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I. ALGEMEEN GEDEELTE

INHOUD: De spanningsverdeeling in een homogene elastisch-isotrope plaat tengevolge van een axiaal-symmetrische
belasting, door Ir. P. L. E. H a p p é.— Berichten van allerlei aard: Comité Bouw Scheepsmodellen; Octrooien. — Ont-
vangen geschriften. —Uit inhoud van tijdschriften. — Personalia. — Kon. Inst. v. Ingenieurs: Bestuursmededeelingen;
Kringnieuws.

De spanningsverdeeling in een homogene elastisch-isotrope plaat
tengevolge van een axiaal-symmetrische belasting

door

ir. P. L. E. HAPPÉ
Korte inhoud.

In een korte beschouwing over axiaal-symmetrische potentiaalfuncties, welke Bes s e 1 sche en welke bol-
functies bevatten, wordt op eenige merkwaardige betrekkingen gewezen, zooals de samenhang tusschen bol- en
Bes s e 1 sche functies. Daarna worden deze functies toegepast bij de bepaling van de potentiaal van een homo-
geen belegde schijf, zoowel voor een punt buiten als binnen de schijf. Vervolgens wordt een algemeene oplossing
in potentiaalfuncties gegeven van de differentiaalvergelijkingen van het elastisch evenwicht. Het vraagstuk van
Boussinesq (puntbelasting op een halfruimte) wordt op andere wijze in beschouwing genomen, waarbij re-
spectievelijk de oplossing wordt verkregen voor het geval van een langwerpig projectiel in een vuurmond en dat
voor een plaat van eindige dikte, waarop een pseudo puntlast werkt. De verkregen resultaten kunnen o.m. worden
toegepast voor de berekening van de spanningsverdeeling in een wegdek, rustende op harden grondslag.

Inleiding.
Sedert door Navier de differentiaalvergelij-

kingen voor het elastisch evenwicht werden opgesteld,
heeft het vraagstuk van de spanningsverdeeling in
een lichaam, veroorzaakt door een last, velen bezig
gehouden.
Zoo verscheen reeds korten tijd daarna, van de

hand van Lamé en Clapeyron, een verhande-
ling „Sur I'équilibre intérieur des solides homo-
gènes" '), waarin de oplossing van bovenbedoelde

differentiaalvergelijkingen in den vorm van een vier-
voudige — practisch echter onbruikbare — integraal
gegeven wordt.
Tenslotte gelukte het aan Boussinesq voor

het geval van een oneindig groot lichaam — n.l. de
halfruimte — een zeer eenvoudige oplossing te

1) Mémoires des savants étrangers de I'Académie des
Sciences de Paris 1833. Tomé IV pag. 541.



geven -), welke aan alle grensvoorwaarden voldoet,
doch welke niettemin niet geheel bevredigend wordt
geacht. Men zie hierover bijv. „Mathematical Theory
of Elasticity" van L o v e. Een andere oplossing werd
echter tot nog toe niet gevonden; ook Hertz is in
zijn theorie over de hardheid van stoffen langs ande-
ren weg tot een oplossing gekomen, welke in wezen
dezelfde is, als die van Boussinesq.
Deze oplossing van Boussinesq vindt men

o.m. uitvoerig aangegeven in de bekende leerboeken
van A. Föppl s). Elders beschrijft deze auteur in
een zijner leerboeken een zeer zuivere proefneming
voor de bepaling van de inzakking van den grond,
rondom een gewicht van 100 kg. Deze inzakkingen
blijken echter in het geheel niet in overeenstemming
te zijn met de theorie van Boussinesq.
Een en ander gaf steller dezes aanleiding, het

vraagstuk ook in beschouwing te nemen. Aangezien
echter daarbij gebruik gemaakt zal worden van axiaal-
symmetrische potentiaalfuncties, zal op verzoek der
Redactie van dit tijdschrift, ten dienste van de niet
met deze materie vertrouwde lezers, een korte be-
schouwing over bedoelde functies aan de eigenlijke
verhandeling (Hoofdstuk II) voorafgaan.

HOOFDSTUK I.
Zooals bekend moge worden verondersteld, moeten

potentiaalfuncties — bijv. V —, voldoen aan de verge-
lijking van Laplace:

3-'V d2V 3-VAV = 1 1 = 0
dx2 dy2 dz~

Een der eenvoudigste oplossingen van deze verge-

lijking is wel V= —, waarin R — \/x2 -f- y2 -f- z 2 .

R
We hebben hier dan de potentiaalfunctie der aan-

trekkingskracht tusschen hemellichamen.
In het onderhavige geval, waarbij alleen axiaal-

symmetrische belastinggevallen zullen worden be-
schouwd, kan bovenstaande vergelijking tot den
navolgenden axiaal-symmetrischen vorm vereenvou-
digd worden:

a2v 1 av d2vav =—+ -- +—= o (I)dx- r dr er-
in dezen vorm is de X-as de as van symmetrie en

is x2 +y2 = r 2 , zoodat de vergelijking dus is ge-
geven in cylindercoördinaten. In bolcoördinaten
(/?,©) luidt deze axiaal-symmetrische vergelijking:

3aV- 2 3V 1 8-V
A v = 1 1 -H-dR2 RdR R2 3(-) 2

1 3V
H = o (II)
R-tgo3 0

De algemeene oplossing van vergelijking (I) kan
men in verschillende leerboeken vinden; ze leidt tot

slamvormen, waarin cylinder- of B e s s e 1 sche
functies van de orde 0 voorkomen.
Voor bovenstaande vergelijking (I) vond steller

dezes echter een willekeuriger oplossing op navol-
gende wijze.

1 5 32Stellen we 1 =Air dr dr2
32Vzoodat AV= h AiV9x2

dan vinden we, uitgaande van e_i '" of, hetgeen een-
voudiger is, uitgaande van cos x, dat navolgende
vergelijking aan de potentiaalvoorwaarde voldoet:

V= f(r) —~Ai f(r) + — Ar f(r) -
— enz (III)

82V x2
Immers dan is — — Ai f(r) -\ Ar f(r) —dx2 2 !

x*--A, s f(r) + -.

4!

en AiV= Aif(r)—— A, 2 f(r) +

+ fl Al 3 f(r) _...
32Vwaaruit blijkt dat: |-AiV=AV =0.
dx2

Functies, waarin differentiaalquotienten van op-
volgende orde voorkomen, kan men vaak z.g. sym-
bolisch voorstellen.
Zij bijv. F(x) =a -f bx -\- ex2

( d \
dan beteekent F \x — f(r):

\ dxj
af (r) + bxt'(r) + cx2 ï"(r).

Op dezelfde wijze kunnen we derhalve voor ver-
gelijking (III) schrijven:

V= cos (x Ai) f(r) (IV)
Waren we, instede van cos x, uitgegaan van sin x,

dan hadden we op gelijke wijze gevonden
V= sin(x A,)f(r)x (V)

Hier is echter— terwille der consequentie — onder
f(r) de index x aangebracht, om aan te geven, dat
f(r) vermenigvuldigd moet worden, niet met den con-
stanten term, maar met dien term, welke x in de
eerste macht bevat.
In de oplossingen (IV) en (V) komt een geheel

willekeurige functie van r voor; het zijn dus zeer
algemeene oplossingen. Al dadelijk moge opgemerkt
worden, hoe met deze vergelijkingen een gezochte
potentiaalfunctie onmiddellijk bekend is, wanneer de
verdeeling der potentiaal op het vlak X = 0, gegeven
is. Immers is die potentiaal voor X = 0 gelijk aan
<f(r), dan is de gezochte potentiaalfunctie =

cos (x Ai) <f(r), aan welke oplossing we echter
sin (xAi) <Mr) x zullen mogen toevoegen, — waarin

2). Application des Potentiels a I'étude de I'équilibre
et du mouvement des solides élastiques. 1885.
3) Drang und Zwang, 2e deel; Technische Mechanik,

5e deel.
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<li(r) een geheel willekeurige functie van r is —, om-
dat immers deze laatste potentiaalfunctie voor X = 0,
ook gelijk 0 wordt.
We kunnen nu trachten, om bijv. uit vergelijking

(IV) een minder willekeurigen, maar toch algemeenen
vorm voor een potentiaalfunctie te verkrijgen. Het
is duidelijk, dat zoo'n eenvoudiger — maar toch nog
algemeene — vorm verkregen wordt, wanneer we
kunnen bewerkstelligen dat:

f(r)-Ai Hr) — Ai* f(r) -enz (VI)
of dat f(r)—— Ai f(r) = + Ai 2 f(r) =— enz.

(VII)

Geven we nu met het teeken £ de omkeering van

r .3A i aan, — zooals I dx de omkeering is van danJ dx
kunnen we blijkbaar f(r) van bijv. vergelijking (VII)
onmiddellijk aldus uitschrijven:

f(r)—p— Jp + i jp—enz (Vila)

waarin p een zoodanige functie is van r, dat Ai p = 0
wordt. Immers Ai f(r) uit (Vila) wordt dan:

A, f(r) =—?+| p— | S p,+
... f(r)

Zooals we zagen moet dus Aip = 0 zijn. Nu is
18 92 1 3 / 3 \
r dr er- r dr \ er I
13/ 3p\

zoodat dus r—l=o moet zijn, hetgeen opge-rdr \ dr I
lost geeft: p= c en p=ln(k r)
1" geval p= c, zeg — 1

Aangezien Ai f*— n2 r" ~ - dus
\ 1 n +22 r" — r
5 (« + 2)"

wordt de gezochte f(r) van vergelijking (Vila):
_

r 2 , r 4
_

2-2 2-2-4-4
_

r 6
2-2-4-4-6-6

Deze reeks nu is geen andere, dan de B e s s e 1 sche
functie J„(r) van de eerste soort en de orde 0. Inge-
voerd in de potentiaalfunctie V — cos (x Ai) f(r)
vinden we dan:

V= cos (x Ai) J0(r) = cosh (x) J„(r).
Om met dimensielooze grootheden te werken, kun-

nen we r vermenigvuldigen met een constante k van
de dimensie [L'| Dan geldt echter, zooals gemakke-
lijk kan blijken:

Ai J„ (kr) =— fe2 J„ (Ar)
A 12 J„(/cr) = + 0 (/rr) enz.

dus cos (x Ai) f(r) = cos (x Ai) J„ (kr) =
= cosh (fcx) J„ (kr) (VIII,

Evenzoo zouden we, indien we van de potentiaal-
functie V = sin (x Ai) f(r) x waren uitgegaan, gevon-
den hebben:

V =sinh(fcx) ]„(kr),
welke laatste functie, met de tevoren gevonden func-
tie (VIII) gecombineerd kan worden tot:

V=e ±** J„(*r).
Dit is de vorm, waarin men de oplossing van ver-

gelijking (I) meestal vindt gegeven.
Waren we, instede van verg. (VII), uitgegaan van

verg. (VI) dan zouden we voor f(/cr) gevonden hebben:
k"r- k*r*!(kr) = 1 H 1 1-2-2

welke reeks de Besselsche functie ]„(ikr) is, ook
voorgesteld door I„ (/er). Ingevoerd in de verg. (VI),
vinden we dan :

V= cos (kx) J„ (i/cr) of = cos (kx) I„ (kr)
Deze vergelijking is dus geen andere dan verg.

(VIII), waarin k vervangen is door ik.
We hebben dus als algemeene cylindrische poten-

tiaalfuncties gevonden:
COSh(/tX) jj„W en CoS{kX) \ I„(/cr)sinh (kx) J sin (kx) )

waarbij het laatste paar functies uit het eerste paar
verkregen is, door daarin k te vervangen door ik.
We hadden nog verder kunnen gaan, en k kunnen

hebben vervangen door k\'i. Door dan b.v. in
cos (fex \/i) I„(/cr\/i) de reëele en imaginaire dee-
len te scheiden, zouden we 2 verschillende potentiaal-
functies hebben gekregen, in elk waarvan de reëele
en imaginaire gedeelten van I0 (kr \/i ) als cylinder-
functies voorkomen. Van deze, door Thomson in
de leer der electrotechniek ingevoerde functies
ber„ (kr) of rel,, (kr y'7 ) en bei,, (kr) of iml„ (kr \/i )
is het verloop, evenals dat van de functies J0 en I„
berekend en in tabellen vastgelegd. Uitgebreid komen
ze voor in de „Functionentafeln" van Jahn k e-
E m d e.
Wanneer we een der bovenvermelde potentiaal-

functies naar x of naar k differentieeren, zal de
uitkomst ook een potentiaalfunctie zijn. Immers

- A V (x, r, k) =A — V = 0, dus — V is een
dk dk ck

potentiaalfunctie.
Zoo vinden we door verg. (VIII) naar k te differen-

tieeren de nieuwe potentiaalfunctie:
3

V= x sinh (kx) J„ (kr) + cosh (kx) —J0 (kr)dk
ji

Nu is —J0 (kr) =—rj, (kr), een Besselsche
?k

functie van de orde 1. Zoo voortgaande kan men
axiaal-symmetrische functies verkrijgen, waarin
B ess e 1 sche functies van een zekere gewenschte
orde voorkomen.
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De B e s s e 1 sche functie J,, (kr) van de orde p,is de functie die voldoet aan de differentiaalverge-
lijking *)

De orde p van zoo'n functie kan ook negatief, ge-
broken of complex zijn. In het algemeen is:

n o n! (p -f- n)!
Zeer veel mathematici hebben zich met de studie

der Bes s e 1 sche functies, haar integraalvoorstel-
lingen, eigenschappen en samenhang met andere
functies bezig gehouden. Het laatste standaardwerk
over deze functies is: „Theory of Bessel Functions"
door G. N. Watson, Cambridge 1922.
In de hierondervolgende grafiek, fig. 1, vindt men

het verloop van eenige der bovengenoemde functies
aangegeven.

2'' geval: p = In (/er)

We vinden met weinig moeite:

\ ln — !);

fn r2„ /

1 In (kr) — ■ In (Ar) — 1 —i —S 2a -4s -...(2n)2\

-*-*- :)
Wederom uitgaande van verg. (VII) vinden we dus:

f(r) =In (kr) —( In (kr) —1 ] +

+ ■ fln (kr) —1— i) — =

2•2•4 • 4 \ "7

= S (—) 2 In fcr) —1 —

n -0,2,4 v 22 -4 2 ...n2\

-* -:-)■
Deze reeks is de oorspronkelijke Bes s e 1 sche

functie van de tweede soort van N e u m an n, n.l.
de functie Y°.
Op geheel overeenkomstige wijze als voor het

eerste geval vinden we daaruit de potentiaalfuncties:
cosh (kx) ) cos (fcx) )

. ... A Y«(ftr) en
.

| Y° (ifcr)sinh (kx) ) sin (kx) \

Opgemerkt moge worden, dat we het 2 l ' geval had-
den kunnen combineeren met het le geval, door uit
te gaan van p = In (kr) -f- c. Dit kan nuttig zijn,
omdat dan een verloop verkregen wordt, hetwelk
zich beter aan andere eischen aanpast. Inderdaad
verstaat men thans onder de B e s s e 1 sche functie
van de tweede soort Y„ (fcr) of wel N0 (kr) (de
Duitsche schrijfwijze voor „N eumann s c h e"
functie"):

Yn (kr) _N„(fcr) =
=— Y° (kr) — (ln2—C) ■ Jo(fcr) 1

waarin C — constante van Euler of Masche-
r on i = 0,57721
Wat Y„ (ifcr) betreft, deze functie is in tegenstelling

tot J0 (ifcr) complex, evenals Y"(ifcr), immers:

Yo(ifcr)= 5 fc " r" I" 1„ (ifcr)-1-
0,2,4 2-42 ...n2 L

-*-
2-l

«> fc" r" 2 "

- 2 j ln(fcr)-l-...- +
0,2,4 2- •4- ... n- L n

-

+ i|l.(*r).
Teneinde toch een reëels functie te verkrijgen,

heeft W a ts o n de functie K„ (kr) ingevoerd

K o (fcr)= — - Y„ (ifcr) — il„ (kr) =

2 L
co _,

v fc" r* T 2
=—

A ln(fcr)—l—...- +

+ (ln2— C) ■ I„ (kr)
Intusschen moge opgemerkt worden, dat H e i n e

x rreeds werkte met een functie K = Y0 (kr) —

2 .

— ij„ (kr) , zoodat de functie K van Watson

feitelijk geen andere is dan de functie van H e i n e
met imaginair argument.

4) Zie b.v. Ir. O. Stevens: lets over Bessel-
sche functies, dit tijdschrift No. 1 — 1936.

Fig. i.
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Voor vele berekeningen maakt men vaak gebruik
van een combinatie van de functies J„ en Y„ n.l.

