N AL
i-p

Uit het bovenstaande volgt, dat men de oplossing
van het meridionaalstroombeeld eener axiaal-sym-
metrische strooming heeft verkregen, wanneer men
er door opvolgende benaderingen in is geslaagd, om
binnen de gegeven begrenzingen twee stelsels ortho-
gonaal aan elkaar toegsvoegde kromme lijnen te
teekenen, die aan de wvoorwaarde wvoldoen, dat de
vioeiende diagonalen der bogenvierhoeken elkaar in
ieder snijpunt zoodanig snijden, dat de naar de stroom-
lijn toegekeerde hoek gelijk is aan 2 - bg g 5. Hierbii

X
is £ = — als x de afstand is van het snifpunt tot

Xo
de as en x, een willekeurige eenheidsafstand.

Het parameterverschil tusschen twee opvolgende
stroomlijnen is dan in het aldus verkregen stroom-
beeld x, keer het parameterverschil tusschen twee
opvolgende potentiaallijnen.

Voor een vlakke strooming kunnen zooals bekend
is, twee bij elkaar behoorende potentiaal- en stroom-
functies worden gevonden, door ¢ -+ iY gelijk te
stellen aan een willekeurige functie van (x - iy)
en in deze vergelijking de reéele en imaginaire
gedeelten aan elkaar gelijk te stellen (lit. 7). Het is
duidelijk, dat dit voor axiaal-symmetrische stroomin-
gen niet meer geldt, omdat men dan oplossingen
krijgt, die aan (20) voldoen en niet aan (19).

Alleen wanneer x = o2, d.i. dus practisch op zeer
grooten afstand van de as, gaat betrekking (18) in
(17) over en kan de axiale strooming als een vlakke
strooming worden opgevat.

In alle andere gevallen zal men, indien de analy-
tische weg wordt gekozen, oplossingen moeten vin-
den van de vergelijkingen (19), die aan de gegeven



No. 2 — 1937

randvoorwaarden van het stroomingsveld voldoen.
Voor de methoden, die daarbij kunnen worden ge-
volgd, kan worden verwezen naar lit. I, blz. 135 e.v.
Geeft de exacte oplossing te veel moeilijkheden, zoo
vergenoegt men zich dikwijls met een benadering
(lit. 9).

Bij het theoretisch onderzoek van axiaal-symme-
trisch grondwaterstroomen met vrijen waterspiegel,
heeft men evenals bij vlakke pgrondwaterstroomin-
gen, weer te doen met de moeilijkheid, dat het
phreatisch wateroppervlak als begrenzing van het
stroomingsveld niet a priori bekend is. Het eenige,
dat men weet is, dat het phreatisch oppervlak (afge-
zien van capillaire strooming) door potentiaalopper-
vlakken met constante parameterverschillen (d.z.
hier constante stijghoogteverschillen van het grond-
water) wordt gesneden volgens parallelcirkels met
gelijke hoogteverschillen.

Zooals bekend is, voldoet bij een vlakke strooming
het parabolisch stroombeeld aan dezen eisch*). Het
is duidelijk, dat dit stroombeeld nimmer kan dienen
voor de afbeelding van het meridionaal stroombeeld
eener axiale strooming met vrijen waterspiegel, om-
dat dan nmiet aan de continuiteitsvoorwaarde zou zijn
voldaan.

Het is veelal gebruikelijk om de gemiddelde snel-
heid langs een verticaal evenredig te stellen aan den
tangens van den hoek, dien de raaklijn aan de
phreatische waterlijn maakt met de horizontaal. Men
bedenke echter hierbij, dat dit een vereenvoudigde
veronderstelling is, die alleen geoorloofd is, wanneer
het verhang der phreatische lijn zeer klein is, dan
wel deze lijn een bepaalden vorm heeft.

Bij een horizontale benedenbegrenzing van het
stroomingsveld, moet bij een wiakke waterstrooming
de phreatische waterlijn blijkbaar voldoen aan de
voorwaarde:

Q dy

s o e

y dx
of geintegreerd:

m.a.w. een parabolisch verloop hebben, terwijl bij een

axiale strooming moet gelden:
AR
2-m-x-y dx

4) Dit kan als volgt worden bewezen (verg. lit. 7
form. 23). De phreatische waterliin Ve-(r—x) =b
geeft met de potentiaalliin V c. (r + x) = a een snijpunt
SI’ waarvan de voerstraal r, en de abscis X, voldoen
aan de vergelijking ¢ (r*—x*) =a%-b* of wel

3 a-b
waarvan de ordinaat y, gelijk is aan ——. Het snijpunt
[ 13

S, van dezelfde phreatische liin met een andere poten-
tiaalliin met parameterwaarde a 4 /\ a, heeft dan een

) b-(a+ Aa
ordinaat J‘u‘—"———c )‘ Alzoo is het ordinaten-
b Na
verschil y, — ¥, = W)y = constant, wanneer het

parameterverschil A a der potentiaallijnen hetzelfde blijft.

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE.

I1. 29

of geintegreerd:

2k

Voor zoover bekend, is men tot dusver er nog
niet in geslaagd, de potentiaal- en stroomfuncties voor
een axiale grondwaterstrooming met vrijen waterspie-
gel te vinden.

Wat de superpositie van co-axiale stroomingen
betreft, kan het volgende worden opgemerkt. Men
beschouwe eens twee axiale stroomingen om de Y-as.
De strooming S; hebbe de potentiaal- en stroom-
functies ¢, en ¢, en de strooming S. de functies ¢.
en 11'2_

In een punt x, ¥ van het meridiaanvlak XO0Y vindt
men dan in verband met (3’) en (8) voor de totale
componenten der snelheid:
opy | o O (P + Pa)

+ e R e S

Wy = Wy - W = —

ox ox 0x
1o 1 e 1 o+ do)
x &y X oy x dx
a y (27)
ay  dpa 0 (hy + Ba)
Wy = W+ Wy = — o — =
8y oy ay
T 1 3(% + ¢
x ox X 0x x oy |

Voor de resulteerende strooming gelden dus met
) == @1 4 o en § = ¢, - ¥ de betrekkingen:
(L)
ox
a0
» =é;

ol
Xy = —

¥
'y =

D
X-wy =—'——‘-EE

m.a.w. de resulteerende strooming is er een met
potentiaal- en stroomfuncties, die de som zijn van
die der samenstellende stroomingen.

Voor co-axiale stroomingen geldt dus evenals bij
viakke stroomingen, dat men wvoor het verkrijgen
van de potentiaal- en stroomfuncties der resultee-
rende strooming, de betrekkelijke functies der samen-
stellende stroomingen eenvoudig mag optellen.

Hieruit volgt, dat men de meridienaal stroombeel-
den van twee co-axiale stroomingen op dezelfde
wijze grafisch kan superponeeren als bij vlakke stroo-
mingen, mits de parameterverschillen voor beide
stroomingen ook onderling gelijk zijn.

Dit kan gemakkelijk worden ingezien aan de hand
van fig. 5. Van ieder der beide stroomingen S, en S:
met de stroomfuncties ¢; en Y. zijn vier stroomlijnen
geteekend. De parameterverschillen zijn voor beide
stroomingen dezelfde — p").

5) In verband met (13) beteekent dit dus, dat tusschen
twee opvolgende stroomingsvlakken, bij beide stroomingen

een zelfde waterhoeveelheid stroomt nl. 2.7 .-p. De
stroomings-,ringbuizen” hebben dus dezelfde capaciteit.
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Beschouwt men het snijpunt A van de stroomlijnen
Yy =aen Yy = b + 3. p, dan zullen de codrdinaten
X, en ¥, van dit punt, in ¢; (xy) gesubstitueerd, aan
deze functie blijkbaar een waarde a geven, omdat dit
punt op de stroomlijn ¥; = a is gelegen. Omdat A
echter ook op de stroomlijn §» = b - 3 . p is gelegen,
is verder Yg (x,¥.) = b 4 3-p.

Alzoo heeft men voor de parameterwaarde van de
stroomfunctie der resulteerende strooming ¥ (x,y,) —
=a-}b43-p.

Men zal gemakkelijk inzien, dat de codrdinaten
van de snijpunten B, C en D in ¥ gesubstitueerd aan
deze functie eveneens de parameterwaarde a -} b -}
3-p geven®. De punten A, B, C en D zijn dus
gelegen op de stroomlijn 4 = a -+ b -} 3- p van de
resulteerende strooming, zoodat de vloeiende stippel-
lijn door deze punten getrokken, een stroomlijn voor-
stelt van deze strooming. Door ook de andere snij-
punten der bogenvierhoeken in vloeiende lijnen te
vereenigen, krijgt men dus het volledig stroomlijnen-
beeld, waarbij het parameterverschil van ¢ weder-
om p is.

Het is duidelijk, dat dezelfde werkwijze kan worden
toegepast met de potentiaailijnen der stroomingen
Si en S, om het resulteerend potentiaalstroombeeld
te verkrijgen.

Blijkbaar is de grafische superpositie van stroo-
mingsbeelden des te nauwkeuriger, naarmate de
potentiaal- en stroomlijnen der samenstellende stroo-
mingen met kleinere parameterverschillen zijn getee-
kend. Overigens zijn de snijpunten dezer lijnen, steeds
nauwkeurige punten der resulteerende potentiaal-
en stroomlijnen 7).

Tenslotte moge er vooral op worden gewezen, dat
het stroombeeld eener vlakke strooming als regel
niet kan dienen om het meridionaal stroombeeld
eener axiaal-symmetrische strooming voor te stellen.

Laat men b.v. het viakke stroombeeld van een
cirkel in een parallelstroom wentelen om een dia-
meter van den cirkel evenwijdig aan den parallel-
stroom, dan zullen de omwentelingsoppervlakken,
gevormd door de omwenteling der potentiaal- en
stroomlijnen, niet voorstellen de potentiaal- en stroo-
mingsvlakken rondom een bol in een parallelstroom,
alhoewel deze vlakken toch orthogonaal aan elkaar
zijn toegevoegd en aan de randvoorwaarden is vol-
daan (verg. toepassing ¢ in het volgend hoofdstuk).
Men bedenke hierbij, dat binnen een gegeven axiale
stroomingsruimte een oneindig aantal stroomings-
en potentiaaloppervlakken bestaan, die orthogonaal

6) Dat bij de aangegeven stroomrichtingen de para-
meterwaarden van de stroomlijnen Wy, naar de x-as moe-

ten foenemen en die van de stroomlijnen ¢, moeten af-

nemen, is gemakkelijk in te zien, door het teeken van
W, en w, na te gaan in verband met de betrekkingen (8).

7) Zie voor een meer elementair bewijs van de juist-
heid der grafische superpositie van stroomlijnen, Bor-
gesius, Grondwaterbeweging in de omgeving van
bronnen, De Ingenieur No. 49 — 1012,
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aan elkaar zijn toegevoegd, waarvan echter slechts
één stelsel de axiaal-symmetrische potentiaalstroo-
ming kan voorstellen volgens de betrekkelijk voor-
waarden van wervelvrijheid en continuiteit.

voorbeelden van axiaal-
stroomingen.

3. Eenige
symmetrische

a. De ruimtelifke puntvormige bron of put.
Men stelle:

waarbij r* = x* + ¥,

Om te bewijzen, dat deze functies aan de voor-
waarden van wervelvrijheid en continuiteit voldoen,
is het blijkbaar voldoende te bewijzen dat de betrek-
kingen (21) gelden. Uit (29) vindt men achtereen-
volgens:

a9 ¢ or eix

W,::-.—u:—'_:

ax i
og & or gew
Wy = ——— s — ———
cy rr oy rt
or
r——- ——
1 & ¢ ay
Wy —— ——=— — T .
x oy x i N Nl (30)
rr—y* c¢-x
re e
| L c-y 1
1= FESTRe e Pt P 4 S
X ox x r-
grils sy Iy c-y

zoodat inderdaad aan (21) is voldaan.

Verder heeft men:

------------------------

s evalily c
W= \/w' + w = —
r'J

Hlet' is duidelijk, dat de lijnen ¢ = constant in het
meridiaanstroombeeld cirkels voorstellen en de lijnen
Y — constant rechte lijnen door O.

De totale capaciteit van de bron is in verband
met (31):

Q=4 zm-r*-w=4-5.¢

(32)

Beschouwt men alleen het stroomingsbeeld beneden
de as OX, dan heeft men de oplossing verkregen van
het bekende geval eener grondwaterstrooming ron-
dom een put met bolvormigen bodem, welke door een
waterdichte laag is geboord naar een watervoerende
homogene grondmassa, die zich naar beneden en
zijdelingsch oneindig ver uitstrekt (fig. 6). Stelt men
$ — — k-h, waarbij k de doorlaatcoéfficiént van
den grond is en k de stijghoogte gemeten beneden die
op grooten afstand van den put (ongsstoorde water-

..................
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spiegel), zoo heeft men bij een wateronttrekking Q
in verband met (29) en (32) %):

ST

btz T ) L SRR X (33)
¢=—Q'3' S

2-mT

Volledigheidshalve moge nog in herinnering wor-
den gebracht, dat voor een vlakke bron de volgende
functies gelden (lit. 7):

g=c-lgr J

v S R A e (34)
e betg —
y—c-bgtg_— |
b. De tarbinezuighuis van Prasil.
Men stelle:

g=A-(} 2*—y*

. 3”! ........................... (35)
o St

Door de betrekkelijke differentiaties uit te voeren
vindt men:

o
Wy=—=4:x

X

g
Wy‘=‘g,'='——-2 A y

ot S e Cr M L (36)
Wy=—+—e=4.x

x oy

1 8

Wy==—— ——=-——3. 4
g x ox ALy

zoodat aan (21) is voldaan.

Kiest men een der stroomingsvlakken & — constant
als een vaste begrenzing, dan krijgt men een buis-

vorm als in fig. 7 is aangegeven, die door Prasil
voor een Francis-waterturbine werd aanbevolen
(lit. 2, blz. 356 e.v.).

c.  De strooming om een bol geplaatst in cen paral-
lelstroom van groote uitgestrektheid.
Men stelle:
a-‘l

==‘.1
¢ c}'(+2‘r‘3

)

¢—&-c-x3-(%—:)

8) Door begwhnuwing van alleen de benedenste helft
der strooming is in (32) blijkbaar Q = 4 - Q, te stellen,

zoodat ¢ =

2-%
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waarin 7° = x* | y*
Men vindt:
[l or \
Wy=—=F}.c-y-a* —3.rt —= |
dx ox |
3 X -
N Y, ¢ -y
rul
P—3.y.r" —
?5—1 y T
Wym=—=c+%.c-a -
ay et
r-—3.y°
—c+4.¢c.a
" i
1 o
w-=—»;!=% c-x-at—3.r=%
x oy .
ar x-y (38)
O T, | e
- ¥ =
f'}' r
1 &Y 1
Wy == —— o == —
x ox x
L 3 © x
rfr2.x—x*3.rf.—
’
ol d-cig® s 0 0 ]
[+ : ]
2. r"—3-x*
=c—4%-¢c-a® - =
e
=c+4+3-¢c-a® pedi
rd

zoodat aan (21) is voldaan.