H„'(/cr)=Jo (/rr) + iY.(fcr)
en H0

a (kr) -J„ (kr) — iT, (kr)
welke de H a n k e 1 sche functies worden genoemd
en beide complex zijn. We zien echter dat:

iH,, 1 (ikr) = il„ (kr) — Y„ (\kr) =

— il„ (kr) + - K„ (kr) — il„ (kr) — - K„ (kr)

dus K„ (/rr) =A x iH„' (ifcr).
De potentiaalfuncties, die de gebruikelijke B e s-

s e 1 sche functies van de tweede soort bevatten, zijn
derhalve:

cosh(kx)) cos(kx) /,,,.,Y„ (kr) en K,(kr)sinh (kx)) sin (kx) )

Ook bij deze functies komt men, door k met A/i tevermenigvuldigen, tot nieuwe cylinderfuncties, n.l.
reK„ (kr \/i) — ker„ (kr)=— $ r. imH,, 1 (fcr a/Ö

en imK„ (fcr \/i) — kei,, (kr)= + |ir reH,, 1 (kr \/i)
Van deze functies, evenals natuurlijk ook van Y„

en K,„ is het verloop berekend en in tabellen vastge-
legd. Een toepassing van de functie kei,, vindt men
b.v. bij de berekening van de doorbuiging van een
groote plaat op elastischen grondslag "').

In ondervolgende grafiek fig. 2 vindt men het
verloop van eenige der genoemde Bes s e 1 sche
functies van de tweede soort aangegeven.

Met het bovenstaande is een kort overzicht gegeven
van de axiaal-symmetrische potentiaalfuncties, welke
Bes s e 1 sche functies bevatten. Zoeken we de
oplossing voor de vergelijking AV= 0 in bolcoör-
dinaten (verg. II), dan komen we tot potentiaal-
functies welke bolfuncties bevatten.

Vergelijking (II) luidde:
32V 23V 1 32V 1 3VAV =—H 1 1 = o
dR2 RdR R- 90a R- tg (-) 30

Stellen we V — R• 0 , waarin 7? een functie is,
alléén van R, en 0 een functie is, alléén van (-). We
vinden dan, na deeling door R • f)

R- d-R 2R dR 32 3 90
R dR- R dR 0 302 otg 3 0

In deze vergelijking stellen we nu:
R 2 d2R 2R dR
— 1- — —■ k l , zoodat
R ?R- R dR
3a o 3 0

I _ /f2,
0 30* C-)tgo 9 0
Het is duidelijk, dat k- een grootheid is, die 0

noch R kan bevatten en dus een constante moet zijn.
De eerste der bovenstaande vergelijkingen geeft:

d2R dR
R- 1- 2R = k-RdR- dR

Stellen we hierin R — /?'', dan vinden we:

p(p—\)R" + 2pR"=k-R"
dus p= — \ ± VÏ + 2

Stellen we nu verder k- = n (n + 1), dan is p = n
of p=— (n -\- 1), zoodat dus

1
R=R" of R = —

R" + 1

De tweede vergelijking wordt nu dus:
3-0 3 01 + n(n+ 1)0=030- tgo3o

en kan omgevormd worden tot.

3 f 3 0-1 _-

— sin2 ©- -\+ n (n+ 1)0=0
3 cos 0L 9 cos (-)J
3 / \3O _

of + «(«-f 1)0—0 (IX)

Moet 0 voor de uiterste waarden van (j. (dus voor
± 1) eindig blijven, dan kan n slechts een geheel
getal zijn •).

De differentiaalvergelijking (IX) is door reeks-
ontwikkeling op te lossen. Stelt men in die oplossing
voor n achtereenvolgens 0, 1,2, 3, enz. dan vindt men :

b—O;0 —P.<i*)—l ) x
n— 1; 0— Pi <n) —|* [ i* = cos 0 =—

n—2;0-P2 (i*)-i(3pi2 — 1) )
1 3" / \ n

2"n\ 3|x» \ /
5) Zie: ~De overbrenging van den druk door de

wegverharding op den ondergrond", door ir. P. L. E.
Hap p é, (Praeadvies Int. Wegencongres Scheveningen
1938).

6) Zie voor het bewijs hiervan en voor de oplossing
van de differentiaalvergelijking o.m. „Lehrbuch der
Hydrodynamik" van H. L a m b.

Fig. 2.
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R " + 1 d» f1 \
—(-) (X)

De bij deze oplossingen behoorende potentiaalfunc-
ties zijn derhalve, indien R =R":
„= 0; R»-P o (vi)— 1 |
n= 1; /? • Pi (jl.) = x
n= 2; R2 • P2 (n) = i (3x- — R2)

enz.
1

indien R = —:

R" + 1

n fv

1 X
b — 1; — • Pi (p.) =—

R2 R 3

1 1 T 3x2 1 1
R 3 2 L R 5 R 3 J

enz. I
De hier met P aangeduide functies zijn de eenvou-

dige (of zonale) bolfuncties van de eerste soort. Voor
het niet axiaalsymmetrische geval bestaan ook derge-
lijke, echter minder eenvoudige functies, n.l. de
tesserale bolfuncties. Een standaardwerk over bol-
functies is het „Handbuch der Kugelfunctionen" van
E. H e in e Berlijn, 1878.
Men kan bewijzen (zie H e i n e, deel I blz. 68) dat:

j P,„ (y) ■P„ <n) dn = 0 m n
—i
r +l 2

en / P„(n) ■P„ (ia) — -——.J 2/ï+l* —ï
Deze eigenschappen, waaruit blijkt dat P,„ Pm,

beschouwd kunnen worden als de eigenfuncties van
een integraalvergelijking met symmetrische kern 7)
maken het mogelijk een willekeurige functie van n
volgens deze bolfuncties te ontwikkelen.

Immers, zij f(n) —a„ -f- (n) +
+ aaP 2 <;jL)+ (XII)

Vermenigvuldigen we nu beide leden van boven-
staande vergelijking met P„ (n) dn en integreeren we
daarna tusschen de grenzen -f- 1 en — 1, dan vin-
den we:

+ i

/ %) P n (n) dy. —a„ • -——-

J
_

2n -f- 1

dus a„ =(n+ J) I f(n) P„ (|i) dn
— ï

Op deze wijze kan men dus alle onbekende
coëfficiënten a van vergelijking (XII) bepalen, zoodat
men vindt:

f(n) - S (»:+ i) p„ (n) /"%) P„ (n) <fo ... (XIII)
n o /

*

—1

De functies P„ verkrijgt men ook als de coëfficiën-
-1 R n a n

ten van — of van —

, bij de ontwikkeling van de
| a R

potentiaalfunctie — in een reeks van Machurin.
Ri

We vinden n.l. volgens deze reeks ontwikkelende
1 1

/?, \/R 2 +a2— 2ax
= = i(R)

y/R- + er — 2aR cos 0
1= f(0) + R f'(0) + - f"(0) + -

i r r /?"

1+ — +— i (3|x 2
— D +

a\_ a a~
Deze laatste reeks is het polynoom van Legen-

d r e, en is natuurlijk alleen maar te gebruiken in het
gebied, waarin deze reeks nog convergent is, dus in
het gebied waar R < a is, alzoo binnen het gebied
van den bol met straal a.

I R "

De coëfficiënten van — in bovenstaande reeksa
zijn:

1 1
n=0; -

= - P« ([>■)
a a
1 1

n= 1; -• |* =- Pi ({J-)
a a

n=2; --M3H2
— 1)=--P2 (n)a a

enz.
We zien verder, dat de afzonderlijke termen van7) Zie b.v. „Eigenfuncties" door C.G.J. Vree d e n-

burgh, dit tijdschrift Nos. 11 en 12, — 1937.

Fig. 3.
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R" P„
het polynoom n.l. onze reeds eerder gevonden

an + 1
eerste reeks potentiaalfuncties van vergelijking
(XI) is.

1De potentiaalfunctie — kunnen we derhalve, bin-R\
nen het gebied van den bol met straal a, ontwikkelen

R"in een reeks potentiaalfuncties P„. We zullen
a" + L

deze potentiaalfuncties met S„ aanduiden, dus
1 co 1
—= E S„ en — =S„—S,+ S,—
/?! 11 -0 R.2

co
- = S (—)"S„

n - O

In het gebied, buiten den bol met straal a, dus voor
R > a kunnen we stellen:

1 1
/?, \ R-+ ~a- — 2aß[>.

Ri/ a2 a R \Ry i h— 2 —ia

en alweer volgens Maclaurin ontwikkelende:
i ir ' '

_=_ f(0)-|—r<o) h f"(0)
R, R l R 21R-

De afzonderlijke termen van het polynoom zijn
thans onze reeds eerder gevonden tweede reeks
potentiaalfuncties van verg. (XI).
In het gebied, buiten den bol met straal a. is dus:

I co -
co

- = 2 —— Pn (i*) = 2 zeg S'„ ;

R x n-o Rn + 1 n=o
co_L_ s (-)»s' n

We hebben vroeger reeds gezien — zie verg.
(X) — dat:

R a + J d" 1 1 \PnW =(-)» ; —-

,n ! dx" \ R I
an au 3" / 1 \zoodat S'„ = P n (ti.) = (—)" —

ƒ?" 1 K n\ dx" \R)
R"en S„ —- P„ (ix) =a" + 1

a R 3n + 1 d" I 1 \
"

nla" +I dx"\~Rj '

an 3» / 1 \Uit S'„ = (—)" — volgt dus de merk-
n! dxn \ R I

waardige eigenschap:

9 n+ l )
dx a \

.... (XIV)3 «+1 (Evenzoo is —S„ +1 —-J S„ \
?x a )

Voor het bewijs van de laatste dezer stellingen
moge naar leerboeken verwezen worden.

De oplossing van de differentiaalvergelijking (IX)
levert, behalve de functies P,„ de bolfuncties van de
2de soort Q„ 8).

1 + u 2/z — 1Q„ 0») -\ P„ fr) In P n_, -1 — ft \ ■ n
2 n — 5 Zn — 9p p
3(n— 1)

""

s{n —2) n~5

dus Q„ (ji) — i In ——

1 — (i
1 -faQi(u)- ;J . In — — 1
1 — ;x

1 -fa 3Q, (;j.) - [ (3 |t2 — 1) In —Li: —- a.1 —|i 2
1We zien dus dat — Q„ (a) = — S'„ex /?

De potentiaalfuncties, welke men met Q„ kan vor-
men zijn dus:

R"
TT Q" W = ze§ T »

a"

~-Q,, (;;•) = zeg T',,.

Ook voor deze functies, die dus alle een log.
factor bezitten, geldt:

d n+ 1-Tn+] _ +
_r_ Tll9x a

d n+ 1
en —T'„ = T» +x .

öx a
We hebben vroeger gezien, hoe door symbolische

voorstelling een ingewikkelde vergelijking als verg.
(III) de eenvoudige gedaante van verg. (IV) kan ver
krijgen.

Ook de bolpotentiaalfuncties kunnen symbolisch
worden voorgesteld, b.v.

1 " a" 3" / 1 \—(R>a) = S (—y — is
/?, n-o v n\dx"\Rj

K)U)
i i °°

Zoo is ook: —-I (R > a) — 2 S' u -fR, R 2

co

+ s (—)nS'Bo

8) Zie Hei n e, Deel I blz. 125 e.v.
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Het is op eenvoudige manier te bewijzen, dat

J„ Ir—) '}(*) een axiaal-symmetrische potentiaal-
functie is.

Aangezien J„ (A-r) voor r = 0, gelijk aan -f- 1
wordt, is dus met bovenstaande voorstellingswijze
een gezochte potentiaalfunctie onmiddellijk bekend,
wanneer het verloop van de potentiaal langs de X-as
(r = 0) gegeven is.
Voor de potentiaalfuncties S„ en S'„ hebben we

de volgende symbolische voorstelling:
S"4 J"(4)(I-)" i

; !l > (XV)
1 / 3\/fl\n +M*-A'sh) I

Van het bovenstaande gebruik makende zullen we
nu de waarde berekenen van de reeks potentiaal-

-1 1functies: S„+Si -\ S-. -\ S 3 -f ... We hebben2! 3!
1hier dan, door het invoeren van een coëfficiënt —n\

een reeks gekregen, die ook convergeert voor R > a
en dus geldig is, zoowel in het gebied binnen, als
in het gebied buiten den bol met straal a.
Bovenbedoelde reeks wordt alzoo:

;4's){' + j-+it(;Ï,+ r
-; J-('è),i -: ,":,, (r)-

l
Schrijven we nu voor -

= k, dan blijkt dus, dat
a

onze vroeger gevonden Bes s e 1 sche potentiaal-
functie

k e'- J„ (kr) =S„ + S, + i- S2 + (XVI)

Dit is een zeer merkwaardige gelijkheid, welke,
voor zooverre steller bekend is, tot dusverre nog
niet werd geconstateerd en welke het verband tus-
schen Besselsche en bolfuncties duidelijk doet
uitkomen.

Op dezelfde wijze vond steller, dat:
1 1k cosh (toe) J„ (At) —S„ H S2 H S 4 + ...

2! 4!
1 1k sinh (fa) J„ (fa) =S, H S g H S.-, + ...

3! 5!
1 Ik cos (fa) I„ (kr) =S„ S 2 -\ Si — ...

2! 4!

k . re cos (kx \'i ) ber„ (fa) -f i im cos (fa \/i ) •

• bei,, (fa) } = S„ —— S4 + —Ss — ...

4! 8!

Reeds eerder werd erop gewezen, dat bij differen-
tieeren van b.v. e- * J ' J„ (fa) naar k, een nieuwe
potentiaalfunctie ontstaat. Ook bij het integreeren
zullen nieuwe potentiaalfuncties ontstaan. Zoo zal
dus ook:

I e~'"' J„ (fa) d k
o

een potentiaalfunctie zijn, terwijl we, door toevoe-
ging van een willekeurige functie van k, als factor
achter het integraalteeken, waardoor de vorm:

■ co
/ e-'" J„ (fa) (*) d k
o

ontstaat, zéér willekeurige potentiaalfuncties zullen
verkrijgen.
In bovenstaanden vorm komen potentiaalfuncties

veel voor, en daarom zullen we de waarde van de
integraal

~ co
/ e-'" J„(fa)d/c
o

bepalen.
Daartoe zullen we gebruik maken van de zoojuist

gevonden identiteit (verg. XVI)
1 1 11e-*»Jo(fa)--S0 — -Sx-f- — -S2— ...

■k k 2\k
Il \ R \ \R-P. PH P, —...

ka ka- 2 ! k aA

1Voor - = k wordt het tweede lid:
a

1
= P„— k R Pi -\ k- R- P 3 — ...

2!

9) Deze gelijkheid leidde steller af uit de door
Watson (blz. 51) medegedeelde formule van Filon:

p -fV z W- r(>~ 'U +I} T( ? V
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Bijgevolg: / e-*" J„ (kr) d/c =

o
'co

= kP„ k-RP!-\ k 3 R 2 P2 — ■■■2! 3! o

I1 1 „

1 / 3 \ 1 x 1 x- °°

J. r- 1---+ _
...

<z V 3x/ 2\ a 31 a- o

_JL °°

1 / 3\ I—e a
Jo r- -

a \ 3x/ x

/ 3\ 1 1

Alzoo is / e~kd ' J„ (fcr) d/c =— .

o

Aangezien — de potentiaal van een bronpunt is,

•co
neemt men aan, dat ook / e-Aj' J„ (kr) d/c het poten-

o

tiaalveld van een bronpunt voorstelt, evenals de inte-

-2 rm l
graal - / cos (/ex) Ku (kr) d/c welke eveneens ——-

* J R
O

is. Het bewijs hiervan verkrijgt men, door den co-
sinusfactor achter het integraalteeken in een reeks
uit te schrijven en verder gebruik te maken van de
stelling:

d*=2^-2 r
o

a 3
Aangezien S'„ „ i= S' n (zie verg. XIV)

n + 1 dx
-co

is dus ook: S'i— a / e-** J0 (kr) kdk =
o

2 r™=a - f sin (/ex) K 0 (kr) k d/c-J
o

. co
en S'„=— / er* JQ (ftr) k» d/c

o

of S'n =(_)'_- / cos (fcx) K„(kr) k" d/c
" ! * J
(n is e°ven)

J4<«— i) a" 2of= (—) ~
- / sin (/ex) K„ (/er) k" d/r \n! z./ |

• o
(n is oneven) /

Wij kunnen de laatste bolfunctie P, dus P„ (ja),
n = co, in een B e s s e 1 sche functie uitdrukken.

Verg. (XV) geeft: Sa —iJO ( r 2.) I- \
Wanneer n = co heeft deze uitdrukking echter

alleen maar dan beteekenis, wanneer x —> a, dus
voor de functie S„ op het oppervlak van den bol
met straal a. Moet deze functie bruikbaar zijn voor
eindige waarden van r, grooter dan 0, dan zal die
straal a oneindig groot moeten zijn, omdat alleen
maar in dat geval x—> a blijft. Ook de hoek 0
uit P„(cos 0) blijft dan voor alle eindige waarden
van r oneindig klein.