Het stroomswlak 4 = 0 valt volgens (37) uiteen
in de lijn x = 0 en den bol r = a. Verder is op zeer
grooten afstand van O (r = o5 ) volgens (38) w, — 0
en m, == C.

De hier beschouwde strooming stelt dus voor die
rondom een bol met het middelpunt in O en straal a,
geplaatst in een stationnairen parallelstroom van zeer
groote uitgestrektheid evenwijdig aan de Y-as met
de ongestoorde snelheid ¢ (fig. 8).

Volledigheidshalve moge hier worden vermeld, dat
de potentiaal- en stroomfuncties voor een wvlakken
parallelstroom evenwijdig aan de Y-as rondom een
cirkel met straal a, zijn:

at
[ 6 R iy
'y

............................

Daar het stroomingsbeeld van een bol geplaatst in
een parallelstroom behalve axiaal-symmetrisch 00K
symmetrisch is ten opzichte van het middelvlak lood-
recht op de stroomrichting, is dit ook met alle vloei-
stofdrukkingen het geval, zoodat de bol bij een poten-
tiaalstrooming geenerlei meeslepende kracht van het
water ondervindt.
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Yy &
2P
ey
/,/ |
P ik |
e/ !
! 7’ / |y
p=c, 2 ’, /{. :
Adteur) 4 I
N /3 i
= i | Ao A s,/ I
— = o - "“-—....x X 1 X
Fig. 7. 9.8 Fig.9.
\ y Yoo
Fig.f0. | Fig. 11, Vaty y  Fig.r2
i Y i
'! ’} 1 " f|’o':?’ﬁ
DX N R w17
oL 1A X o A% X o w1
: L
; - s e W) UK
| : =it - a f’
4 ; 4
| ; . v /
I o A
c < 4o 4
CVC'-’ : *Cg
e~ F 4

Omgekeerd zal een volkomen gladde bol, die in
een stilstaande ideale vloeistof van groote uitge-
strektheid zwevende is en een eenparige snelheid
¢ heeft, geenerlei kracht behoeven om deze snelheid
te behouden ).

Op een versnelde beweging van den bol heeft de
omringende vloeistof, ook bij afwezigheid van alle
wrijvingsinvloeden natuurlijk weél invloed, doordat
het stroomingsveld rondom den bol niet meer sta-
tionnair is, de totale levende kracht der vloeistof-
deeltjes nl. toeneemt.

De kracht, die op den bol moet worden uitgeoefend

. de :
om hem een versnelling % te geven, is dan grooter

de
dan m, -E, als m, de massa van den bol is.

Berekening leert dat door de omringende vloeistof
de massa van den bol schijnbaar is vergroot nl. met
% - m, wanneer m de massa is van de door den bol
verdrongen vloeistof (lit. 2, blz. 305).

9) Men zal gemakkelijk inzien, dat dit niet alleen
voor een bol geldt, maar ook voor een willekeurig
lichaam, zoodat omgekeerd ook een willekeurig lichaam
in een parallelstroom eener ideale vloeistof geplaatst,
daarvan geenerlei kracht zal ondervinden (hydrodyna-
mische paradox). Zooals bekend is, wordt de weerstand
c.q. kracht, die in werkelijkheid wél optreedt, veroor-
zaakt door wrijvingsinvioeden en de verschijnselen, die
daarvan het gevolg zijn (wervels).

Zinkt een massieve bol door zijn eigen gewicht in
een stilstaande ideale vloeistof, dan heeft men dus:

y de
m, — P == e 55 N s
( m)-g=(m, - %-m) e

of wel als y, het soortelijk gewicht van den bol is en
3 dat van de vloeistof:

de_ yo—y
d  »+3-y

d. De ruimtelijke dipool geplaatst in een parallel-
stroom.

Als een eenvoudige toepassing van de analytische
superpositie van axiale stroomingen moge een ruim-
telijke bron en een ruimtelijke put worden beschouwd
van dezelfde sterkte, op een afstand a van elkander
geplaatst (fig. 9).

De potentiaal in een punt P kan dan worden ge-
vonden door de potentiaalfuncties van bron en put
eenvoudig bij elkaar op te tellen. In verband met
(29) vindt men dus:

---------------------------------

Evenzoo kan de stroomfunctie van het resulteerend
stroomingsveld worden gevonden door de stroom-
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functies van bron en put te sommeeren, hetgeen in
verband met (29) wordt 1%):

c-y

c-(y—a)
q;_.

ry T2

Wanneer men nu de put in A, de bron in O laat
naderen (fig. 9), alzoo de afstand a kleiner laat wor-
den, echter met dien verstande, dat het product
¢~a = M constant blijft, dan heeft men, wanneer 4
met O is samengevallen, een zgn. ruimtelijke dipool
verkregen met het moment M.

Bedenkende, dat wanneer @ zeer klein is geworden,
ry—ra= a-cosx kan worden gesteld en tenslotte
voor de dipool ro = ry = r is geworden, vindt men
met (41) voor de potentiaal van de dipool:

.. € (ri—r) cos z y
j=lm:—————=¢.q- - M
¢ — a = M s (43)

Verder vindt men met (42) voor de stroomfunctie

van de dipool:
[ a-n—y-(n—ry ]==
c-a [ y ] c-a
=l ——.co8a | ———-.
r r r

M Wy R
]l —cos?g | =—.sin?g—
r rd

1) = lim.

Fy-ra

}Juor een axiale parallelstrooming met een snel-
heid ¢ evenwijdig aan de Y-as geldt:

Pp=c-y
d=—4% ¢ x?
Immers heeft men:

e 4 \

W, = —=

ax

a0

Wy==—=(

IR NS e An S (46)

zoodat aan de verg. (21) is voldaan.

Superponeert men nu de dipool-stroomin
! g volgens
(43) en (44) met M — 4-¢-a® op de parallelstroo-

ming volgens (45) dan vindt men de potentiaal- en
stroomfuncties:

== Y. v aa
p=c-y [1+2__.]

g e

welke identiek zijn met de verg. (37).

@=—-§-c-x2.[_?_:,__l

10) Men bedenke hierbij, dat de potentiaal- en stroom-
functies voor den puf Jnatuurlijk gelijk zijn aan die van
de bron, echter voorzien van het mintecken, terwijl in
de stroomfunctie van den put in A, voor y is te sub-
stitueeren y — a.
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Het stroomingsbeeld van een bol in een parallel-
stroom met de ongestoorde snelheid ¢ is dus iden-
tieck met dat van een dipool met een moment
M = {1 .c-a° geplaatst in den zelfden parallel-
stroom.