Stellen wenu: (ï)"-J 1-( ,_*-)}" -.
rt X

= e- " • e a

e-" ü / n \dan vinden we: S„ = e " J„ -r I=a\ a I

R"Nu is echter ook S„ = P„ (ja), zoodat ge-a" + *

lijkstelling levert:
x" In \Pu (W "™ •— Jo -r ) en aangezien R= a ->• xK" Va/

P»(l*)-Jo(^rj.
Deze formule komt geheel overeen met de door

H e i n e gegeven uitdrukking:

PJ COS (*)•

tb
Immers voor - = 0 zou deze uitdrukking worden:

n

P n (cos 0)—J„ (b 0)—Jo (n sin 0)=

Nu zijn in deze laatste uitdrukking n zoowel als a
noneindig groot. De verhouding - kunnen we dus in
a
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het algemeen eindig veronderstellen.
nStellen we nu dus — = k, dan zien we ook dat,
a

aangezien n met de éénheid aangroeit, de aangroeiing
1

van fe, dus dk =- ■a •

Keeren we nu terug tot de vergelijking (XIII)
co -■ +1

f (,u) - E (Il .+ i) P„ (jl) / f (iJ.') P„ (;j.') d|i'
n -o J

Hierin is d\>.' = dcos 0 — — sin (-) d (-)

en r = 2a sin i (-), alzoo r dr=a- sin 0 d -) —

=— d- &,>.'.

Vervangen we nu in bovenstaande verg. P„ door

J,, n—] = J„ (kr), dan vinden we:

co 1 r0«|)<r) —— E(«+i) Jo (fcM — / (r') J„ (A-r') r' dr'
o w

'

2a

x, • n •

Nu is, zooals we zagen: kdk —

a a
1 /cdfe

alzoo — =

a- n

Voeren we dit hierboven in, en gaan we verder tot
de limiet over, dan vinden we op niet strenge wijze "')

de belangrijke tweedimensionale integraalformule:

* (r) —J Jo {kr) kdk f Hf) j0 (kr') r' dr' (XVIII)
o o

welke analoog is aan de bekende ééndimensionale
integraalformule van F o u r i e r:

. co co
f (x) = - j dk Cl (t) cos k(t— x) dt.

o - co

Hierboven vonden we (zie verg. XV) slechts voor
de functies S„ en S'„ een symbolische voorstelling.
Wanneer we nu terugkeeren tot de in aanvang de-

zes door steller opgestelde potentiaalfuncties:
cos (x Ai) f (r) en sin (x Ai) f(r) x

dan kan, door deze functies in een reeks uit te schrij-
ven blijken dat:

, x 2n! 1 fr\-"S,„ = (—)" -— cos (x Ai) -

2-"(n\)-a \a)
, s (2n+ 1)! 1 / r\-"S,„ +, =(~)" \,_

~,,

- sin (x A,) -

(2/z-l)!
1 /rX 2"- 1

• -cos (x Ai) -

a W
s',„ - (-)--ML.

22»(/z!)2

■icoslxAof-f S (X,X)

(2n—l)!S\, - i= —)"
2-"~- (n— 1)!-

1 / a \ -"•-sin(xA,) -

, •)a \r /,

(2/i)!
1 / a \2« + 2•-sm(xA,)f -j *)

2"(/z!)2T2- + 1- <- )B^+ïF!'
1 /a\-" l -

•-cos (xA,)(-j «, |

Uit bovenstaande voorstelling volgt, dat voor
n = co en met gebruikmaking van de bekende for-
mule van Wallis:

22"(/i!) 2
\/w — lim —

=_n °° (2n)! V«
11 / r \ 2"dat Sjj, — (—)"——

- cos (x Ai) - )

ï 11 / r\"of S„ „en= (—) i n — cos (x Ai) - Iy/i n n a \ a I
„ . .t/ r \" /r V x2 r-" -

Nu is cos (x Ai) - = /z 2 \-\al \al 2! a"
x4 r 2""4

+ — «-'(n — 2)2 ...

4! a"
en aangezien (n —2) —> n, wanneer n= co is:

-(=M")10) Het strenge bewijs van deze door Neumann
gevonden integraalformule kan men in leerboeken vin-
den. Het hier gegeven eenvoudige bewijs treft men aan
bij Lam b, en is oorspronkelijk afkomstig van M e h 1 e r. *) Alleen voor het gebied r> x.
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1„ 1 r"dus -wordt S„ _ =» (—) 2
—

Vi*fl a" + 1

■cos(y) (XX)

Aangezien echter n = co is, heeft deze uitdruk-
king alleen maar dan beteekenis, wanneer r —y a.
Moet de functie ook gelden voor eindige waarden
van x, grooter dan 0, dan moet a tevens oneindig
groot zijn. S„ is dan een functie op het oppervlak
van den bol met straal a = co = r, dus in het ge-
bied gelegen, waar 0 —>- i *. Aangezien ook R = a,
hebben we dan:

<z"+ 1 4» f r\' lP„ (v) = S„=aS,-(-)' -

=
-

R" V al Vi * n

• cos (t)
l I nx\of omdat r-> a : P„ (;j.) = (—).',» cos —

V/i ic n a /
Eerder vonden we, dat voor het gebied 0

en n = co

P„ (cos 0) =J„U- (formule van H e i n e)

Met het bovenstaande geeft steller derhalve een
analoge formule voor het gebied (-) —> .' -.

Deze nieuw gevonden waarde voor P„ (yi) zullen
we eens substitueeren in de verg. (XIII)

co -, + 1
4 (;,, _ S (n + \) P„ (|x) / <i (ii') P„ (|i') dp.'

—1

Nu is x= a cos 0 = a y. en djx = - dx
a

Stellen we evenals vroeger, - = k en verdera
1d/e = - , dan vinden we (op niet strenge wijze):a

2 r °°
/« c"f (*) / cos (/ex) d/c ƒ f (x') cos (/ex') dx'

o "o
(XXIa)

Hiermede is de bekende integraalformule vanF o u r i e r voor even functies gevonden. Uitgaande
van de oneven functie S2 „__, hadden we op dezelfde
wijze de formule voor oneven functies kunnen vin-den :

2 « co
, CO

'(*)— -/ sin (/ex) d/e f f (x') sin (/ex') dx'
o o

(XXIb)
Na bovenstaande korte beschouwing over axiaal-

symmetrische potentiaalfuncties zal thans nog de
potentiaal bepaald worden van een cirkelvormige
schijf, welke we ons belegd denken met een massa
van de dichtheid 1, zoodat ieder punt van die schijf

ten opzichte van een buiten dat punt gelegen massa-

deeltje een potentiaal heeft groot - en waarbij dus
p

o de afstand tusschen die 2 punten is.
De potentiaal van zoo'n schijf is op verschillende

wijzen te bepalen. H e i n e (Handbuch der Kugel-
functionen, 2de deel) gaat b.v. uit van de potentiaal
van een ellipsoïde en laat de lengte van de omwente-
lingsas ervan tot 0 naderen. Ook gaat hij uit van een
omwentelingscylinder, waarvan hij de hoogte on-
eindig klein laat worden, voor het laatste geval de
potentiaal vindende:

dfcV =2-b e-s-J„ {kr) J, (kb) — (XXII)J k
o

Hierin is b de straal van de schijf.
We kunnen deze potentiaal V echter zeer wel recht-

streeks bepalen en beginnen daartoe eerst de poten-
tiaal van een ring uit te rekenen. Deze ring hebbe
een straal b en een dikte = db

Het buiten den ring gelegen punt P hebbe de
coördinaten x en r, of ook 7? en 0. Een willekeurig
oneindig klein ringgedeelte, ter oppervlakte van
db ■ bd<f heeft dan ten opzichte van het punt P een
potentiaal:

dy- bdbd *
9

dus de geheele ring: V=2 b db f —J P
o

Nu is (zie fig. 4) p- =X2 + x2
en X 2=f--f b 2

— 2rb cos 9dus p 2 =R--f b 2
— 2rb cos <p

ook is echter p 2 == R 2 -\- b 2
— 2Rb cos t{i

rwaaruit volgt costJ(= - cos y — sin 0 cos 9R
Aangezien (■ en f onafhankelijk zijn van R, is

dus cos<]> ook onafhankelijk van R.

Fig. 4.
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£_ 1
p \/R- + b 2

— 2Rb cos*
kunnen we derhalve volgens het polynoom van
Legendre ontwikkelen, zoodat we voor de inte-
graal vinden:
/•« do rn dif( RJ J= J »j ' + T p .«*> +

o o

+ rrP»W+"... J (b>R)b- )

ƒ7: dip ( b

o

+ 2 <�)+■... j (ft<*)

Beide reeksen zijn onder de gestelde voorwaarden
convergent en mogen derhalve term voor term worden
geïntegreerd. Voor de eerste reeks hebben we dan:
r 7l d«? 1J J= r-■ï"' s'
o

/w d? R r~ R r
TT P l(t) -y _._co9 f d9 -o

o o

/--do fl 2 fl2 /*~ r 2
/ — — P2 (<|») —— / 4(3 — cos- 9— 1) do =J b b2 b sJR*
o o

R- 3r- — 2R- 7? 2 —3x2
= ie= * i x S2 .b 3 AR- 4fe3

We vinden derhalve:
/•»c do f 1-3
/ -ï-, S O-iS a+—-s4 —... .
J P L 2-4
o

1 / 3 \ /xY'
Voeren we nu in: S„ = - J„ r — - (zieb \ dxj \b/
verg. XV)

/--do t: / d \ f x

o

1 • 3 x2 1
+F4»i-"J-

-x / d\ b ( d\ IJ. r- — tcJq r- )—;
fc V ex/ Vx 2 + ft2 V dx I R,

dus V=2èdft-T:- J0 ( r— )— (XXHIa)

Voor het gebied R > b vinden we op gelijke wijze:
rr. dep f 13

o

...
*" 8" / 1 \Voeren we hier nu in: S'„ — (—)" —

nl dx" \R )

(* d? f 1 b- 3- /I \dan is: / —— w — +J f> LA? 2!2 dx- \R j
o

M 1 • 3 34 / 1 \
4Ï2~4dxT \R~)~

-«*(*£)F"
Dus voor punten, buiten het gebied van den bol

met straaj 6 gelegen, bedraagt de potentiaal van den
ring:

(XXIHb)

Echter is ook een andere voorstelling mogelijk.
Stellen we n.l.

SV— — f e-** Ju (kr) k" dk (zie verg. XVII)
o

dan wordt f —= ir /" e- 1" J0 (fcr) $ 1 —
J ? J (

o o
k2 b- 1 ■ 3 fc4 fc 4 )

— 4— H ...<

212-4 4!

e- iJ' Jo (Ar) J„ (fc*) d/c.
o

Om nu de potentiaal van de schijf te bepalen,
beschouwen we b als een veranderlijke en integree-
ren tusschen de grenzen b en 0. We vinden dan:

V fi,.„ ijf= C 2r.bdb r^e-^l(kr)Jo (kb)dk
o o

Volgens een bekende regel uit de B e s s e 1 sche
functieleer is:

f b]„(kb)db= -} 1 (kb)
o

r°° dk
dus V s,„ ljf=2r. b ƒ e-** Ju (kr) h (kb) —

o
Hiermede hebben we de vroeger genoemde formule

van H e i n e (verg. XXII) verkregen. Deze formule
geldt zoowel voor R > b als voor R < b. Volgens
verg. (XXIIIb) is echter ook voor R > b
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V= f 2T.bdb}Jb—)—=J \ dxjß
o

-Mh {*è)[jl <xx""i
In dezen vorm gebracht kunnen we de waarde van

de potentiaal (integraal XXII) voor R > b dadelijk in
een reeks uitschrijven.
Valt het punt P in het vlak van de schijf, doch

buiten de schijf zelve, dan moet in bovenstaande
formule (XXHa) x = 0 gesteld worden. Om in dit
geval tot een resultaat te komen, wordt opgemerkt,
dat aangezien

1 ?-V
— een potentiaalfunctie is, waarvoor geldt: =

R dx-
= — Ai V, wij bovenstaande formule (XXHa) ook
hadden kunnen schrijven in den vorm:

V — 2*M,(fc Ai)(—) \R>b]

welke laatste vorm, voor x = O thans verandert in:

V.eujf— 2**li(*Ai)(M [R <b;x =0\
Valt het punt P precies op den rand van de schijf,

dan is r = b en wordt de potentiaal, de reeks uit-
schrijvende:

Vb 1 b* 1

L 2 b 2-2-4 b :i
br ' 3 ■ 3

2-2-4 4-6 "~b~r '.

De factor tusschen haakjes van deze vergelijking
is voor te stellen door de hyper-geometrische functie
l F (i, i; 2; 1) en heeft dus de waarde
T 2-T 1 4 2

= =-, zoodat V= 4f>.■rij-n; - x k

Valt het punt P echter binnen de schijf zelve, dan
heeft men volgens fig. S.-

P ligt binnen den
schijfring — potentiaal
Vi — waarvan de bui-
tenstraal b en de bin-
nenstraat a bedraagt en
ook ligt P op den rand
van de schijf, waarvan
de straal a bedraagt, De
potentiaal van deze
laatste schijf bedraagt
— zie boven — 4a.
Uit verg. (XXIIIa)

volgt verder, dat voor
x= 0 en voor het punt

P, waarvoor r = a, de potentiaal van de schijfring
bedraagt:

V,= / 2*rdrl„(aAi)-
a

De totale potentiaal van de schijf voor een punt P
binnen de schijf vallende, op een afstand a van het
middelpunt, bedraagt dus:

r b 1V= 4a + Vj = 4a + / 2 % r dr I„ (a Ai) - =
a

= 4a+ f Ai)- —

1 3
— 2-a 1 ...L 2-2 2-2-4-4

De factor tusschen haakjes in bovenstaande verge-
lijking is voor te stellen door de hyper-geometrische
functie F (i, — $; 1; 1) en heeft dus de waarde
r i r i 2
ri£- r ii : ~ r.'
We vinden dus tenslotte:

„b ,

V— / 2zrdrl„(aA,)-; [r<£»| ... (XXIIb)

Het is duidelijk, dat wanneer we niet van de poten-

tiaal - waren uitgegaan (potentiaal van de aantrek-
P

3" / 1\ ..kingskracht) maar b.v. van de potentiaal wij9xn \ p /
voor den ring zouden gevonden hebben een poten-
tiaal:

r n 3" /1 \V= 2 b db J d?—-I - I of, aangezien <? on-
o

afhankelijk is van x : V = 2 b db / —

dx" J p
o

dus voor R <b (zie verg. XXHIa) :

V— 2r.bdbUr—\ ( —)
\ dx) \3x" Ril

en voor R > b (zie verg. XXIIIb) :

V=2r.bdb]Ab— ) [— — j
\ dx} \dx» R }

zoodat ook voor R > b de potentiaal van de schijf
wordt

V K{, lii[= 2T.b]l
\ dx) \ dx" Rj b

d" 1Nu is de potentiaal van het massapunt indx" R
het middelpunt van de schijf (in den oorsprong van

Fig. S-
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3" 1het assenstelsel). Was die potentiaal niet ge-
cx" R

d" ï
weest, maar — * — 2- «.. , dan hadden we

ex" R
dus kunnen schrijven:

— ; \R> b\
of ook V — 2*bli(b Ai)oMi (XXIVa)

en wanneer het punt P in de schijf valt, op een
afstand a uit het schijfmidden:

V — 2*o Ii (a Ai) (�).(« —o).+

+ / 2% rdr l„(a A, )(<]/) (x =0) ...(XXIVb)
B

CWorA viroilgd).

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Comité Bouw Scheepsmodellen.
Het Comité deelt mede, dat de oorspronkelijke

voorraad, welke naar Indië werd gezonden, bestond
uit 300 handleidingen, 200 pakken hout, 100 motortjes
en 75 kistjes verf. Deze voorraad werd over verschil-
lende plaatsen gedistribueerd en was binnen 14 dagen
vrijwel geheel uitverkocht. Een verdere zending van
100 handleidingen en 100 pakken hout was reeds
voor aankomst in Indië grootendeels verkocht, zoo-
dat bij het schrijven van dit artikel nog slechts enkele
exemplaren beschikbaar zijn.
Een aanvulling van den voorraad is reeds eenigen

tijd geleden aangevraagd en wordt eind Maart begin
April te Batavia verwacht.
Het Comité, ofschoon uiteraard zeer verheugd, dat

de bouw van het model van het m.s. „Oranje" zoo-
veel belangstelling vindt, betreurt het zeer, dat niet
aan alle aanvragen onmiddellijk kan worden voldaan,
doch zal er zorg voor dragen, dat de nieuwe zending
zoo spoedig mogelijk wordt verspreid en dat begin
April de handleidingen en materialen weder bij de
kantoren der N. V. Stoomvaart Mij. „Nederland" te
Batavia, Batavia-Centrum, Medan, Semarang, Soera-
baia en Makassar beschikbaar zijn.
Zooals bekend, is het de bedoeling, dat de modellen

van de deelnemers, die prijs stellen op een beoor-
deeling door het Comité, naar Batavia worden ge-
zonden. Het Comité had oorspronkelijk als uitersten
datum voor de inlevering van de modellen bij een
der kantoren van S.M.N., R.L. of K.P.M, vastgesteld
31 Augustus 1938.
Nu het echter niet mogelijk was, alle belangheb-

benden reeds in Februari van de door hen gevraagde
artikelen te voorzien en een deel van hen, in verband
met de aankomst van een verderen voorraad over
enkele weken, pas in April met den bouw van het
model zal kunnen beginnen, ligt het in het voornemen
den inschrijvingstermijn met enkele maanden te ver-
lengen. De juiste datum zal t.z.t. worden vastgesteld,

doch voorloopig kan er rekening mede worden gehou-
den, dat deze datum niet zal vallen vóór 31 October
a.s.