4. Stroomingdooreencirkelvormige
opening in een dunnen wand, welke
twee onbegrensde gebieden scheidt.

Men stelle: = !
x=c-coshn-cos0=c-\/s*++ 1 -1 —t2
y=c-sinhqg-sinl=¢-s-t

(48)

waarbij s en t parameters zijn met behulp waarvan x
en y worden bepaald. Blijkbaar heeft men:

x‘.‘ y!!
(c - cosh 7)* (¢ - sinh 0)*
x2 2
N —— + __y,,=| ..................... (49)
St 1) etes?
xz }.2 '
(c-cos0)* (c-sinh)®
x2 y?
— - o I e R o 50
C’.‘_(]_ﬂ} Pl 9%

De cobérdinaten x; en y; van een punt Py, bepaald
door de parameters s, en f;, vindt men dus als het
snijpunt van de sy-ellips (49) en de t,-hyperbool (50),
die beide denzelfden brandpuntsafstand 2 - ¢ hebben
m.a.w. confocaal zijn. In fig. 10 is dus OC,; = OC. =

=c¢, 0A=c¢-V8?+ 1,0B=c-s,en 04’ = c-

v/ 1 —t2 De grootheden s en t, die in de plaats
kunnen treden van de coéirdinaten x en y, noemt men
ook wel ellipsoid-codrdinaten. Blijkbaar kan s variee-
ren tusschen 0 en oo en f tusschen + | en — 1-

Stelt men:
¢#h=—A -bgcots
Y=A.c-t

dan heeft men de potentiaal- en stroomfuncties eener
axiaal-symmetrische strooming, die eveneens aan de
voorwaarden van wervelvrijheid en continuiteit vol-
doet, zooals uit het volgende moge blijken.

Uit (48) volgt:

1/2 1/2

—={(s*41) -(1—19)
¢

...........................

&
c

=51

Bedenkende, dat zoowel s als ¢ functies zijn van x
en y, vindt men door beide verg. (52) naar x te dif-
ferentieeren:
s-(1—14)'/* 0s
(s*4 D¥/2 Bx

ot |
ox ¢

ot g
ox ox |

— (2 Y2

(I o tﬁjl;':!
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en door beide verg. (52) naar y te differentieeren:

s-(1—tH'/2 3s —t-(s* 1)/3
PR iy g
ot
-§;= ......... (54)
S e
ay ay ¢
Stelt men:
2. (1 — 12 fe_(s:e_}_ 1)1/2
- E LD 1—i/ .. (55)

zoo vindt men door oplossing der verg. (53) en (54)
met behulp van den regel van Cramer:

s I

% oA 56
Ps R o S o (R s
¥y c-A (11—

ot 1 p

ox R o i R 5T (57)
a-f 1 s‘{l'_t:.’}h"-'.

dy ¢ A (SN2

Met de betrekkingen (56) en (57) vindt men dan
uit (51):

dp 8¢ ds Sl s
G A PR = T R N
A s
nc-A'sﬂ—H
a¢p B9 s A 1
"=y a2y Pl cD.
te (4 1)1/2 A
TO—&iF A
t
EF DA (I — B
PRI J : (58)
§ x By c-(sF4 DVE(1—8)1 2
ot A-c ‘
C.E'ﬂcissz—l)‘f'-'A([_y)Uu
1 s.(1 — t2)1‘_,r'2 A s
.C-A' (s2 4 1)1/ ﬂC'A.SE-i—I
I 3y 1
Wy"'_'-x_'a:__‘c_(sz_F1)1’,3:_“_!‘2}”2.
ot e e
'A'C'E;=C-(82+ ”1;2_(1_?}”2.
—t A t
A 2% ek A (82 4 V2. (1 —12)1/2

zoodat inderdaad aan de verg. (21) is voldaan.
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Voor de totale snelheid vindt men:

A s3 12 12
W= - + Y
c-A [{s"’+l}"' (S"’+1}-(l-—t“}]

A 1 '
m"c_‘{s'-'-i—l]‘-'u-{s"-{—f"'}' g eeereetemens (59)
Daar voor s — 0 de ellips overgaat in de lijn

C,Cs en voor t = 0 de hyperbool in de X-as, althans
voor zoover deze buiten de brandpunten C, en C.
is gelegen, heeft men hier blijkbaar de oplossing
verkregen van het geval eener strooming door een
cirkelvormige opening met straal = ¢ in een dunnen
wand, die twee onbegrensde stroomingsvelden van
elkaar scheidt. Men zal gemakkelijk inzien, dat de
stroomingsvlakken eenbladige omwentelingshyper-
boloiden en de potentiaaloppervlakken afgeplatte
omwentelingsellipsoiden zijn, beide met de Y-as als
omwentelingsas.

Beschouwt men alleen de benedenste helft van het
stroombeeld, dan heeft men de oplossing verkregen
eener waterstrooming naar een put als in fig. 6 is
aangegeven, echter met dien verstande, dat de bene-
denbegrenzing van den put thans met OX samenvalt,
alzoo viak is, terwijl de straal van den put — ¢.

Bedenkende, dat voor de stroomlijn langs OX,
t = 0 is, dus ook ¥ = 0 en voor de stroomlijn langs
OY,t = 1 dus ¢ = A - ¢, vindt men in verband met
(13) voor den waterafvoer:

05 4G N YT S R SRR B (60)
Stelt men evenals in toepassing a van het vorig
hoofdstuk ¢ = — k - h, waarbij h = 0 op zeer verren

afstand van den put, dan vindt men met de le verg.
van (51)

Q

2.-=-k-c

k=

Voor een punt op de X-as, op een afstand a van 0
(a> c) geldt blijkbaar:

X 3 e A LSV 1 iosaiiiasnsssbnsins usgins (62)
Formule (61) gaat dan over in:
¢
k=——[-2—-r-—vhgsin— ..................... (63)
2-%-k-¢ a

Neemt men @ = ¢, dan wordt s de waterspiegeldaling
h, in den put. Formule (63) geeft dan:
Q = Q

TR G AT
2:m-k-c 2 4-k-c
In verband met formule (33) kan men dus zeggen,
dat door de bolvormige afwerking van den putbodem,
bij overigens dezelfde omstandigheden (zelfde waar-
den h,, k en ¢) de capaciteit van den put = 114

keer (juiste waarde ) zoo groot wordt als bij

vlakken bodem (verg. lit. 3, blz. 439 e.vi).

Tenslotte kan worden opgemerkt, dat de snelheids-
verdeeling langs den vlakken putbodem wordt ge-

Q

i E

vonden door in (59) s = O te stellen en A = 2



No. 2 — 1937
Men vindt:
)
e e RN i (65)
2w et REESE

als F de oppervlakte van den putbodem is.
In O wordt dus met t = I, W, = Z_Q}: en aan den

omtrek van den putbodem met t — 0, w, — o
(punten C; en Cz).

5 De lijnbron van
geplaatst in een naar alle zijden
onbegrensd stroomingsveld.

Een stroombeeld met confocale verlengde ellipsoi-
den en tweebladige hyperboloiden als potentiaal- en
stroomingsvlakken, krijgt men door invoering der
volgende ellipsoid-coiirdinaten:

eindige lengte

x=c-sinh g-sinf=c.\/s*—1-\/1—F
y=c-coshy-cosfh=c.s5-¢.

Thans heeft men:

o =
(c-sinhn)* " (c-coshn)®
x2 2
T : ) (O o | 66
(s —1) -8 o
y2 x=
(c-cos®)® (e.sinf)2
v x?
— e (67)

L A (l—p)

Een punt P,, bepaald door de codrdinaten s; en t;
is dus het snijpunt van de s;-ellips (66) met de t;-
hyperbool (67), die beide weer denzelfden brandpunts-
afstand 2 - ¢ hebben.

In fig. Il is dus OA = ¢ -\/§;* — 1, OB = ¢- 83,
OB" = ¢ ty, terwijl OCy = OC: = ¢ . Blijkbaar kan
s nu varieeren tusschen | en o en t wederom tus-
schen + 1 en — 1.