Octrooien.
De ondervolgende octrooiaanvragen zijn 15 Febru-

ari 1938 openbaar gemaakt. Onder de aandacht van
belanghebbenden wordt gebracht, dat aan den Oc-
trooiraad te 's-Gravenhage te richten bezwaarschriften
tegen de verleening van octrooi, en verzoekschriften
tot het verkrijgen van een recht als voorgebruiker
of tot vermelding van een naam van den uitvinder
in het octrooi, bij het Kantoor voor den Industrieelen
Eigendom (Dept. v. Justitie) te Batavia-C. kunnen
werden ingediend, onder aanteekening, dat tegen de
verleende octrooien niet anders kan worden opge-
komen, dan door een vordering tot nietigverklaring
of opeisching bij de gewone rechters in Nederland.
De termijn voor het indienen van bezwaar- en of

verzoekschriften loopt voor de navolgende octrooien
af op

15 Juni 1938:

No. 78478 Ned. kl. sa. Reed Roller Bit Company, te
Houston, Texas, Ver. St. v. Am.: Boorkroon,
voorzien van rolfreezen.

No. 80004 Ned. kl. la. E. Coppée & Cie., te Brus-
sel: Schudzeef.

No. 75375 Ned. kl. lc. G. J. de Vooys, te Hückel-
hoven, Duitschland en West f a 1 i a-D in-
n end ah 1-G röpp e 1 A. G., te Bochum,
Duitschland: Inrichting voor het wasschen van
kolen, ertsen en mineralen.

No. 77700 Ned. kl. 84c. Feiten & Guilleaume
Carlswerk Eisen und Stahl Akt. Ges., te
Keulen-Miilheim: Werkwijze voor het verhoo-
gen van de zekerheid tegen horizontale krach-
ten bij fundeeringen.

No. 69171 Ned. kl. 23b4a1. I. G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft, te Frankfort a.d. Main:
Werkwijze voor het bereiden van laagkokende
koolwaterstoffen, in het bijzonder klopvaste
motorbrandstoffen, uit hoogkokende oliën,
aardolieresten, teersoorten en dergelijke.

No. 73052 Ned. kl. 12dl. The Dorr Company, Inc., te
New-York: Werkwijze en inrichting voor het
klaren van een met vaste stof bezwangerde
vloeistofstroom.

No. 73328 Ned. kl. 50a4. Robert Henry B r o w n en W.
E. Moulsdale and Company Limited, bei-
den te Westminster, Londen: Machine voor
het pellen van rijst en andere harde korrels,
zaden of boonen.

No. 74959 Ned. kl. 23b5c. I. G. Farbenindustrie
Aktiengesellschaft, te Frankfort a. d. Main:
Werkwijze voor het kraken van hooger ko-
kende koolwaterstofoliën.

No. 76656 Ned. kl. 89c16. De Vereeniging „Het Proef-
station voor de Java-Suikerindustrie", te Soe-
rabaia: Contröleinrichting aan een kookpan
voor het verkoken van suikersappen en
-stropen.

No. 77051 Ned. kl. 23b7e. N. V. De Bataafsche
Petroleum Maatschappij, te 's-Gravenhage:
Werkwijze voor het ontzwavelen van koolwa-
terstofmengsels.

No. 77139 Ned. kl. 39b1a3. Revertex Limited, te
Londen: Werkwijze voor het concentreeren
van latex of dergelijke waterige dispersies
door indamping onder verminderden druk.

No. 77776 Ned. kl. 39b1a1. Lehmann & Voss &

Co., te Hamburg: Werkwijze voor het concen-
treeren van latex door oproomen.
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No. 78121 Ned. kl. 39bl()a. Rubtex Ltd., te Londen:
Werkwijze voor de bereiding van plastische
en tevens elastische massa's uit gevulcani-
seerde rubber.

No. 76846 Ned. kl. 18b. N. V. Philips' Gloeilampen-
fabriek, te Eindhoven: Werkwijze voor het
vervaardigen van staallegeeringen voor per-
manente magneten.

No. 76377 Ned. kl. 19e. N. V. Heesseltsche Steenfa-
briek voorheen W. P. de Vries & Co.,
te Rossum (G): Klinkerwegdek, voorzien van
verkeersteekens of -strepen.

No. 80877 Ned. kl. 20c. Orenstein, & Koppel
A. C, Berlijn: Inrichting voor het vastzetten
van een kipbaren bak.

No. 79679 Ned. kl. 20d. Acléries de H a i n e-St. Pier-
re & Lesquin Soc. An., te Haine-St.
Pierre, België: Draaistel voor een spoorweg-
wagen.

No. 77651 Ned. kl. 2()i. E. K o o p m a n s, J. B. fee-
da, en T. E. Klimm, allen te 's-Graven-
hage: Railcontact voor spoorwegen.

No. 79064 Ned. kl. 20i. Bell Telephone Man. Co. An.,
te Antwerpen: Stelsel voor het besturen van
spoci wegsignalen met behulp van astelinrich-
tingen.

No. 79502 Ned. kl. 20i. Bell Telephone Man. Co. Soc.
An., te Antwerpen: Inrichting voor het tellen
van treinwielen.

No. 77057 Ned. kl. 20i. R i n g s d o r f f-Werke K. G.,
te Mehlem a. d. Rijn, Duitschland: Koolsleep-
stuk voor stroomafnemers van electrisch aan-
gedreven voertuigen.

No. 78222 Ned. kl. 21a. Siemens & HalskeA. C,
te Berlijn-Siemensstad: Druktelegraafontvang-
toestel.

No. 75547 Ned. kl. 21a. Autophon A. G., te Solo-
thurn, Zwitserland: Typendruktelegraaf met
synchroon en volgens het startstopprincipe
roteerende verdeelers in zend- en ontvangpost.

No. 74921 Ned. kl. 21a. Telephon-Apparat-Fabrik E.
Zwietusch & Co. G. m . b. H. te Ber-
lijn: Munttelefoontoestel met inrichtingen voor
het omschakelen van dit toestel van automa-
tische controle van het ingebrachte bedrag
naar controle van dat bedrag door een tele-
foniste.

No. 76070 Ned. kl. 21a. Telephon-Apparat-Fabrik E.
Zwietusch & Co. G. m. b. H., te Berlijn:
Schakeling voor het bedrijven van muntele-
foontoestellen, waarmee verbindingen van
verschillende waarde kunnen worden opge-
bouwd.

No. 76769 Ned. kl. 21a. Bell Telephone Man. Co. Soc.
An., te Antwerpen: Stelsel van overdracht
van wisselstroomen met twee of meer golf-
lengten met een netwerk(en), dat (die) de
impedantie der transmissielijn aanpast(sen)
aan die der belasting.

No. 67782 Ned. kl. 21a. F. C. P. H e n r o t e a u, te
Ottawa, Canada: Zendinrichting voor het langs
electrischen weg overbrengen van beelden met
behulp van een electronenbuis met mozaiek-
scherm.

No. 72535 Ned. kl. 21a. Vereinigte Gliihlampen und
Electricitats A. G., Ujpest, Hongarije: Werk-
wijze en inrichting voor het opteekenen of
registreeren van electrische verschijnselen met
behulp van electrische ladingen op een isolee-
rend oppervlak.

No. 76380 Ned. kl. 21c. Bell Telephone Man. Co. Soc.
An., te Antwerpen: Electrisch apparaat met
een diëlectricum, dat geheel of ten deele be-
staat uit een organisch materiaal met een
hooge diëlectrische constante.

No. 78561 Ned. kl. 21c. Allgemeine Elektricitats-Ges., te
Berlijn: Geleidende band, geschikt voor de
electrostatische afscherming in signaalkabels.

No. 74220 Ned. kl. 21c. Siemens & Halske A. G.,
te Berlijn-Siemensstad: Kabtl voor telefonie-
doeleinden met één of meer afgeschermde
groepen aders.

No. 68499 Ned. kl. 28c. Staatsmijnen in Limburg, Heer-
len: Werkwijze voor het uitvoeren van ver-
brandingsprocessen met behulp van alkanen
en alkanen bevattende mengsels verkregen uit
steenkolengas.

No. 76646 Ned. kl. 38h. Th. J. J. Joos t e n, te Sit-
tard: Werkwijze voor het behandelen van
houtvezelplaat en voorwerpen, vervaardigd
volgens deze werkwijze.

No. 78070 Ned. kl. 42b. Herbert L e h m a n n, te Wolf-
gang bij Hanau a. d. M., Duitschland: Meet-
inrichting, voor het bepalen van den inwen-
digen diameter van lange holle ruimten, in
het bijzonder van schietwapens met afleee-
optiek.

Ne. 77201 Ned. kl. 42c. S p er r y Gyroscope Company,
Inc., te New-York: Automatische stabiliseer-
of stuurinrichting voor een luchtvaartuig.

No. 73239 Ned. kl. 42e. Compagnie pour la fabrication
des Compteurs et Matériel d'Usines a Gaz,
Montrouge, Frankrijk: Regelinrichting voor
vleugelradmeters.

No. 75695 Ned. kl. 42f. J. L. F. M. M o lensc h o t, te
Breda: Kraanunster met een of meer, on-
der den invloed van de, door den last uitge-
oefende kracht, uitzwaaibare pendels.

No. 76884 Ned. kl. 47f. Mr. A. Sto o p, te Bloemen-
daal, J. F. Köhnke en T. Mulder,
beiden te Haarlem: Mofbuisverbinding.

No. 78582 Ned. kl. 47g. Dr. O. H. Drag e r, te Lü-
beck: Klepinrichting voor een ademhalings-
toestel.

No. 78546 Ned. kl. 49h. A. Wagenbach.te Wup-
pertal-Elberfeld: Machine voor het buigen van
staf- en profielijzer, in het bijzonder beton-
ijzer.

No. 69572 Ned. kl. 49h. N. V. Machinerieën- en Appa-
raten Fabrieken, te Utrecht: Werkwijze voor
het verkrijgen van een practisch poriënvrije
laschnaad door middel van lasschen met den
electrischen lichtboog en onder toepassing van
omhulde laschstaven.

No. 73395 Ned. kl. 55f. H. B. Passe n i e r, hande-
lende onder den naam van Agentuur en Com-
missiehandel „A c o", te Utrecht: Werkwijze
ter vervaardiging van bouwplaten bestaande
uit asbestcement met eventueele vulstoffen
als deklaag en hout, kurk, karton of derge-
lijke als onder- of tusschenlaag.

No. 74323 Ned. kl. 62. Ka y Gyroplanes Ltd., te Edin-
burgh: Giroplaan met instelmechanisme voor
met behulp van Z-krukken bevestigde rotor-
bladen.

No. 74548 Ned. kl. 62. Ka y Gyroplanes Ltd., Edin-
burgh: Elastisch, tevens omklapbaar beves-
tigde roteerende draagvlakvleugels.

No. 75720 Ned. kl. 62. J. F. Paul s e n, te Viroflay,
Seine & Oise en N. Strachovsky, te
Parijs: Elastische ondersteuning voor een ra-
dialen vliegtuigmotor.

No. 75777 Ned. kl. 62. Soc. d'inventions Aéronautlques
et Mécaniques S. I. A. M., Freiburg: Intrek-
baar wielonderstel met opvouwbaren poot voor
vliegtuigen.

No. 78239 Ned. kl. 62. Rheinmetall-B o r s i g A. G., te
Düsseldorf: Bevestigingsinrichting voor gla-
zen of andere ruiten, in het bijzonder bij de
kap van een geschutsstand van een vliegtuig.

No. 77518 Ned. kl. 63c. P. M. de J ong e, te Scheve-
ningen: Gesloten voertuig met een nooduit-
gang.

No. 72677 Ned. kl. 65a A. V a rn i, te Pallanza, Italië:
Drijvend gietvormelement voor het vervaardi-
gen van drijvende betonconstructies van
groote lengte, zooals bruggen, kaden of vlieg-
havens.
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No. 81583 Ned. kl. 65a. N. V. Kon. Mij. „D e S c h e 1 d e"
Scheepswerf en Machinefabriek, te Vlissingen:
Werkwijze voor het aan elkander lasschen van
platen, onder toepassing van laschstrippen.

No. 75548 Ned. kl. 65a. J. Stone & Comp. Ltd., te
Deptford, Kent, Engeland: Electrische bedie-
ningsinrichting van een afsluitorgaan, zooals
een schotdeur van een schip, een inbraakvrije,
waterdichte of brandvrije deur, een sluisdeur,
een klep van een afsluiter, bij welks openen
een groote beginweerstand kan worden onder-
vonden.

No. 74901 Ned. kl. 65a. Siemens Apparate und
Maschinen Ges. m. b. H., te Berlijn: Schip,
aan elk boord of aan elk einde voorzien van
een slingertank of van een stamptank.

No. 74547 Ned. kl. 72d. Soc. Schneider & Cie. en
Comp. des Forges et Aciéries de la Marine
et d'Homécourt, beiden te Parijs: Inrichting
voor het gelijktijdig in den laadstand brengen
van de munitie van twee voor het gelijktijdig
baksen met elkaar verbonden loopen.

No. 80008 Ned. kl. 72h. Rheinmetall-B ors i g A. C,
Düsseldorf: Spaninrichting voor een automa-
tisch vuurwapen met een heen en weer be-
weegbaren spanhefboom.

No. 78064 Ned. kl. 72i. H. Jungh a n s, te Schram-
berg, Duitschland: Schokbuis met een vuur-
mondveiligheid, bestaande uit een aantal onder
den invloed van de centrifugaalkracht naar
buiten zwaaibare grijparmen, welke in den
grendelstand onder een kraag van de slagpin
grijpen.

ONTVANGEN GESCHRIFTEN.

De staalbouw en zijn berekeningen,
door J. L. Zo n.
Deel I : Grafische methoden.
Druk van G. Kol f f & Co. — Soerabaja. Prijs
ƒ 4,90 (gebonden).
In de onder den bovenstaande verzameltitel ver-

schijnende uitgave geeft het eerste deel een samen-
vatting van de grafische methoden, welke in gebruik
zijn bij het berekenen van staalbouwconstructies. De
behandelde stof is verdeeld over een 8-tal hoofdstuk-
ken: statisch bepaalde constructies; statisch onbe-
paalde constructies; het bepalen der doorbuiging bij
paralleldragers; het bepalen der doorbuiging bij vak-
werken; dragers met trekband; de volwandige
tweescharniers-boog; de tweescharnier-vakwerkcon-
structie, en invloedslijnen.

UIT INHOUD VAN TIJDSCHRIFTEN.
Der Bauingenieur, Jhrg. 19 Heft 1/2, 7 Januari 1938.
Dezimalklassifikation und Bauingenieurwesen, von

Dr.-Ing. O. Frank. — Ausbildung wasserdichter Deh-
nungsfugen, von Dr.-Ing. Press. Lösung linearer
Cleichungen durch Iteration, von Dr.-Ing. W. D e r n e d-
d e. — Französische Eisenbetonbriicken, von Dr.-Ing.
S. K i e h n e. — Kurze technische Berichte: Eisenbeton-
Wasserbehalter der Stadt Nantes. — Schachtbau beim
Kiaftwerk am Fort Peck. ■— Weitgespannte Rahmen-
briicke in Seattle (USA.). — Druck unter Flachgriindun-
gen. — Neues Trockendock in Genua.

Der Bauingenieur, Jhrg. 19 Heft 3/4, 21 Januari 1938.
Getrennte Schlammfaulung in Deutschland und Ame-

rika, von Dr.-Ing. H. R o h d e. — Zur Auflösung der
Cleichungen höheren Grades im Eisenbetonbau, von Prof.
Dr.-Ing. ehr. O. D o m k e. — Die Berechnung des

Stockwerkrahmens nach der Festpunktmethode, von Prof
Dr.-Ing. K. Kammüller. — Naherungsweise Berech-
nung von durchlaufenden Tragern und Rahmen, von
Dr.-Ing. W. Dernedde. — Kurze technische Berichte:
Bauunfall in New York. — Wasserkundliche Unter-
suchungen für die Anreicherung des Kanals von Saint-
Quentin. — Der Hafen von Paris. — Kaischuppen und
Lastkraftwagcnabfertigung. — Mischer für bituminöse
Strassenbaustoffe. — Verschiedene Mitteilungen: Bericht
iiber die 6. Holztagung.
Die Bautechnik, Jhrg. 16 Heft 1, 7 Januari 1938.
Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der

Deutschen Reichsbahn im Jahre 1937, von G. Schaper.
- Die Wasserversorgung für die „Wassergenossenschaft
Obstbaugebiet Glindow und Umgegend", von Dr.-Ing.
F. Schuster. — Ueber die Ursachen der Wasser-
standshebung an der deutschen Nordseeküste, von
Bauass. W. H euse n. — Ueber die Messung der Krafte
in einer Baugrubenaussteifung, von Reg.-Baurat N i e-
b u h r. — Zeitgemasse Betrachtung iiber Holztragwerke,
von Bauing. W. Gre i m. — Der Lincoln-Tunnel, ein
neuer Strassentunnel unter dem Hudson in New York.
— Beilage: Der Stahlbau, ]hrg. 11 Heft 1: Leichte weit-
gespannte Stahlhallen unter besonderer Berücksichtigung
von Flugzeughallen, von Dr.-Ing. habil. A. Mehm e 1.
Die Bautechnik, Jhrg. 16 Heft 2, 14 Januari 1938.
Die Arbeiten der Reichswasserstrassenverwaltung im

Jahre 1937, von Dr.-Ing. ehr. G a h rs. — Die Stahlüber-
bauten der Lechbriicke bei Augsburg, von R. Burger.
— Gestaltung von Brücken, von G. S c h a p e r. — Setz-
ungsbeobachtungen, von Dr.-Ing. H. Press.
Die Bautechnik, Jhrg. 16 Heft 3, 21 Januari 1938.
Der Bau des Mirower Kanals, von Reg.-Bauass. W i 1-

I e k e. — Der Brückenbau und der Ingenieurhochbau der
Deutschen Reichsbahn im Jahre 1937 (Schluss), von
G. Schaper. — Die neue Staatsstrasse am Luganer
See. — Vcrmischtes: Hershey-Sporthalle. — Patentschau:
Betonkern für Erddamme. — Beilage: Der Stahlbau, Jhr^.
II Heft 2: Zur Dauerfestigkeit von Walztragern, von
Dr.-Ing. ehr. B ü h I e r. — Die Berechnung harmonischer
Stockwerksrahmen und Vierendeeltragern mit Hilfe von
Kreisfunktionen (Schluss), von Dipl.-Ing. A. Tho m s.
— Erfahrungen bei der Prüfung von Elektroden.
Beton und Eisen, Jhrg. 37 Heft 1, 5 Januari 1938.
Das Rütteldruckverfahren und seine Anwendung im

Erd- und Betonbau, von Reg.-Baurat a. D. H. S c h n e i-
de r. — Prüfung von Hartbeton und Betonhartstoffen,
von Dr. C. R. Platzmann. — Ein Sonderfall für die
Anwendung von Pumpbeton, von Dipl.-Ing. A. Goer t z.
— Der bildsame Bereich im Eisenbetonbalken, von Prof.
Dr.-Ing. R. Sa 1 i ge r. — Berechnung der Geschosswir-
kung, von Dipl.-Ing. Dr. W. Vies e r. — Vermischtes:
Ein Lichtspielhaus in Rio de Janeiro. — Betonblöcke und
Beton zur Ausmauerung einer Abwasserleitung.
Beten und Eisen, Jhrg. 37 Heft 2, 20 Januari 1938.
Neuere Filmtheatergalerien Mlttelitaliens unter Ver-

meidung blickstörender Zwischenstützen, von Dr.-Ing.
G. Neum a n. — Standsicherheit von Schalungsgerüs-
ten, von Prof. Dr.-Ing. Gae d e. — Die Haftfestigkeit
von Rundstahl im Vergleich mit Knotenstahl, von Dr.-
Ing. ehr. F. v. Emper g e r. — Bemessungstafeln für
Eisenbetonplatten und rechteckige Eisenbetonquerschnitte
bei Biegung mit Axialkraft, von Reg.-Baum. H. Lö w.
— Vermischtes: Höchstleistungen bei der Betonbereitung.
Deutsche Wasserwirtschaft, Jhrg. 33 Heft 1, 1 Januari

1938.
Die Grundwasserverhaltnisse in Berlin seit 1870, von

Reg. und Bauraten Dr. J. Denner und F. Mös e n-
t h i n. — Reise zu Wasserkraftanlagen in den Vereinig-
ten Staaten von Nordamerika und Kanada im Anschluss
an die Weltkraftkonferenz in Washington 1936, von Reg.-
Baurat a. D. O. He n n i nge r. — WasserwirtschaftlicheRundschau: Die Tagung des Internationalen Verbandes
für Wasserbauliches Versuchswesen.
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.... is een van die wondere bloemen, die de praal van het Indische
landschap zijn. Schitterend zijn haar kleuren, maar deze vermogen haar
niet te beschermen tegen de allss verzengende tropenzon.

Zo is het met verl ook!
Bedenkl dat het niet de kleur is die hout o) ijzer beveiligt tegen de
invloeden van ons tropisch klimaat. De verl, de kwaliteit er van moet het
'm doen! Alleen goede verl doorleeft de seizoenen.
Voor Indië is alleen de sterkste verf goed genoeg. Schild»rt daarom met

P.A.R.-VERF - TROPENVERF!

■ PA DEGNAULT's
SOERABAJA - SE MARANG -BANDOENG - BATAVIA
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Deutsche Wasserwirtschat't, Jhrg. 33 Heft 2, 1 Febru-
ari 1938.
Betrachtungen über den Entwurf von Gewölbestau-

mauren mit unveranderlichem Mittenwinkel, von L. J ö r-
gens e n. — Reise zur Wasserkraftanlagen in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika und Kanada im
Anschluss an die Weltkraftkonfercnz in Washington
1936 (Schluss), von Reg.-Baurat a. D. O. Hennin-
ger. — Wasserwirtschaftliche Aufgaben im Grossen
Langstal in Kalifornien, von Dr.-Ing. W. Borken-
s t e i n. — Aus der neueren Entwicklung im Grosswehr-
bau, von Dipl.-Ing. F. H a r t u n g.

Engineering News-Record, Volume 119 No. 25, 16
December 1937.
Plenty of good water at low cost, by W. W. De

Berard. — Operating county roads for safety, by
L. C. Smit h.— Armored steel highway trestle. —
Modernizing headwater forecasting, by M. M. Be r-
n a r d. — Data from road research.

Engineering News-Record, Volume 119 No. 26, 23
December 1937.
Sewage disposal at Middletown, by T. F. Bo w e.—

Home made swing bridge at Fort Peck. — Servicing
grout pumps, by A. W. Simo n d s and V. L. Mi-
n e a r.— Grand Coulee high dam. — A new stadia rod
technique, by J. A. Oake y.— Bituminous roads stu-
died. — From field and office: New pipe hanger saves
breakage.— Log-crib bridges. — Spray nozzles keep
concrete wet.

Engineering News-Record, Volume 119 No. 27, 30 De-
cember 1937.
Pile driving in debris fill.— Pumps and pipes serve

three objectives, by A. P. M a I 1 e y. — Worn pavement
topped and widened. — Salvage from sewage?, by
W. Rudol f s. — New rock drill dust control. — For-
mulas and tables for computing cylinder intersections,
by L. J. Sac k.
Engineering News-Record, Volume 120 No. 1, 6 Janu-

ari 1938.
Grouting under an earth dam.— High timber false-

work bents. — Estimating earth pressures, by N. M.
New m a r k. — Industry taps an underground lake, by
C. M. Mar a 11 a. — Salt lake solves airport problem.
— Notes on sewage disposal, by W. Rudolfs.
Engineering News-Record, Volume 120 No. 2, 13 Janu-

ari 1938.
Trends in types. — Better surfacing ahead. — This

year's road materials. — Research aids increased, by
È. F. Kelly. — Design perfects line and profile, by
R. E. Torn s.— From field and office: Average core
length. — Mirror for inspecting culverts. — Hints for
asphalt testers. — Measuring pulverization of filler soil.
— Piles cut by blasting. — Cotton-laying cart. —Asphalt
mixing machine. — Test for asphalt residue. — Novelty in
road grading.— Three job aids sketched.

Le Génie Civil, Tomé CXII No. 2, 8 Januari 1938.
Elcctricité: L'interconnexion des centrales thermiques

et des usines hydroélectriques alimentant la région pari-
sienne, par J. Duma s. — Chcmins de fer: L'état actuel
du réseau du chemin de fer métropolitain de Paris, et
les travaux récemment exécutés (suite), par G. Ba r-
do u t. — Chemins de fer: La répétition des signaux de
la voie a bord des locomotives, par le svstème „Parisien-
ne-Metrum" (P.A.M.).

Le Génie Civiel, Tomé CXII No. 3, 15 Januari 1938.
Construction navales: Drague marine automotrice „Vic-

tor Guilloux", du port de Roven. — Chemins de fer:L'état actuel du réseau du chemin de fer métropolitain de
Paris, et les travaux récemment exécutés (suite et fin),
par G. Bardout. — Congres: Journée consacré a I'étude
technique des flammes (Paris, 16 décembre 1937), par

G. Kimp f 1 i n. — Electricité: Les principales centrales
hydrauliques et thermiques de la Russie, par P. K a n-
daouroff et K. Pohl. — Variétés: La déritisat'on
dans les ports et a bord des navires. — L'antenne tour-
nante de la station radioélectrique de Huisen (Pays-
Bas).

Le Génie Civil, Tomé CXII No. 4, 22 Januari 1938.
Travaux publiés: Le nouveau quai de I'Empire, prolon-

gation du quai des Esclavons, a Venise, par G. Tia n.
— Matériaux de construction: La soudure électrique des
aimatures principales, dans les constructions en béton
armé. La technique de ce mode de soudure, par J. De-
va u 11.— Physique industrielle: La station centrale et
I'usine frigorifique de Dhibban (Irak).— Variétés: Les
balances électro-dynamométriques.— Les unités de me-
sures acoustiques, d'après les travaux de la Conférence
internationale de I'Acoustique.

La Génie Civil, Tomé CXII No. 5, 29 Januari 1938.
Traction électrique: Le matériel roulant électrique a

I'Exposition internationale de Paris (1937) (suite et
fin), par H. Martin. — Matériaux de construction: La
soudure électrique des armatures principales dans les
constructions en béton armé. Les réglementations étran-
gères (suite et fin), par J. Dcv a u 11.— Télévision:
Les caractéristiques des nouvelles émissions de télévision
de la Tour Eiffel, par M. Adam. — Variétés: Vibro-
graphe, système de la Cambridge Instrument Co., ser-
vant a déterminer Ie pouvoir amortisseur des métaux. —
L'autcesthétographe, appareil a imprimer les lignes de
coupe vêtements.

Journal of the Institution of Civil Engineers, Volume
2 No. 3, Januari 1938.
Paper No. 5088: The design and operation of the

Coleshill Sewage-Disposal Works of the Birmingham
Tame and Rea District Drainage Board, by F. C. V o k e s.
— Lecture: Air-raids as they affect the work of the civil
engineer, by Colonel W. Garforth. — Paper No. 5150:
The reconstruction of Chelsea Bridge, by E. J. Buc k-
ton and H. J. Fereday. — Paper No. 5145: An
application of the principle of superposition to certain
structural problems, by Prof. A. J. S. P i p p a r d.

Schweizerische Bauzeitung, Band 111 Nr. 1, 1 Januari1938.
Aktuelle Fragen des Eisenbetonbaues, von Ing. R.

M a i 1 1 a r t. — Neue Reformierte Kirche in Zürich-Wol-
lishofen. — Die Akustik der Kirche, von L. Vi 11 ar d.
— Vom heutigen Stand der Deckenheizung.

Schweizerische Bauzeitung, Band 111 Nr. 2, 8 Januari1938.
Zwei Industriebauten in Kloten bei Zürich, von Dipl.-

Ing. R. Guye r.— Tessiner Architekten von heute. —

Raum —> Bild — Farbe in der heutigen Architektur. —

Das dreidimensionale Maschennetz, ein Stromverteilungs-
system fiir grosse Gebaude.
Schweizerische Bauzeitung, Band 111 Nr. 3, 15 Janu-ari 1938.
Fünf Jahre Brückenbau in Graubünden, von Obering.

A. Su 11 er.— Druckgasflaschen aus Leichtmetall, von
Dr.-Ing. M. Koen i g. — Mitteilungen: Neuzeitliche
Verken rsflughafen.
Schweizerische Bauzeitung, Band 111 Nr. 4, 22 Janu-ari 1938.
Beitrag zur Kenntnis des Druckverlustes in Rohrlei-

tungen. — Neue AB4ü-Wagen für den Auslandverkehr
No. 2841/2850 der Schweiz. Bundesbahnen. — Fünf JahreBrückenbau in Graubünden (Schluss), von Obering.A. Su 11 er.— Zur Erhaltung des Münsterhofs in Zü-
rich.— Mitteilungen: Ueber passiven Luftschutz für
grosse Stauanlagen.— Dachhaut in Stahlblech ohne
Versteifung.
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Schweizerische Bauzeitung, Band 111 Nr. 5, 29 Janu-
ari 1938.
Verschleiss der Bogenschienenflanken, von Prof. Dr.-

Ing. H. Heumann. —Wettbewerb Schulhaus Hoch-
strasse Zürich (Schluss). — Die Melioration der Maga-
dincebene, von Ing. Dr. H. Fluck.— Tessiner Archi-
tekttn von heute (Fortsetzung). — Mitteilungen: Neue
Tr'ebfahrzeuge der SBB. — Ein Holzfeuchtigkeitsmesser.
— Ueber den Bau dunner bituminöser Strassendecken.

Travaux, 22. année No. 61, Januari 1938.
Les travaux d'extension du port de Dunkerque, par

M. P. Ju n g. — Le central téléphonique „Daumesnil",
par M. H e 1 i ot.— Calcul des silos, par M. Kellner.
— Le calcul des conduites circulaires enterrées, par M. A.
G u e r r i n. — Les services publics municipaux en Amé-
rique, par M. M. Fontai n e.— La pratique de I'éclai-
rage public, par M. R. Viala t c 1.—Extraits de presse
technique: L'influence des vibrations provoquées par le
traffic routier sur les constructions en béton armé.
Z. d. V.D.1., Band 82 Nr. 2, 8 Januari 1938.
Erfahrungen mit dem Schweissen von Eisenbahn-

briicken, von Reichsbahnbauass. K. Brück n e r.— Die
landwirtschaftliche Abwasserverwertung. — Grundlage
der Wassermessungen mit dem Messflügel. — Aus der
Ingenienrarbeit: Sicherung von Rohr-Schweisstellen durch
Steglaschen.— Eine Kugelsonde mit kleinem Durchmes-
ser fiir Druck- und Geschwindigkeitsmessung. — Feuer-
sicherheit und Wohnlichkeit auf Schiffen. — Leichte
amerikanische Eisenbahn-Personen wagen.
Z. d. V.D.1., Band 82 Nr. 3, 15 Januari 1938.
Versuche mit Kleinschleppern im Holzgasbetrieb,

von Dr.-Ing. H. Meu t h. — Eiserzeugung durch Teil-
verdampfung im Vakuum, von H. T iet z. — Funk-
peilverfahren der Reichsflugsicherung, von O. Heer.
Nichtstationares Verfahren zur Messung der Warme-
und Temperaturleitfahigkeit von FHissigkeiten, von H.
Pf riem. — Aus der Ingenieurarbeit: Neuzeitliche
Schwingungsfragen. — Einige Ergebnisse aus dem Schlff-
bau-Modellversuchswesen.
Z. d. V.D.1., Band 82 Nr. 4, 22 Januari 1938.
Deutsche Kriegsflugzeuge, von R. Lucht. — Die

Schwabenhalle in Stuttgart. Ein bemerkenswerter Holz-
hallenbau, von Prof. Dr.-Ing. H. Ma i e r-L e ib n i tz.
— Aas der Ingenieurarbeit: Neue Bauformen von Queck-silber-Wasserdampf-Kraftanlagen.— Selbsttatiges Führer-
bremsventil für Lokomotiven.