Stelt men:

+1
z_| ) ........................... (68)
Y=—2.4.¢0-1 S

dan heeft men het geval gekregen eener strooming
naar e€en putfilter in den vorm eener verlengde
ellipsoide, met de Y-as als omwentelingsas.

\ Dﬂf de potentiaal- en stroomfuncties volgens (68)
inderdaad aan de voorwaarden eener axiaal-sym-

metrische strooming voldoen, moge uit het volgende
blijken.

Men heeft:

P=4A-1g

be
—= (2= 1)V2.(1 —g2)1/2
¢

3 (69)

c

=51
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Deze vergelijkingen eerst naar x en daarna naar ¥
differentieerende vindt men:

s:(l —1H1/2 s —t-(sT—1'72 |
(s*— 1)1/2  x (1 — )12
Vel e et R W (70)
ax &
Els+ ot 0
TR
s-(1—t)2 3s —t-(s*—1)12 ot 0
TN/ (L paal g *
(s ) y ( y an
0s ot
—_ s pa——
oy dy ¢
'5‘2'“ -—-!231#’2 tu‘(s2_ ”lJ.-2
L i 72
Met A (S"— ”ll..-'z + {1__12)1/'.! ( )
leveren de verg. (70) en (71) na oplossing:
0s 1
— .s
0% 1054 n i 13 pdelial T8 ang (73)
0s 1 t-(s*— 1)/*
oy c- AN (11—
ot 1
LA DR e
ox ¢c- A
................ (74)
ot 1 s-(1—1)1/2
By ¢-A (s2—1)12

Met behulp van (73) en (74) vindt men dan door

differenticeren der potentiaal- en stroomfuncties
volgens (68):
M ¢ 09 os s—1
T  Bs ox s+ 1 - .
(s—1)—(s+4+ 1) os 2-A 5
s—1)2 ax c- A s#—1
o¢ 04 ©Os s—1 —2 @
Wy il e S B & iy e e
dy ©s @y s4+1 (s—1)* oy
2.4 t
A (sF— D2 (1 — )12
1 3 1
W,y=—=—:—= -
x 0 c-(sF— 12 (1 —)\ /2
y I(.s s-i]f-—(iﬁ)lfﬂ ) llt’i‘S)
. Ap y
c-A (sT—=1)12
2-A s
c-A s2—1
1 oy 1
W= —— s — = — - .
x ox ca(st— I A (I —i8)lr2
2-4
—2- A ¢ —— == — .
c-A c-A
t

(D) (L — )2 ;
zoodat aan de verg. (21) is voldaan. ¥
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De totale snelheid n wordt:

L]

sﬂ t2

A 1/2
AT [qs‘-‘—m TE—D —z'-'}] N
~2-4 1
T (82— 1)V/2 (52 —g2) 12

Inderdaad zijn in het hier beschouwde stroomings-
geval, de potentiaal- en stroomingsoppervlakken resp.
verlengde omwentelingsellipsoiden en tweebladige
omwentelingshyperboloiden met dezelfde brandpunten
(fig. 11).

Daar voor s = 1 de ellipsoide overgaat in de lijn
C,C: heeft men tevens de oplossing verkregen voor
de strooming om een ellipsoidische lijnbron of lijn-
putfilter met een lengte 2-c, geplaatst in een naar
alle zijden onbegrensd stroomingsveld.

Bedenkende, dat de Y-as voorzoover deze buiten
de brandpunten C; en C. is gelegen een stroomlijn
is, waarvoor t = | geldt en evenzoo de X-as, waar-
voor f = 0, is de parameterwaarde der eerste stroom-
lijn dus = — 2.4 - ¢ en van de laatste = 0.

Volgens (13) heeft men dan, de totale capaciteit
van het lijnfilter ) stellende:

1 - Q=2-%-2-A-¢e=4-7-A-¢
of wel:

Q=8-zn-4-¢

Bij een grondwaterstrooming ¢ — k- h stellende,
geeft de eerste verg. van (68) voor de stijghoogte,
gemeten beneden den ongestoorden waterspiegel, met

e (16

+

A= Q volgens (77):
8-m¢
§ |
el S LN T (18)
8=n-k-¢ s—1
terwijl de snelheid volgens (76) wordt:
|
L= Q ] - " " ] o o ket 4 (79)
-z (=112 (s2— 1))
Van de beide laatste formules wordt door de

Glee gebruik gemaakt in zijn belangwekkende
studie over grondwaterstroomen bij wateronttrekking
door middel van putfilters (lit. 4).

Door toepassing der spiegelingsmethode worden
verder door den schrijver nog eenige andere voor
de practijk belangrijke stroomingsgevallen tot op-
lossing gebracht.

Ongeveer een jaar na bedoelde publicatie van
de Glee verscheen echter van de hand van den
Zweedschen hydroloog Frey Samsioe (lit. 5)
een studie, waarbij eveneens wordt uitgegaan van
het stroomingsveld eener lijnbron van eindige lengte.
Deze wordt echter beschouwd als te bestaan uit een
oneindig aantal puntbronnen van dezelfde sterkte
(homogene lijnbron).

Helaas heeft deze auteur zich echter verschreven
bij de opstelling van den betrekkelijken integraal voor
de berekening der resulteerende potentiaal. Ware
dit niet geschied, zoo had hij precies dezelfde uit-
komst gevonden als boven voor de ellipsoidische lijn-
bron werd afgeleid, hetgeen uit het volgende moge
blijken.
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Volgens (29) en (32) geldt voor een puntbron met
de capaciteit Q:

In fig. 12 stelle C,C. de lijnbron voor met een
lengte 2 -¢ en eene capaciteit van g per lengteeen-
heid. De potentiaal in P tengevolge van een elementje
dn met de capaciteit ¢-dn is dan in verband met

(80):

a9 18R

4-m-p

zoodat de totale potentiaal wordt:

— e e &

d
e (81)
J Ve +o—o*

uc
Met y — n =~ 2 wordt deze integraal:

q / dz q
Aamal v’iej 4.=
y-c
3 [ gz 4 \.’_J'c" + 22 :l
yie

en tenslotte:

o 5 lgy-—f+ V4 y—o)?

4.z  y+ec+vE+O+o?

Stelt men bij een grondwaterstroom naar een filter
weer ¢ — — k- h (verg. toepassing a sub. 3) en be-

.- (82)

denkt men, dat g — 2£ dan wordt (82):
o M

Q y+4c+ V224 (y+ o)

h= g ——————
8- %-k-c y—¢+ V*+(y—o)*

(83)

Stelt men verder:
\,fx“-}—{y—i— C_)E==Cnp=f:

P L iR (84)
V2 + o) =CiP=ri
dan kan (83) ook worden geschreven:
L B o £ L R T
8-=m-k-c y—cec-+n