Z. d. V.D.1.. Band 82 Nr. 5, 29 Januari 1938.
Die Entwicklung des Unterseeboots Wahrend des

Weltkriegs und bis zur Jetztzeit, von Dr.-Ing. ehr. W.
Tech el. — Fortschritte der Luftfahrt in Deutschland
und im Ausland. — Ultra-Zentrifugen, von Dr. W. Keil.—i Aus der Ingenieurforschung: Film- und Tropfenkon-
densation von Wasserdampf. — Eine wirksame Bauart
von Schalldampfern für Rohrleitungen. — Spannungs-
verteilung in Federn — Gegenseitige Beeinflussung vonFliigel und Rumpf an Flugzeugen.
Verkehrstechnik, Jhrg. 19 Heft 1, 5 Januari 1938.
Gegenwarts- und Zukunftsaufgaben des Kraftomnibus-verkehrs, von Dir. Baum. W. Benninghoff. — Be-

trachtungen zur Stromriickgewinnung, von Dipl.-Ing.
E. Küh n. — Betriebserfahrungen mit der Stromriick-gewinnung, von Dir. Dipl.-Ing. M Cremer-Chapé.
— Diesel-elektrische Triebwagen der österreichischen
Bundesbahnen, von Dr. L. H an d 1. — Strassenbau undStrassenverkehr: Die Reichsautobahn Stuttgart-Ulm.

Verkehrstechnik, Jhrg. 19 Heft 2, 20 Januari 1938.
Zwei Versuchstriebwagen der Bremer Strassenbahn,von P. Wellmann.— Verkehrsregelung in Engeland,von Dipl.-Ing. K. Heym a n n. — Strassenbau undStrassenverkehr: Radfahrverkehr in Kopenhagen vonDr.-Ing. H. Schacht.

Wasserkraft und Wasserwirtschaft, Jhrg. 33 Heft 1/2,
15 Januari 1938.
Die Moore und die Wasserwirtschaft, von A. F. M e-

y er. — Wissenschaftliche Grundlagen der Theorie der
Setzung von Tonschichten, von Dr.-Ing. G. H einr i c h.
— Sickerwiderstand von Kernen bei Dammen, von Prof.
E. Samarïn. — Die Anstrommenge eines Pelton-
bechers, von Prof. W. Wagenbach. — Rundschau:
Kalorimetrisches Verfahren zur Wirkungsgrad-Bestim-
mung an Wasserturbinen. — Das Kraftwerk Stadsforsen.
— Die Eintrittverluste in Rohrleitungen und Stollen. —
Ueber die zweidimensionale Strömung schiessenden Was-
sers.
Wasserwirtschaft und Tcchnik, Jhrg. 4 (30) Nr. 34-36,

15 December 1937.
Dranwasseruntersuchungen, von Min.-Rat Dr.-Ing.

B. Ramsauer. — Der Neusiedlersee. Eine wasser-
wirtschaftliche Studie, von Ziv.-Ing. C. G r u n h u t-B a r-
tol e 11 i. —• Versuche an gestörten Tonproben unter
dreiachsigen Druckzustanden, von Dr. L. Rendu 1 i c.
— Systematische Grundwasserbeobachtungen, von Dr.-
Ing. J. Kar.

Werft Reederei Hafen, Jhrg. 19 Heft 2, 15 Januari 1938.
Ein neuer Riesenschwimmkran, von Dr.-Ing. E. Kern-

na. — 38. Hauptversammlung der Schiffbautechnischen
Gesellschaft (2. Fortsetzung und Schluss): Theorie und
Erfahrungen bei der Schlingerdampfung von Seeschiffen,
von Dr. L. Re 11 sta b. — Auszüge wichtiger Fachlite-
ratur: Kavitation an Schraubenpropeller.

Werft Reederei Hafcn, Jhrg. 19 Heft 3, 1 Februari 1938.
Neuzeitliche Fischdampfer, von Schiffbauing. F.

Schulefe. — Die schiffahrtstechnische Entwicklung in
Südcsteuropa 1937, von Dr. Friedrich. — Nachrich-
ten über den Kriegsschiffbau: Flak-Schiffe. — Verschie-
dsne Nachrichten: Das Gas-Güterschiff ~Gustav Knep-
per".

PERSONALIA

Ir. Ch. F. van H a e ft e n is bij zijn terugkeer
van buitenlandsch verlof weder benoemd tot Direc-
teur van Verkeer en Waterstaat met ingang van den
dag der dienstaanvaarding, welke plaats had op
Zaterdag 26 Maart j.l.
Ir. C. H i 1 1 en, fd. Directeur van V. en W., is

met ingang van evengenoemden datum benoemd tot
Hoofd van den P. T. T.-dienst.
Prof. ir. J. J. 1. S p r e n g e r, Hoogleeraar bij de

T. H. te Bandoeng, is wegens 7-jarigen dienst 9 mnd.
verlof naar Europa verleend, met bepaling, dat hij
zijn betr. den 18den Juli 1938 zal neerleggen.
'r - J- J- Jonk e r, Hoofd van den Provincialen

Waterstaat van West-Java is met ingang van ult°.
Mei 1938 op verzoek eervol ontslagen uit den vas-
ten dienst der Provincie West-Java, onder dankbetui-
ging voor de goede diensten door hem aan de
Provincie bewezen.
Ir. J. A d r i a a n se, Hoofd van den Provincialen

Waterstaatsdienst van Midden-Java, heeft 16 Febr.
1938 zijn betrekking neergelegd wegens verleend
buitenl. verlof.
Irs. A. L. Verwoerd en J. G. Meerdink

zijn met ingang van dien datum, gedurende het bui-
tenl. verlof van ir. J. A d r i a a n s e, resp. werkzaam
gesteld als Hoofd van den Prov. Wat. dienst van M.-
Java en als Hoofd van de Prov. Wat. afdeeling
Serang.
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LASCHOMVORMERS
TYPE DSG 92/12

„De" laschomvormer waarvan practisch en theoretisch het bewijs kan worden
geleverd, dat hij werkelijk traagheidsloos is

BBW Ruim gedimensioneerde motor van 10 kW
— Laschstroomsterkte binnen ruime gren-

Ompoolzeker — De gepatenteerde drie-
polige constructie maakt gelijkmatige
regeling zonder verliezen mogelijk, waar-

I,LS£] door deze omvormer zoowel geschikt is
KWB voor het zwaarste laschwerk, als voor het

Hp*<"»" t,ir lasschen van dun plaatijzer — Speciaal
L I sMM^^. geschikt voor overkop-lasschen — Parallel-

* rüü| schakeling zonder meer mogelijk — Regel-
m 5 1**—• baar op afstand — Uitgerust met 2 be-

schermde asstompen: een voor riemschijf
j iJWm QÊ È en een voor f' exi ':| ele as voor slijpmachi-

- 3 *3Jf yfm nes, e.d. — Billijk in aanschaffing —

Economisch in onderhoud en bedrijf —

yf
_

| Hoog rendement.

STERKER DAN BOVENSTAANDE TECHNISCHE TOELICHTINGEN SPREKEN DE FEITEN

Laschomvormers van dit type zijn in bedrijf bij:

Werkplaatsen der Staatsspoorwegen te Manggarai, Lahat en Sigli; Werk-
plaatsen der N.I.S. te Djokjakarta; N.V. De Bataafsche Petroleum Mij. te
Pangkalan Brandan; Vereenigde Prauwenveeren N.V. te Batavia en Tegal;
N.V. Droogdok Mij. Tandjong Priok; Zeehaven en Steenkolenstation Sabang;
Proefstation voor de Java Suikerindustrie te Pasoeroean; enz. enz.

HET IS DE LASCHOMVORMER VOOR ELK BEDRIJF.

NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V.
FILIAAL NEDERLANDSCH-INDIË

BATAVIA SOERABAIA
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Aan de Leden van het Koninklijk Instituut van

Ingenieurs en de Abonné's.s4e ra
T I ""EN gerieve van onze Leden en van de abonné's heeft de Firma Kolff & Co.

■*■ te Batavia-C. zich bereid verklaard tegen gereduceerden prijs prachtbanden
te vervaardigen voor het inbinden van den jaargang 1937 van „De Ingenieur
in Ned.-Indië". De hierboven afgedrukte band geeft een idee van de uitvoe-

=2p= ring. De band is van mooi donkerblauw linnen, met goud-opdruk.
De prijs per band bedraagt ƒ 1,75 (één gulden vijf en zeventig cent).
Zij die van deze aanbieding gebruik wenschen te maken, gelieven onder-
staand bestelbiljet te willen invullen en te zenden aan G. Kolff & Co.,Hl Petjenongan 72, Batavia-C.

P. S. Eventueel ontbrekende nummers zijn, zoolang de voorraad strekt,
tegen den prijs vanƒ 1,— per exemplaar bij de administratie, Bragaweg 38 te Bandoeng, verkrijgbaar

ra rararararararararararararararararararararararararararararararararararararara
Hierlangs afscheuren s. v. p.

Aan
de firma G. Kolff & Co.

Petjenongan J2, Batavia-C.

Ondergeteekende verzoekt toezending van stuk(s) prachtband(en)
voor den jaargang 1937 a ƒ 1,75 per stuk voor „De Ingenieur in Ned.-Indiè".

(Naam *)

(Adres *)

*) s. v. p. duidelijk schrijven



Ir. D. van R i cm s d ij k is met ing. v. 1 Febr.
1938 eervol onth. van zijn ter besch. steil, van de
Prov. M.-Java en toegevoegd aan den Resident van
Tapanoeli als Eerstaanw. Waterst. Ambtenaar in ge-
noemd gewest.
Ir. P. Ph. S t e n e k e r is met ing. v. 30 Jan. 1938.

eerv. onth. van zijn werkz. steil, als sectie-ing. van
de sectie Tjomal v/d Prov. Wat. aid. Pemali-Tjomal
en werkz. gest. op het Hoofdkantoor v. d. Prov. Wat.
afd. Serang te Semarang.
Ir. G. A. R. E n s e r i n k is met ing. v. 1 Febr. 1938

herbenoemd ter besch. gest. v/d Prov. M.-Java en
met ing. v. 30 Jan. 1938 werkz. gest. als sectie-inge-
nieur v.d. Sectie Tjomal der Prov. Wat. afd. Pemali-
Tjomal te Pekalongan.
Ing. H. R. Ha 11 er, ing. v. d. Prov. Wat. v. West-

Java is, teruggek. v. buitenl. verlof, herbenoemd tot
ingenieur en gepl. te Batavia.
Mr. ir. J. G. Sissi n g h, ambt. op wachtgeld,

laatstelijk ing. bij de S. S. is benoemd tot ingenieur
bij de S. S.
Ir. J. J. A n d r i e s s e n is van 15 Jan. 1938 werkz.

gest. als maandgelder in opl. voor ing. bij de S. S.
en gepl. op het Hoofdkantoor te Bandoeng (Dienst-
onderdeel Weg en Werken).
Ir. V. P. Koster, ing. bij de is overgepl

v. Batavia n. Koetaradja.
Ir. M. F. van Egmo n d, laatstel. ing. bij den

P. T. T.-dienst is van verlof teruggekeerd benoemd
tot ing. bij dien dienst.
Ir. A. J. Küpf e r, ing. bij den P. T. T.-dienst

te Bat.-C. is wegens 6-jaar dienst 8 md. buitenl.
verlof verleend, ing. 16 Dec. 1938.
Ir. J. A. A. Hoefnagels en ir. P. IJ s p e e r t,

resp. secretaris en ingenieur der Dcli Spoorweg Mij.
zijn 31 Januari resp. 21 Febr. 1938 van verlof terug-
gekeerd.
Irs. W. H. L. Jurgens en B. va n Bi ld er-

beek, resp. ing. Ie kl. en ing. 2de kl. bij de N. I. S.
zijn overgepl. van Tjepoe naar Semarang resp.
Djokja.
Ir. J. Th. Westermann, ing. Ie kl. bij de

Zuster Mijen is na ommekomst van buitenl. verlof te
Semarang gepl., als Assistent van den Chef van den
Dienst van Tractie en Materieel der S. J. S. en S. C. S.
en tevens als Tractie-ingenieur der S. J. S.
Ir. A. J. M vld e r, ing. bij de B. P. M. is gepl.

te Tarakan.
Dr. H. G. J. Sax, en ir. H. L a n d e w e e r, geol.

resp. ing. bij idem zijn met buitenl. verlof vertrokken
van Tarakan resp. P. Brandan.
Ir. J. A. Mi j s, ing. bij idem is van Pladjoe over-

gepl. n. P. Brandan.
Ir. G. M. M i n n e m a, ing. bij idem is van Balik-

papan met buitenl. verlof vertrokken.
Irs. P. J. G. Colthoff en J. de Pril, ingrs.

bij idem, zijn overgepl. van Balikpapan naar Singa-
pore resp. Tjepoe (na ommek. buit. verlof).
Dr. M. Ga 11 ike r, dr. scheik. bij idem is van

Pladjoe te Balikpapan aangekomen.

Ir. H. Pabbruwe, w. i. bij de B. P. M. is gepl
te Balikpapan.
Dr. H.H. Brons, dr. natuurk. bij idem is van

Pladjoe te Balikpapan aangekomen.

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS.
Groep Ned.-Indië.

BESTUURSMEDEDEELINGEN
Aangenomen en voorgestelde nieuwe leden.

De in No. 2 van dezen jaargang voorgestelde
nieuwe leden zijn aangenomen.
Thans worden voorgesteld als geivoon lid:
A. C. Bödeker, Administrateur Ned. Ind.

Steenkolen Handel Maatschappij, Soerabaja;
L. F J. H. Godin, Kapitein der Genie, Soera-

baja;
Ir. Alle de Haas, Ambtenaar ter beschikking

van het Hoofd van den P. T. T.-Dienst, Bandoeng,
Gouvernements Radiolaboratorium;
Ir. J. de Jongh Swemer, Luitenant-Kolonel

der Genie, Soerabaja;
Ir. J. J. Jonk e r, Hoofd van den Provincialen

Waterstaat van West-Java, Batavia-C.;
Ir. N. A. A. Smet s, Mijningenieur bij den Dienst

van den Mijnbouw, Bandoeng;
en als juniorlid:

J. van Doorn, Student aan de Technische
Hoogeschool, Bandoeng.
Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling

worden vóór 10 Mei a.s. ingewacht bij den Secre-
taris, Bragaweg 38, Bandoeng.

Samenstelling Bestuur Vereeniging van Ingenieurs
en Geologen bij den Dienst van den Mijnbouw.
Het Groepsbestuur ontving mededeeling van de

veranderde samenstelling van het bovengenoemde
bestuur, hetwelk thans bestaat uit de heeren:

ir. M. D. T. Vis Voorzitter,
ir. G. P o 11 Secr.-penningmeester,
dr. ir. Ta n Sm Hok Commissaris.

KRINGNIEUWS
Den 20sten Februari hield Kring II een zeer ge-

slaagde excursie naar de theefabrieken Pasir Malang
en Sedep in het Pengalengansche. Vanuit Bandoeng
vertrok men per auto naar Pasir Malang, alwaar de
ca. 50 deelnemers recht hartelijk werden ontvangen
door den Hoofdadministrateur, den heer Fi t z
Verploegh. Tijdens het kopje koffie met sand-
wich hield het lid ir. A. C. S 1 o t e m a k e r een in-
leiding omtrent de theefabricage, waarna een rond-
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gang door deze nieuwe fabriek gemaakt werd. Na
nog een koele dronk genoten te hebben nam men
afscheid van den sympathieken gastheer en werd
naar Sedep gereden.
De Hoofdadministrateur, de heer Ber 11 in g, en

zijn employés leidden het gezelschap hier door de
fabriek rond, waardoor een andermaal goede indruk
verkregen werd van dit zoo belangwekkende bedrijf.
Vervolgens waren de deelnemers in het feestelijk
versierde ontspanningslokaal van Sedep de gasten
van den Administrateur aan een Hollandsche lunch.
Men was ten slotte nog bijtijds te Bandoeng terug
om te kunnen genieten van een kopje voortreffelijke
Sedepthee, waarvan ieder deelnemer een pondje ter
keuring had meegekregen.Herinneringsfoto van de excursie naar Pasir Malang en Sedep.

Errata

1. In het Jaarverslag 1937 van Kring 3 (Semarang), voorkomende in het Maartnummer— 1938, blz. I. 66,gelieve men in kolom 1 na de alinea „8 Mei Bezichtiging Oost-Semarangwerken, enz." in te las-
schen:

18 Mei Lezing door jhr. ir. C. O r 11, Hoofdingenieur der Ned.-Indische Wegenvereeniging, over:
„Het wegenonderzoek in het buitenland en in Nederlandsch-Indië."

2. In de formule op blz. 11. 29, kolom 2, 19de regel van onder in het zelfde nummer gelieve men voor hetcijfer 3 in het wortelteeken te lezen het cijfer 5.
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Universeele - Baqqers

zijn zeer vereenvoudigd en gemakkelijk te /

bedienen d.m.v. slechts twee hefboomen / \\
en hebben vanwege hun buitengewoon / ƒ Ri\\ N

- v^
groote capaciteit ook bij het verwijderen / \ v
van rotsachtige of vette, kleiachtige gron- I I
den een vermaarde reputatie. I W I

~ ,
IMF

.

.-"M

Alleenvertegenwoordigers voor Ned.-lndië

N.V. Techn. Bur. V/h KAUMANNS&Co.
BANDOENG, Bragaweg 75 — DEN HAAG, Javastraat 44



De MEEST EENVOUDIGE ZOOwel als de MEEST
ingewikkelde ijzerconsiructies

Machinefabriek en Scheepswerf „BATAVIA"

«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

||pl en voor deze werkzaamheden voldoen Böhler-
electroden wel bijzonder goed. De daarmede
gemaakte lasschen houden uitstekend, zelfs
als er groote druk op wordt uitgeoefend.



5e JAARGANC
NUMMER 4

APRIL
1938DE INGENIEUR

IN NEDERLANDSCH-INDIË
11. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Kolkvorming achter stuwdammen, door ir. A. M. Verschoor en ir. J. V e r 1 i n d e n. — De nieuwe
vliegtuigloodsen voor de vliegvelden Andir en Kalidjati, door ir. W. J. van der Eb.

Kolkvorming achter stuwdammen
door

ir. A. M. VERSCHOOR en ir. J. VERLINDEN,
Ingenieurs bij den Prov. Waterstaat van Webt-Java te Soekaboemi

Korte inhoud,

In de eerste plaats worden eenige gebruikelijke formules voor de berekening van kolkdiepten en uitwoelbakken
in beschouwing genomen. Vervolgens wordt op grond van theoret sche overwegingen en aan de hand van practijk-
gevallen aangetoond, dat het gebruik van de theoretische formule voor den watersprong tot practisch bruikbare re-
sultaten voert. Ten slotte wordt een eenvoudige grafiek overgelegd, waaraan de te verwachten kolkdiepte direct
kan worden ontleend.

1. Inleiding,
Wanneer men voor het vraagstuk gesteld wordt de

te verwachten kolkdiepten achter stuwdammen te be-
rekenen, staan verschillende formules ter beschik-
king, die hieronder een nadere bespreking mogen
vinden.

a. Formule van Dyas.
In de eerste plaats noemen we de formule van

Dyas, luidende:
x= 0,82 \'z \/d, waarin:

x= de te verwachten kolkdiepte beneden den be-
nedenstroomschen rivierbodem in m,
z=het niveauverschil tusschen boven- en beneden-
water in m, en
d= de overstorthoogte boven de kruin van de stuw
in m.
Deze vergelijking is opgesteld voor bekleede

woelbakken en de coëfficiënt 0,82 heeft dan ook
betrekking op metselwerk.
Ten einde genoemde formule aan te passen aan

het gebruik voor de berekening van te verwachten
kolkdiepten achter stuwen bij onbeschermde rivier-
beddingen raden sommigen aan den genoemden
coëfficiënt 0,82 te vervangen door een waarde, die
schommelt tusschen 2,5 en 5 al naar gelang van
het materiaal, waaruit de kalibodem is opgebouwd.
Het gebruik van deze formule heeft enkele be-

zwaren, die hieronder nader worden besproken.
In de eerste plaats moet worden opgemerkt, dat

de formule geheel langs empirischen weg is afge-
leid en voorts alleen voor bekleede woelkommen.
Uitsluitende empirie heeft altijd dit bezwaar, dat
men slechts beschikt over de resultaten van een
beperkt aantal waarnemingen en bovendien dikwijls
zonder vaste lijn te werk moet gaan, omdat men

de natuurwetten, die het verschijnsel in wezen be-
heerschen, geheel buiten beschouwing laat. Heeft
men dan in de practijk te maken met een min of
meer uitzonderlijk geval, dan kan gerechtvaardigde
twijfel rijzen omtrent de juistheid der verkregen
uitkomsten.
Deze onzekerheid wordt uiteraard nog vergroot

door de aanpassing aan de gevallen voor onbekleede
woelkommen. Overigens lijkt het ons weinig aan-
nemelijk om de te verwachten kolkdiepte afhanke-
lijk te stellen van den aard van den grondslag,
waarin de uitkolking plaats heeft. Oppervlakkig ge-
zien lijkt deze aanname vrij plausibel, immers hoe
harder de grond, hoe moeilijker de schietstroom
daarin een gat zal kunnen uitslijpen. Inderdaad
moet dit worden toegegeven. Het zal meer energie
en dus tijd kosten alvorens de waterstraal in harden
bodem is ingedrongen. Evenwel hellen wij over naar
de meening, dat op den langen duur toch bij na-
genoeg alle in de practijk voorkomende grond-
soorten althans binnen nauwe grenzen een zelfde
kolkdiepte zal ontstaan.
Tot staving van deze meening mogen wij herin-

neren aan het klassieke Haagsche experiment van
de gestadige drup en den uitgeholden steen, waarbij
toch voor alle tijden onweerlegbaar is vastgesteld,
dat zelfs zeer kleine waterhoeveelheden met gering
energisch vermogen op den langen duur zeer hard
materiaal kunnen aantasten.
Dat we met onze meening in goed gezelschap zijn,

moge blijken uit het volgende citaat, ontleend aan
het bekende boekje van A. Schoklitsch:
„Stauraumverlandung und Kolkabwehr", Wien 1935
blz. 99.
„In den letzten Jahrzehnten sind an einer Reihe

von Stauwerken mit waagrechten Wehrböden ohne
Schwellen Peilungen im Kolk ausgeführt worden,



die ein Bild von der Entwicklung und der Gestalt
der Kolke an solehen Wehren geben und die auch
erkennen lassen, das auch Fels bis auf grosse Tiefen
hinab ausgespült werden kann, wenn nur der Erguss
hinreichend lange arbeiten kann. Die endgültigen
Abmessungen haben die Kolke bei den meisten
Stauwerken noch nicht erreicht, weil die Stauwerke
noch zu jung sind bzw. weil die Ergusse nicht hin-
reichend lange arbeiten konnten".

Ook hier dus een stem uit de practijk, die waar-
schuwt voor een te optimistische aanname bij het
aantreffen van harde grondsoorten. We laten hierbij
dan nog buiten beschouwing de gevallen, waarbij
men zich vergist heeft in de hardheid van den
fundeeringsbodem. Een ieder, die wel eens te maken
heeft gehad met de haast beruchte Indische „tjadas",
zal weten hoe voorzichtig men met deze grondsoort
moet zijn.
Als een laatste bezwaar, dat het gebruik van de

gewijzigde formule van D y a s aankleeft, kan nog
werden genoemd de onzekerheid omtrent de te
nemen grootte van den coëfficiënt. Een marge tus-
schen 2,5 en 5 is voor practisch gebruik veel te
groot. Of men bijv. een kolkdiepte van 4 of 8 m
kan verwachten, maakt op de kosten van een water-
vang zeer veel uit en daar een juist verband tus-
schen grondsoort en coëfficiënt niet kan worden
aangegeven, zal men steeds geneigd zijn veilig-
heidshalve de hoogste te kiezen, wat dan in vele
gevallen tot een oneconomische oplossing leidt.

h. Formule van Schoklitsch.
Een tweede rekenwijze van meer reeenten datum,

die voor de berekening van de kolkdiepte wordt aan-
bevolen, is de formule van Schoklitsch, zooals
deze o.m. is gepubliceerd in zijn reeds bovengenoem-
de verhandeling op blz. 86 e.v., luidende als volgt:

4,75
Jt—* H"- g"■•" waarin:

j 0,82 *

Win
7", — de diepte van de kolk beneden het achter-

water in meters;
H =het hoogteverschil tusschen vóór- en achter-

water in m;
g = het overstortend debiet in m3 /sec per strek-

kende meter stuwbreedte;
dm = de maatgevende sleepstofdoorsnede in mm,

welke zóó gekozen wordt, dat 10 gewichtspro-
centen van het mengsel een doorsnede grover
dan dm heeft. De maatgevende doorsnede dm
is dus dadelijk uit de zeefkromme der sleep-
stoffen af te lezen.

Schoklitsch geeft hierbij de toelichting, dat
de op deze wijze berekende kolkdiepte de grootste is,
die zich bij lang aanhoudend debiet over de volle
breedte instelt; ze bestaat echter alleen zoolang als
de bandjir aanhoudt. Zoodra deze vermindert, storten
de steile wanden der kolk in en vullen deze weer ge-
deeltelijk op, zoodat de na bandjir gemeten kolk-
diepte steeds kleiner zal zijn dan de maximaal
opgetredene. Het spreekt van zelf, dat ons in het
bijzonder die maximum kolkdiepte interesseert, om-

dat bij de fundatie van een drempelstuw met die
diepte rekening moet worden gehouden.
Het komt ons voor, dat ook deze formule, hoewel

zij in tegenstelling met de gewijzigde formule van
D y a s speciaal is opgesteld voor het geval van kolk-
vorming in een onbekleed rivierbed, geen groote
practische bruikbaarheid bezit en wel om de volgende
redenen.

In de eerste plaats valt het op, dat ook hier weer,
en wel in zeer sterke mate, de kolkdiepte afhankelijk
wordt gesteld van de grondsoort, daar de dlv tot de
macht 0,32 moet worden verheven. Zooals we reeds
opmerkten, is deze veronderstelling min of meer in
strijd met de op blz. 99 van het zelfde boekje van
Schoklitsch gepubliceerde ervaring.

In de tweede plaats dient men zich, alvorens de
grootte van dm te kunnen invullen, nader te bezinnen
omtrent het begrip „sleepstoffen" (Geschiebe). Op
blz. 1 geeft Schoklitsch daarvan de volgende
definitie: „Als Geschiebe werden alle Gesteinstrüm-
mer bezeichnet, die an der Sohle eines Flusslaufes
vom Wasser fortbewegt werden". Kennelijk wordt
hier dus onder sleepstoffen verstaan het losse mate-
riaal, dat we op den bodem der kali's aantreffen. Nu
is het een bekend feit, dat het dikwijls voorkomt, dat
een pakket van bijv. 1,— m dikte van den kalibodem
bij groote afvoeren in beweging is, zoodat alle daarin
aangetroffen grondsoorten tot de sleepstoffen zouden
kunnen worden gerekend, doch even bekend is het,
dat daaronder meestentijds meer of minder vaste
lagen voorkomen, die bezwaarlijk tot de sleepstoffen
kunnen worden gerekend en waarvan bovendien ook
geen zeefkromme zou zijn te maken, terwijl de kolk-
vorming zich wel degelijk in die laag voortzet. Welke
d,„ moet men dan invullen? Men staat hier n.h.v.
voor een onoverkomelijke moeilijkheid, waardoor de
formule voor de hier in Indië meest voorkomende ge-
vallen feitelijk practisch onbruikbaar wordt. Waar-
schijnlijk heeft Schoklitsch zijn experimenten
verricht met een dik pakket los maar overigens ho-
mogeen materiaal en voor zulke gevallen zal de
opgestelde formule dan ook wel bruikbaar zijn. Hier
in lndië echter zullen om genoemde redenen in vele
gevallen hiermede geen resultaten zijn te bereiken.

c. Formule van Etcheverry.
Volledigheidshalve noemen we nog even de formu-

le van Etcheverry, luidende:
8 = £ \/dh waarin:

8 = de kolkdiepte beneden den kalibodem (beneden-
strooms) in m;

d= het niveauverschil tusschen boven- en beneden-
water in m;

h= de overstorthoogte boven de kruin van de stuw
in m.

Deze formule bepaalt zich tot bekleede woelkom-
men en heeft dus slechts zijdelings met ons onder-
werp te maken.
Ze is gebaseerd op den gedachtengang, dat de

kinetische energie, die door den val in het water
wordt opgehoopt, in een wals met horizontale as in
warmte moet worden omgezet. Duidelijk komt dus
hierbij reeds tot uiting, dat men de oplossing van het
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vraagstuk der energieom-
zetting gaat zoeken in de
opwekking van een zoo-
danige waterbeweging, dat
de daarbij optredende wrij-
vingsverschijnselen vol-
doende zijn om de ge-
wenschte uitputting te ver-
krijgen. Overigens is deze
methode van ouderen
datum en reeds verdron-
gen door nieuwere for-
mules.

d. Nieuwe for-
mule van Rehbock.
Rehbock publiceerde

in 1933 een andere for-
mule (zie de verslagen van het „Premier Congres des
Grand Barrages, Scandinavië, juin— juillet 1933"
Volume V pg. 47 e.v.).
Deze luidt als volgt:

t,= 0,45 (Ul y/tï—h).
Hierin is:
h = ligging van het stortebed beneden het ach-

terwater in m;
üi — gemiddelde afstroomsnelheid aan den voet

van de stuw in m/sec;
t x —de daarbij behoorende waterdiepte in m.

De schrijver merkt hierbij het volgende op:
„Die Höhenlage der am besten wagerecht aus-

zubildenden Sturzbetten is so zu wahlen, dass der
Wechselsprung móglichst dicht am Absturz erfolgt,
was der Fall ist, wenn das Sturzbett bei jedem vor-
kommenden Abfluss wenigstens urn das Mass t> unter
der Höhenlage des Unterwasserspiegels liegt".
Uit deze opmerking blijkt dus, dat hier het geval is

beschouwd van een stuw met aansluitend stortebed.
Evenwel is de voorgestelde formule geheel onafhan-
kelijk van het materiaal, waarvan het stortebed is
vervaardigd, zoodat de conclusie voor de hand ligt,
dat voor gevallen met onbeschermd kalibed, waarbij
de grondsoort het stortebedmateriaal vormt, de diepte
der kolkvorming gelijk kan worden gesteld aan de
bovengenoemde waarde t>.
Voorts valt op, dat Rehbock het horizontale

stortebed zóó diep legt, dat zoo dicht mogelijk bij den
instortenden waterstraal een watersprong kan optre-
den. De vraag rijst, waarom hij zich dan niet van de
theoretisch afgeleide formule van den watersprong
heeft bediend. In de bovengenoemde publicatie is
deze reden niet te vinden. We komen hieronder nog
nader op deze methode terug.

e. Formule van Riediger.
Een geheel andere methode voor de bepaling der

kolkdiepte geeft Riediger aan in zijn werk:
„Theorie der Kolkbildung usw."
Voor zoover ons bekend, treffen we hierin een

eerste magistrale poging aan om het probleem langs
zuiver theoretischen weg met behulp van enkele aan-
namen te benaderen. Liever dan ons te verdiepen in
zijn diepgaande hydrodynamische beschouwingen,
willen we aan de hand van een tweetal voorbeelden
van den schrijver uiteenzetten, hoe in bepaalde prac-
tische gevallen zijn methoden kunnen worden gehan-
teerd. R i e d i g e r baseert zijn berekeningen op de
aanname, dat de kolkvorming ophoudt, wanneer de
straal den bodem niet meer bereikt, zoodat hij spe-
ciaal het oog heeft op die gevallen, waarbij een vrije
val van het water plaats heeft en er dus geen sprake
is van een z.g. kleefstraal („angeschmiegte" straal)
langs het damlichaam.
In fig. 1 is het geval geteekend van een stortdam,

waarvan de kruin gelijk ligt met den bodem van den
waterloop. De maximale kolkdiepte kan nu worden
becijferd uit de vergelijking:

v -

8
De beteekenis der letters is aan de figuur te ont-

leenen, terwijl deze formule alleen geldigheid heeft
voor de beide volgende gevallen:

1. (a +*)> H >t en
2. H < t
De grootheid a is relatief klein en moeilijk te be-

palen, zoodat we voor practisch gebruik zouden kun-
nen zeggen, dat bij onvolkomen overlaten deze
vergelijking toegepast zou kunnen worden.
Wordt H>(a + f), dan moeten we gebruik maken

van de vergelijking:

T
2 Tt

g 3— 2 -rt
Hierin is: vmv= \/2 g h,. en h t. = 1- H.

Vi kan berekend worden uit de formule:
T+ 10 v„

Vi= , waarbij de volgende tabel behoort:T+ 10

Fig. I.