Op soortgelijke wijze als voor de putcntiaal_is ge-
schied, kan ook de stroomfunctie voor de lijnbron
worden berekend.
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Men vindt in verband met de 2e verg. van (80): el o y+c+n
o Y y—c+n
f — ) - du ar ora
y=t B G4 et 2 —y—ct ) a2
d.% . \Iax;: + (y— )2 : ox X ar
‘ y+ec+r)?
1
Y =E - | ———
q / z-dz = ["1'{}"—5'1—’1)
AT \..!'xii 122 e 1 ]=
i re-(y+ ¢+ ra)
I l: =y —c)?
y-c e e e
==__4_f: [ \,xg—_}_zu] x neolnn+y—e
y 7o _ =+ "_
en tenslotte: ra-(r24y+e¢ J
2 . [n—y—l-c rs—y—c¢
@z‘_?__: [ Va4 (y— ) — x T ra
1 { y4+¢ y— c]
e m——— X ra r
— V224 (¥ ¢)? :I ..................... (86) 3
wv__?_¢=_?+c+“' (89)
De stroomlijn langs de Y-as (x = 0) heeft blijk- 0y Ty
baar de parameterwaarde: z _ ar
. (J’+¢-‘+fzJ'(i+5y—)—
q -q-c
sy e R =L i, o .
% o [(}' c) (}'+6)] €A 0+ec+
: Br:;
en die langs de X-as (y — 0) de parameterwaarde Y= i) - “'3—"
Qo =0. - i
De afvoer van de helft van de lijnbron (b.v. boven - 5
de X-as) is dus volgens (13): g 2 y+ie¢
e 1+
2 1 ra 1 |
- . c = O e e
2ip - hh—d)=2:=. i —qg-c=%-Q y—ec4r y4ce4+ra n ra
i ] 1 ory  on
t::lgi:e“ een controle geeft op de juistheid der bere- == o L (g-—a—; —_
B
1 ¢ S
Met de notaties volgens (84) kunnen (82) en (86) —— [y x - c]
ook als volgt worden geschreven: x ra r
! o
q y—c-+n ;p,,._____l_‘(”3=__l.(3f:_.a£ =
¢E4-1.1gy—{—c—|—r- x 0x X 0x ox
s i (87) 1 1
q"“g‘—i——-(ﬁz—ﬁ) ry r2 I

s

Met:
ary x ors x
o= — —
0x n % ra
o  y—e¢ 9 y+e
oy n ' oy ra

vindt men achtereenvolgens, indien gemakshalve

_‘f___ = | wordt gesteld:

4.7

hetgeen in verband met (21) een controle geeft op
de juistheid der potentiaal- en stroomfuncties.

Welke lijnen stellen nu ¢ — constant en ¢ = con-
stant, volgens (87) voor?

Dat een lijn ¢ = constant of wel ro — ry = con-
stant een hyperbool voorstelt met de Y-as als refele
as en C, en C. als brandpunten is duidelijk, daar
immers een hyperbool de meetkundige plaats is van
alle punten waarvoor het verschil der afstanden tot
twee vaste punten (brandpunten) constant is, n.l. gelijk
aan de reéele as. -
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Verder kan gemakkelijk worden bewezen, dat de
kromme ¢ = constant een ellips voorstelt met C, en
€. als brandpunten.

Immers beschouwt men in fig. 12 door P een ellips
met C, en C, als brandpunten en de vergelijking:

¢
dan heeft men achtereenvolgens met — = ¢, en
a

bedenkende, dat volgens een bekende eigenschap der
ellipsry—a—e-yenra—a+4 e-y:

Y ¢ F e —Eyhy=0

rnty+ec ateytytfec
a@—c:y+a-y—a-c

@ tcytaytac

_a-(a+y}—-c-{a—|—y}_a~c

_a-(a+y)+cv{a+y}_a+c
De potentiaal- en stroomingsopperviakken bij de

homogene lijnbron zijn dus wederom tweebladige
hyperboloiden en ellipsoiden, die confocaal zijn.

Bedenkt men, dat bij de ellipsoid-cobrdinaten vol-
gens (66) en (67) de halve lange as a van de ellips

— contant  (91)

gelijk is aan ¢-s, alzoo s — f—, dan kan formule
(M

(85) in verband met (91) ook geschreven worden:
A Q . GLud Q 1 lgs i i

8.%-k-e a—e¢ 8-m-k-c s—1
welke formule identiek is met (78)

Daar verder bij deze ellipsoid-coérdinaten de halve
reéele as van de hyperbool g2lijk is aan ¢ - t, kan men
de 2e verg. van (87) ook schrijven:

h

welke formule weer identiek is met de stroomfunctie
volgens (68), wanneer men bedenkt, dat (92) werd
afgeleid door integratie van de stroomfunctie eener
puntbron, alzoo voor een filter van het minteeken

q Q

moet worden voorzien, verder T -3
. ';: - ': . c

en A

volgens (77) ook gelijk is mm3 s

Het spreckt van zelf, dat de homogeniteit van de
ellipsoidische lijnbron ook rechtstreeks kan wor-
den bewezen door beschouwing van de stroomfunctie:
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Men bepale daartoe den waterafvoer tusschen twee
naburige stroomingshyperboloiden met de parameter-

waarden ¢ — tendy + dy — -"Q—__-‘u -} dt)

"

Volgens (13) is deze afvoer:

'E-QT-df=§-Q-dt

dQ =2 m-d¢=2-%
en daar voor de lijnbron (Y-as) dy = ¢ - df heeft men
dus:

Q Q

— = —— =g = constant

dy 2-¢
Zooals reeds werd opgemerkt, is de kennis van het
stroomingsveld van de lijnbron of het lijnfilter van
eindige lengte, van groote beteekenis voor het onder-
zoek van den hydrologischen toestand bij wateront-
trekking uit den bodem.

Is de doorlaatbaarheid van den grond niet isotroop,
bestaat de bodem b.v. uit verschillende lagen, zoo
kan, indien de anisotropie als homogeen mag worden
beschouwd, het stroomingsbeeld worden gevonden
door toepassing eener lineaire transformatie, zooals
uitvoerig is uiteengezet in lit. 8 (zie ook lit. 5).

Tenslotte moge er op worden gewezen, dat wel is
waar de stroomfuncties van axiaal-symmetrische
stroomingen alleen mogen worden gesuperponeerd,
wanneer de stroomingen co-axiaal zijn (verg. form.
(27) en (28)), bekend is, dat de potentiaalfuncties
van verschillende stroomingen steeds mogen worden
opgeteld, om die van de resulteerende strooming te
verkrijgen.
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Ontwerp van een waterreservoir

door

ir. J. F. BISH,

ingenieur-volontair bij de S.S. te Bandoeng.

(met O figuren).

Tot nu toe zijn de waterreservoirs van de Gemeente
Bandoeng steeds gemaakt volgens hetzelfde principe,
nl. geheel in gewapend beton, met cirkelvormigen
zijwand, vlakken vloer en een koepel, welke bedekt
is met een laag aarde van 0,50 meter.

Als eisch is gesteld, dat die deelen van het reser-
voir, die niet aan een doorloopenden wateroverdruk
onderworpen zijn, niet dunner dan 15 c¢cm mogen
genomen worden, daar anders verontreiniging zou
kunnen plaats hebben. De koepel had dus een
minimum dikte van 15 cm. Nu zal als regel een af-
dekking van een cylindrische ruimte door middel
van een koepel — ondanks de hoogere eenheidsprij-
zen van het gewapend beton (duurdere bekisting) —
wel de meest economische oplossing geven. Dit is
echter niet meer het geval, wanneer men aan een
minimumdikte van de koepel is gebonden. Hier blijkt

n.l. de paddestoelvloer te verkiezen te zijn boven de
koepel.

Volgens de Duitsche voorschriften. (Gehlers
Erlduterungen) is voor den paddestoelvlper een mini-
mum dikte van 15 c¢cm vastgesteld, welke dikte ook
aangehouden is. Door de belasting is nu de afstand
tusschen de kolommen bepaald. In verband met den
cirkelvormigen zijwand zijn de kolommen in drie-
hoeksverband geplaatst.

Aangenomen is, da de draagstroken (Gurtstreifen)
een medewerkende breedte hebben van 2 X } 1=
= § 1.

Elke draagstrook heeft een driehoeksbelasting met

= -—-.q, waarbij ¢ = belasting per mZ
V3
Nu zijn uit deze waarden het positieve en negatieve

cflllll!.

DOORSNEDE A-B

+ b bS
o

Fig. 1.
Fig. 2.

Oud ontwerp.
Nieuw ontwerp.
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PLATTE GROND

A tassdihassaallt

moment te berekenen, waarbij men dan voor de over-
spanning neemt L = [ — 2/3.D (D is kopbreedte
van de kolom). Bij de contrdle met de formules van
de Joint Committee en met die door Saliger aan-
bevolen, die evenwel, opgesteld zijnde voor kolom-
men in rechthoekverband eerst gereduceerd zijn tot
het geval van kolommen in driehoeksverband, blijken
de formules van Saliger = 29 kleinere waarden
te geven, terwijl de formules van de Joint Committee
14% lager zijn. Dat deze laatste zooveel lagere dus
economischer waarden g=ven, ligt niet zoo zeer in den
opzet der betrekkelijke berekening, doch in het feit,
dat de theoretisch afgsleide formules in verband met
verschillende proefnemingen met 15% verminderd
werden.

Veiligheidshalve werd de eigen berekening aange-
houden.

Daar de kolommen in driechoeksverband staan en
dus van kolom tot kolom een draagstrook gedacht is,
moet eigenlijk de wapening in de richting van deze
strook loopen. Hierdoor zou men evenwel 3 hoofd-
richtingen krijgen met als gevolg 3 lagen ijzer boven
elkaar. Neemt men het ijzer gewoon in kruiswapening
en geeft men iedere richting de hoofdwapening van
een draagstrook, dan zal deze wapening ook voldoen-
de zijn voor elke andere in een willekeurige richting
loopende strook; immers K is steeds te ontbinden in
K, en K., die kleiner zijn dan K, dus door de op K
berekende wapening kunnen worden opgenomen.

De kolommen zijn berekend op de in Gehlers
Erliduterungen aangegeven wijze.

Gebleken is nu, dat de paddestoelvioer + kolom-
men toch goedkooper uitkomen dan de koepel. Vooral
is dit zoo, wanneer de koepel niet uitgerekend wordt
als een zichzell dragende schaal, doch nog voorzien
wordt van een zwaren trzkband, die bij de huidige
prijzen nog een | 1 200,— kost.

De wand van het reservoir.
Wil men de elastische lijn, die de reservoirwand
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vormt, nauwkeurig nagaan,
dan heeft men, bij een
overal gelijke wanddikte,
reeds een differentiaal-
vergelijking van de 4e
orde op te lossen. Bij
een varieerende wanddikte
wordt het probleem nog
ingewikkelder ). Vandaar,
dat men in de practijk de
geheele wand als regel ver-
deelt in mooten en elke
moot op ringspanning be-
rekent.

Toch is dit laatste min-
der juist. Immers, waar de
voet en de top van den
wand door een vloer vast-
gehouden worden, zal hier
ter plaatse in den wand
geen, althans een te ver-
waarloozen, ringspanning
kunnen optreden en daar
men toch, ter voorkoming
van scheurvorming de wand ter plaatse van zijn over-
gang in den benedenvloer op buigend moment moet
bewapenen, is dus een berekeningsopzet als boven
aangegeven, niet economisch verantwoord-

Ten einde aan dit bezwaar tegemoet te komen, is
een rekenwijze gevolgd, waarbij de wand tot een
hoogte x uit den voet berekend wordt op buigend
moment en van daar af op ringspanning. Wanneer
de doorbuiging van den beneden ingeklemden vertica-
len balk (met lengte x) aan zijn vrij gedacht uiteinde
gelijk is aan de buitenwaartsche verplaatsing van de
ringen, laat men verder de ringen de gcheele belasting
opnemen.

De doorbuiging van den balk aan zijn wuiteinde
is nu

Qu-x* . Qs-%
IS-E-1 ' 8:-Bl

Deze doorbuiging gelijk gesteld aan de doorbui-
ging tengevolge van de ringspanning y=—¢:-R —

s R e

g
= —- R geeft:
E g

2. xa W - xa

1 g Q: o Q.

E t5-E-1 " 8-E-1
Probeerenderwijs is x nu gauw te vinden.
Bij de contréle met de formules in Foerster,

d-D-H

V- D?
deel l‘ ﬂ-l- MH _— ("!- 6928 +;' 1663 j

blijken deze een 49 hoogere waarde te geven dan
de boven afgeleide.
De besparing ligt hierin, dat men den voet van den

wand niet meer die groote, op den hoogsten waterdruk
berekende dikte behoeft te geven, en dat beneden geen

Zie b.w. Lorenz, Technische Elastizititslehre,

1)
Band IV, blz. 615 e.v.
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zware ringwapening noodig is. Volgens eisch mag de
toelaatbare trek in de beton met verwaarloozing van
het ijzer maximum 12 kg/em*® bedragen. Denkt men
zich nu den geheelen wand in ringen verdeeld, dan zal
de wanddikte een functie zijn van den waterdruk. Bij
de oude ontwerpen heeft men dus bij den voet de
wanddikte moeten berekenen op een waterdruk H,
terwijl steller dezes de grootste wanddikte heeft
gedimensioneerd op een waterdruk H — x (in dit ge-
val is H = 4,90 m en x = 1,20 m).

De ontluchtingsopening.
Bij de uitgevoerde reservoirs is de ontluchtings-
opening steeds in het hoogste punt van het reservoir
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geplaatst, waardoor deze opening in den top van de
koepel kwam. Hierdoor werd deze kleine ontluch-
tingskoker nog vrij kostbaar. In het nieuwe ontwerp
is de opening in het hoogste punt gehouden, doch is
een vooral procentsgewijs aanzienlijke besparing ver-
kregen door de zijwanden van den verbindingsgang
of entree te verlengen en deze nu als zijwanden van
den ontluchtingskoker te gebruiken en tevens als
draagconstructie van dat gedeelte.

Een vergelijking van kosten tusschen het oude en
het boven omschreven ontwerp geeft aan, dat het
laatste 20 — 257% goedkooper is, hetgeen in het
onderhavig geval ruim [ 3 000,— bedraagt.
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Wanneer er op Uw onderneming in assen,
frames, wielen of werkstukken een breuk voor-
komt, dan zou het veel geld en tijd kosten, als
zoo iets naar de fabriek ter reparatie moest
worden gezonden. U laat dus zelf lasschen
en voor deze werkzaamheden voldoen Béhler-
5= electroden wel bijzonder goed. De daarmede
3‘;&, gemaakte lasschen houden uitstekend, zelfs
= als er groote druk op wordt uitgeoefend.

BOHLEP LASCH-ELECTRODEN
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Summary:
The isostatic gravity anomalies in the Indian Archipelago.

bem;’l‘l['aanks to the grear increase of geophysical and geological data in recent vears the Indian Archipelago is
Ng the centre and the touchstonc of geotectonic theories (see Cloos, 1936, p. 473).

- ﬁ;’:‘:“‘ Negherladds_ geologists and geophysicists two different theories for the explanation of orogenesis
(buckli ompanying gravity anomalies have developed: One theory has been proposed by Vening Meinesz

uen:g'thﬁ‘"}’) and altered by Bijlaard (theory of local plastic deformation of the earth’s crust) and
10 ox la'n asﬂper -mountain root theory). We call them “compression theories”. The compression theories try
the u‘:ne‘:tsf "'d'“"mﬂ!lon of a mountain root (such as the one which causes the negative isostatic anomalies below
CTAtn thun 4- or Banda-arc) by lateral compression of the earth’s crust. As the result of the tangential com-
ligh ﬁcr"s' buckles down or is locally plastically deformated along a distinct zone and here specifically
'Sht %msm material is pushed down into the heavier substratum. One could compare such a mountain root
with the root of an artificial tooth, a so-called dowel crown,

The undation theory, as developed by the author, gives another explanation. According to this line of
thought the mountain roots are formed by magmatic processes in the substratum (differentiation of the salsimatic
parent magma layer and migmatitisation of the lower part of the sialic crust). According to the undation theory
(and in contradistinction to the compression theories)the mountain roots grow by accumulation from below. One
could compare such roots with those of organically grown teeth; they first grow in the depth and finally
push up the mountain range.



V. 10 DE INGENIEUR IN NED.-INDIE. No. 2— 1937

In part I of this publication the physical meaning of the resistance of crustal material against stresses
has been considered, The ultimate source of resistance against deformation are the inter-atomic forces and there-
fore the problem must be considered atomistic-statistic. There are two possible ways of vielding: The plastic
yielding with the forming of sliding planes occurs after the accumulation of a certain amount of potential energy
by elastical strain and therefore probably has a certain stress limit, The very slow, tough, (called “liquevitrous”
or “elasticoviscous” by Jeffreys, 1935 p. 21, 5th, 4th line from below; “zihe” by Cloos 1936, Kienow
1033) yielding, however, is the result of inelastic wandering of atoms from one centre of equilibrium to the
other. When very small stresses are applied, even far below the limit of elasticity, the average of these atom-
displacements result in a distinct, inelastic strain, which may attain any amount if only enough time is available
(relaxation) Becker (1936), Frenkel (1926), Kienow (1933), Cloos (1936). This tough yielding is
aided by thermal and physico-chemical agitation.

In technique the upper limit of elasticity (plastic flow) is of importance. This limit is determined by la-
boratory tests of the strength of materials. In geology however the tough “elasticoviscous™ flow is also of great
importance (see Kienow, 1933),

In part II of this publication a number of objections against the compression theories are formulated. :

A serious deficiency is their complete neglect of the influence of magmatic processes on the orogenetic
evolution.

Another serious objection is the following observation: According to the compression theories the mountain
root under the outer arc of the Sundasystem should have come into existence during its miocene phase of diastro-
phism, by which its centrifugai overthrust structure was formed (“Wandertektonik” F. E. Suess).

During the same miocene orogenetic phase the inner arc of this system showed intensive volcanic activity
and miocene batholitic intrusions ascended all along this arc up to a few kilometres below the surface. This
inner arc was during the miocene orogenesis in the so-called stage of “Intrusionstektonik” (F, E, Suess) and
it had a very high magma and migmatite level. Consequently, the strength of the crust in the innerarc was
reduced to a minimum by magmatic processes in this period. According to the compression-theories, however,
it should have been at least normal, for it should have had the power to transmit the tangential forces from

Asia to the outer arc of the Sundasystem, where the mountain root was pressed down into the substratum.

This contradiction between the theoretical prognosis of the compression theories and the geological diagnosis is
fatal to these theories and supports the correciness of the solution given by the undation theory (see fig. 5).

Inleiding:

Kort geleden verscheen over dit onderwerp een
belangrijke studie van Kuenen (,,The negative
isostatic anomalies in the East-Indies (with experi-
ments)"”. Leidsche Geol. Meded., 1936, VIII, 2, blz.
169—214). K u e n e n bouwt voort op de inknikkings-
theorie van Vening Meinesz en schaart zich
daarmede eenerzijds in de groep van hen, die samen-
persing der aardkorst als oorzaak der orogenese en
zwaarte-anomalie€n beschouwen, anderzijds komt hij
met zijn opvattingen in tegenspraak met die van
Bijlaard, die geen inknikking maar locale plasti-
sche deformatie van de korst aanneemt.

De algemeene meening, zoowel van binnenland-
sche als ook van buitenlandsche geologen is, dat de
oplossing van tal van problemen der gebergtevor-
ming en haar beteekenis voor de evolutie van de
aardkorst te vinden zal zijn in den Indischen Archi-
pel, waar de gebergtevorming in een actief stadium
verkeert en daardoor het verband met de begeleiden-
de vulkanologische, seismische, geodetische en gravi-
metrische processen voor waarneming toegankelijk
is. Zoo zegt Cloos in zijn zoo juist verschenen
werk (1936, p. 473): ,Das Gebiet (n.l. de Indische
Archipel) beginnt, dank der Untersuchungen und
Synthesen H. A. Brouwers, G. A. F. Molen-

graaffs, Joh. Wanners, Vening Mei-
nesz, L. M. R. Ruttens, Umbgroves,
Kuenens, Van Bemmelens und anderer

und dank des rasch erweiterten Tatsachenschatzes
immer mehr zu einem Mittel- und Priifungspunkt
der gesamten Geotektonik zu werden”.

Het verschijnen van bovengenoemde publicatie
van Kuenen, die het vraagstuk der zwaarteano-
malieén nogmaals van de zijde der samenpersings-
theorieén belicht, is derhalve een aanleiding om
dit fundamenteele probleem der gebergtevorming,
dat sinds het baanbrekende werk van Vening

Meinesz in het centrum der belangstelling staat,
aan een nadere beschouwing te onderwerpen.

Deel I:

1) Debeteekenis van de physica en
de mechanica voor de geologie:

Het is met behulp der mathesis en vooral met de
waarschijnlijkheidsrekening theoretisch wel moge-
lijk de processen der aardkorstevolutie te beschrij-
ven, maar door de gecompliceerdheid van het na-
tuurlijk gebeuren, waarbij met tallooze Ffactoren
rekening gehouden moet worden, is het zelden mo-
gelijk de integraties der opgestelde differentiaal-
vergelijkingen pit te voeren, m.a.w. de premisses
tot hun logische consequenties te vervolgen. Boven-
dien kent men de numerieke grootte der factoren
meestal slechts bij benadering.

Men moet zich daardoor noodgedwongen behelpen
met sterke vereenvoudigingen. De aangewezen weg
daarbij is, dat men het natuurlijke proces splitst in
een aantal ondergeschikte causaalreeksen, welke
wel mathematisch te behandelen zijn. In de plaats
‘van de totaliteit van het geologische evolutieproces
krijgen we daardoor de som van een aantal mathe-
matisch formuleerbare gebeurtenissen. Maar al zijn
deze ondergeschikte reactieseries gescheiden be-
staanbaar, zoo is toch het kenmerkende van een
evolutieproces niet de som van een aantal causaal-
reeksen te zijn, maar juist het samenvattende, het
wetmatig verband tusschen en het ineengrijpen van
deze reactieseries (z.g. ,Gesamtheitsbetrachtung”).
We behoeven slechts aan het bekende woord van
Schopenhauer te herinneren, dat de causiliteit
geen Fiaker is, die men naar willekeur kan laten stil-
houden. De hoogste functie der evolutie, die alle
gebeurtenissen tot één groot, samenhangend geheel
doet samenvloeien, vindt haar uitdrukking in de
statistische waarschijnlijkheidsrekening, die zegt, dat

Algemeene beschouwingen.
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