II.No. 4— 1938 DE INGENIEUR IN NED.-INDIE



Een getallenvoorbeeld, dat de schrijver geeft, moge
hieronder nog ter verduidelijking volgen.
Uit de bodemopening van een vat treedt onder een

drukhoogte h„ = 1- m een waterstraal uit, die over
2- m vrij valt en daar in.een waterbekken met con-
stant gehouden niveau terecht komt. Men stelt nu

ftih\ =h„ -|- 2=3- m; — wordt nu dus gelijk
ht ,

aan 3, waarna uit de genoemde tabel kan worden af-
geleid dat -'„ =0,57.
Men gaat nu met de methode van trapsgewijze be-

nadering te werk en stelt eerst T gelijk aan "'"

,g

zoodat de factor voorloopig wordt wegge--3 — 2 f tlaten.
v<™~

Daar vuu . = \'2gh„ wordt = 2 ft,, of voorg
ons geval gelijk aan 2X3 = 6. Deze waarde sub-

7"+ 10 y„
stitueeren we nu in den vorm: y, — =

T+ 10
6 + 5,7

— = 0,73.6+lo
Voor deze waarde van v, krijgen we voor de 2de

benadering van T:

ii— = 6 = 2,85 m.g 3 — 2-t, 3—1,46
Op haar beurt wordt nu deze nieuwe waarde van T

T + 10 T„gesubstitueerd in de vergelijking van ft = ,

zoodat we dan krijgen:
2,85 -f- 10-0,57

Tt, =0,671 2,85+ 10
terwijl dan T> wordt:

0,67T 2 = 6 — 2,42 m.3— 1,34
Op deze wijze gaat men door zoolang tot de waarde

van T nagenoeg geen wijziging meer ondergaat en
het vraagstuk dus is opgelost.
Bij deze methode zou men zich kunnen afvragen

of het criterium, waarvan R i e d i g e r bij zijn bere-

keningen uitgaat, niet wat overdreven is. Het is toch
best mogelijk, dat men reeds eerder een waterbewe-
ging krijgt, waarbij het gevaar voor uitkolking tot
zoodanig kleine proporties is teruggebracht, dat men
er practisch niets meer van merkt. In de hierna te
noemen practijkgevallen met grootere valhoogten is
geen enkele maal overtuigend gebleken, dat de met
de formule van R iedi g e r berekende kolkdiepte
ooit zal kunnen optreden; integendeel bleek deze in
vele gevallen veel geringer dan de berekende, zoodat
wij overhellen naar de meening, dat de methode van
R i e d i g e r bij groote valhoogten te hooge waarden
oplevert.
In de tweede plaats valt op, dat de gevolgde bere-

kening geheel onafhankelijk is van den aard van den
grondslag, waarin de uitkolking plaats heeft. Dit feit
kan ons niet anders dan verheugen, omdat we reeds
boven uiteengezet hebben, dat ook wij deze ziens-
wijze kunnen deelen.
In de derde plaats moge er nog even de aandacht

op worden gevestigd, dat R i e d iq e r's berekenin-
gen in feite alleen gelden voor vrij vallend water en
dus eigenlijk niet van toepassing zijn op die geval-
len, waarbij we te maken hebben met een schiet-
stroom, die bij niet te steil hellende stuwachtervlakken
voorkomt. Daar in het laatste geval de capaciteit van
de stuw grooter is dan bij losgesprongen straal zonder
vacuüm erachter, mogen we aannemen, dat uit eco-
nomische overwegingen men gaarne het type van den
klevenden straal kiest, zoodat men dikwijls met dit
geval te maken zal krijgen. Valt een waterstraal over
een damlichaam zonder luchttoevoer achter den los-
gesprongen straal, dan zal een vacuüm ontstaan,
waardoor de afvoer veel grooter kan worden dan die
over een geleidend stortvlak. Dit vacuüm is echter
niet gewenscht, omdat de buitenlucht periodiek door
den straal kan breken en tot hevige damtrillingen
aanleiding kan geven. Daarom zal men ook uit dit
oogpunt den losgesprongen straal vermijden, tenzij
de achterruimte in vrije verbinding staat met de bui-
tenlucht (ventilatie), wat bij wat langere stuwen niet
goed is te verkrijgen.

2. Berekening met de formule van den water-
sprong.

Na deze inleiding gaan we over tot bespreking van
een recente methode, die langzamerhand meer en
meer ingang begint te verkrijgen en die wordt aan-
gewend voor de dimensioneering van bekleede
woelbakken. We bedoelen de methode van den water-
spreng. Vooraf zij hier opgemerkt, dat het hier gaat
om horizontale stortvloeren zonder drempels of „chi-
canes". De energieomzetting heeft daarbij dus plaats
in de opgewekte waterbeweging boven den vloer.
De theoretische vergelijking van den watersprong

met energieverlies mag als algemeen bekend worden
aangenomen, zoodat een nadere afleiding uit de im-
pulsstelling achterwege kan blijven 1 ). Zij luidt:

ft„ ( i 8 a q~ )

2 ( t gh/ cos; \

1) Zie bijv. Fl amant: Hydraulique 3me édition,
blz. 129 e.v.
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Yo I,- 0,71 0,57 0,50 0,45 0,40 0,37

h i=h0 B 9 10 20 30 5° 10040

Yo °>35 °>33 o>32 0,22 0,18 0,16 0,14 o,io
1 I
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hierin is (zie ook fig. 5 op plaat II) :

h x= de waterdiepte achter den sprong in m;
h„= de waterdiepte vóór den sprong in m;
a =de coëfficiënt, welke voornamelijk reke-

ning houdt met de ongelijkvormige snel-
heidsverdeeling en == 1,1 kan worden ge-
steld;

g =het overstortend debiet per m' stuwlengte
in m;! , sec;

g =versnelling van de zwaartekracht — 9,8
m sec-;

i = de helling van den bodem.
Bij een horizontalen stortvloer kan cos i = 1 ge-

steld worden, zoodat we dan bovenstaande ver-
gelijking ook eenvoudiger kunnen schrijven n.1.:

h„ (i/~~ 0,9 <72 Jft ' =7lJ'"+^f- 1 \ (2 >

Deze formule geeft dus het verband aan tusschen
twee waterdiepten, waarvan /i 0 behoort bij den schiet-
stroom en A, bij den stroomden bewegingstoestand.
Bij een overstort over een stuw met stortvloer heb-
ben we nagenoeg steeds met dit hydraulisch verschijn-
sel te maken. Ten gevolge van den val treedt een
schietstroom op, die overgaat in een stroomende
beweging in het normale profiel van het rivierbed via
een watersprong, zoodat de bewegingstoestand wordt
beheerscht door de bovengenoemde wet.
Door alle onderzoekers is nu geconstateerd, dat er

binnen den watersprong met dekwals een groote hoe-
veelheid energie in warmte wordt omgezet, zoodat de
door den val over den stuwkop in den schietstroom
opgehoopte kinetische energie op voor het kunstwerk
en aansluitend rivierbed onschadelijke wijze wordt
geëlimineerd. Men legge nu den vloer zóó diep, dat
de bij de maximale g behoorende verhouding van h a
en hi (volgende uit de watersprong-formule) kan op-
treden. De berekening verloopt nu als volgt:
De vorm van den stuwkop en het peil van het

vóórwater, alsmede de ligging der bijbehoorende
energielijn kunnen voor onze berekening als bekend
worden beschouwd. Het peil van het achterwater be-
hoorende bij de maximale g ligt eveneens vast.
Men neemt nu eerst schattenderwijze een bepaalde

hoogteligging van den stortvloer aan, waarmede de
beschikbare hu zijnde de waterdiepte achter den
sprong, vastgelegd is. Neemt men voorts aan, dat de
bovenstroomsche energielijn boven het stortvlak hori-
zontaal verloopt, (wat nagenoeg het geval zal zijn,
omdat afgeronde stuwkoppen en vrij gladde stort-
vlakken weinig wrijvingsverliezen veroorzaken), dan

q-ligt de energielijn op een hoogte S = h„ -\-
2g h,;-

boven de geschatte diepteligging van den stortvloer,
zoodat de waterdiepte h„ aan den voet van het stort-
vlak probeerenderwijze kan worden berekend uit de
vergelijking:
2gh*—2g S hj- -\- g"= 0. Is eenmaal de h„ ge-

vonden, dan volgt de benoodigde h t uit de formule
van den watersprong. Blijkt deze grooter dan de
beschikbare, dan moet de vloer dieper worden gelegd
en de berekening zoolang herhaald tot overeenstem-
ming is verkregen.

Practisch zal men er steeds toe overgaan den vloer
nog wat dieper te leggen, omdat dan de dekwals zoo-
ver mogelijk naar de richting van het stuwlichaam
opschuift, zoodat — daar de grootste energieomzet-
ting in het eerste deel van den sprong plaats heeft -)
—de kans op beschadigingen achter den stortvloer
tot zoo gering mogelijke proporties is teruggebracht.
Bovendien moet men rekening houden met de moge-
lijkheid, dat het achterwater in de rivier daalt door
een uitschuring van het kalibed, welke niet het gevolg
is van den stort over de stuw, maar voortvloeit uit
een nog niet in evenwicht zijn van het rivierbed.

2) Zie het artikel van ir. H. Vlug t c r inDe Water-
staatsingenieur 1933 No. 12.

3. Watersprong en kolkvorming in den onbe-
schermden kalibodem.
Bij ons is nu de vraag gerezen of de bovenbe-

doelde berekeningswijze wellicht ook bruikbare waar-
den geeft voor de maximale kolkdiepte achter
drempelstuwen, dus in den onbeschermden kalibodem,
zoodat dan de evengevonden diepteligging van den
vloer overeen zou komen met het diepste punt van
de te verwachten kolk. Indien mocht blijken, dat dit
het geval is, dan zou daarmede wederom een beves-
tiging zijn verkregen van de aanname, dat er onaf-
hankelijk van de grondsoort een zeker evenwicht
bestaat, waarbij geen verdere uitschuring optreedt.
Het is ons gebleken, dat in vele gevallen deze

methode zeer bevredigende resultaten geeft en we
zullen hieronder omstandig de gronden uiteenzetten,
waarop deze zienswijze is gefundeerd.
De allereerste aanleiding om de watersprongfor-

mule toe te passen, is voor ons wel geweest het
modelonderzoek aan de stuw Kaliwadas, uitgevoerd
in het waterloopkundig laboratorium te Semarang (zie
ook De Ingenieur in Ned.-lndië 1935 No. 4 blz. VI. 56
van de hand van één onzer).
Alvorens men kwam tot de later uitgevoerde drem-

pelconstructie, heeft men den invloed van het be-
staande hellende stortvlak zonder stortvloer op den
rivierbodem nagegaan. Het nagebootste kalibed be-
stond uit zand, een materiaal dus dat gemakkelijk
wegspoelt. Bij deze modelproef bleek, dat de kolk-
diepte, ook na langdurig aanhouden der proef, een
zeker maximum niet overschreed en dat dat maximum
nagenoeg overeenkwam met de volgens de water-
sprongformule berekende diepte.
Deze ervaring zou er dus op wijzen, dat na het

optreden van de maximale kolkdiepte de energie-
omzetting vrijwel geheel plaats heeft door de water-
beweging binnen den sprong, zoodat we dan niet
meer te maken hebben met energieomzettende wrij-
vingsverschijnselen tusschen water en grond. Populair
uitgedrukt zou men kunnen zeggen, dat het water er
geen behoefte aan heeft zijn energie op het kalibed
te verspillen, omdat het in den watersprong al genoeg
kwijt raakt.
Het verloop der uitschuringsverschijnselen achter

drempelstuwen met aangekleefden overstortstraal
kunnen we ons nu als volgt denken.
Aanvankelijk is een hooge kalibodem aanwezig. De

schietstroom over den stuwkop zet zich boven het
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kalibed over eenigen afstand voort. Hierbij wordt
energie vernietigd, de waterdiepte neemt toe en op
een gegeven moment zal door middel van een water-
sprong de schietstroom overgaan in den stroomenden
bewegingstoestand. In dit stadium van het proces zal
dus uitschuring plaats hebben. Hoe meer nu de kali-
bodem daalt, hoe meer de watersprong zich stroom-
opwaarts verplaatst, hoe hooger de sprong wordt, hoe
meer energie dus daarin in warmte wordt omgezet
en hoe minder er overblijft voor uitschuring. De
totale te vernietigen hoeveelheid energie blijft n.l.
constant en komt overeen met het hoogteverschil tus-
schen de energielijnen boven en beneden de stuw.
Op het moment, dat de voet van het stortvlak is
bereikt, is de energievernietiging in den watersprong
juist gelijk aan evengenoemd hoogteverschil; er is
dan dus geen reden meer voor verdere verdieping
van het kalibed en de toestand is stationair.
Denken we ons den kalibodem nog verder verdiept,

dan kruipt de watersprong als het ware tegen het
stortvlak op, zoodat vóórdat de kalibodem is bereikt
het schietende water in den stroomingstoestand over-
gaat.
Zetten we de verdieping nog verder voort, dan zal

de dekwals den instortenden schietstroom gaan be-
dekken en daarmede treedt dan een radicale veran-
dering in den stroomingstoestand in, zoodat de bij
den watersprong behoorende beschouwingen omtrent
energievernietiging niet meer opgaan. Hoewel we
ons, na bovenstaand betoog, moeilijk kunnen inden-
ken, dat op dat moment de toestand voor het kalibed
plotseling weer ongunstiger zou worden, behoeven we
ons in dit verschijnsel, dat theoretisch nog niet toe-
gankelijk is gemaakt, niet nader te verdiepen, omdat
de evenwichtstoestand reeds eerder is bereikt en het
verschijnsel dus eenvoudig niet optreedt.

Resumeerende komen we dus tot de volgende
slotsom.
De theoretische watersprong is een stabiele stroo-

mingstoestand, waarbij inwendig een hydraulisch en
thermisch evenwicht bestaat, zoodat geen energie
beschikbaar is voor het verrichten van arbeid buiten
de bewegende watermassa. Wanneer derhalve bij een
uitkolking de condities aanwezig zijn, die het optre-
den van dezen watersprong mogelijk maken, zal ook
geen verdere aantasting van den kolkbodem meer
kunnen plaats hebben. Voor het bepalen van de
maximale kolkdiepte is het gewenscht den ongun-
stigsten toestand in beschouwing te nemen, welke
theoretisch mogelijk is, d.i. die waarbij de watersprong
volledig kan optreden, de dekwals dus den damvoet
nog juist niet heeft bereikt. Immers wanneer dit wel
het geval is, wordt de toestand wat de energieomzet-
ting betreft dadelijk gunstiger. Door te rekenen met
de formule van den theoretischen watersprong is men
voor de bepaling der maximale kolkdiepte dus in
ieder geval aan den veiligen kant.
In dit verband is het ook belangrijk te lezen wat

Erik Lindquist schrijft over zijn waarnemin-
gen aan den watersprong 3). Hij zegt dan het vol-
gende:

„In einem Wassersprunge geschieht eine Aus-
gleichung der Geschwindigkeiten, denn die sehr
hohe Geschwindigkeit an der Einlaufseite ist an der
Auslaufseite zu einer verhaltnismassig niedrigen
Zahl gesunken. Die Geschwindigkeit ist aber in den
verschiedenen vertikalen Querschnitten eines Sprun-
ges sehr ungleichförmig verteilt— besonders an der
Auslaufseite, wo die Geschwindigkeit an der Ober-
flache am grössten und am Boden am niedrigsten ist.
Die Figur 4 (hier fig. 2), die sich auf directe
Messungen gründet, (spatieering van de
schrijvers) beweist dieses. Betreffend die Druckver-
teilung in einem Sprunge dem Boden entlang zeigen
Messungen, dass der Druck, wie es sich auch gebührt,
am Beginn des Sprunges am niedrigsten ist, und am
Ende des Sprunges am höchsten, wo er aber etwas
niedriger ist als eigentlich von der Wassertiefe (D 3)
begründet. Hieraus können wir den Schluss ziehen,
dass eine Strömung in der Grenzschicht am Fluss-
boden entstehen muss und zwar in der gegengesetzten
Richtung zur Hauptströmung. Die Geschwindigkeit in
dieser Schicht ist von der Grosse des erwahnten
Druckunterschiedes abhangig und kann so gross sein,
dass das Flussbettmaterial stromaufwarts getrieben
wird".
We kunnen dus zeggen, dat de watersprong boven

een beschermende waterlaag optreedt en dus de
bodem niet onder een ongunstigen hoek getroffen
wordt door den zich met groote snelheid voortbewe-
genden schietstroom aan den voet van het stuw-
lichaam. Het komt ons voor, dat deze waarneming er
veel toe bijdraagt het toch altijd nog wat vreemde
verschijnsel van een zich op zeker moment niet meer
verdiependen kolkbodem aanvaardbaar te maken.

Evengenoemde waarnemingen stemmen overeen
met die van Fer r i da y, die — naar we ergens 4 )

lazen — heeft geconstateerd, dat meegesleurde ko-
gels op de plaats van den watersprong bleven liggen.

3) Zie verslagen van Ie Groote Dammen Congres volV blz. 103 en volgende. 4) De hierna te noemen nota van ir. Aren d s.

Fig. 2. Verdeeling der snelheid in het inwendige van ee>i
viatersprong, naar metingen van het Miami
Conservaney District, Ohio, U.S.A. De getallen
geven de relatieve snelheidswaarden. (O.itleend aan
de verslagen van het ie Groote Dammen Congres,
Scandinavië, Juni-Juli 1933 Vol. V. blz. 109).

4. Toetsing aan enkele gevallen uit de practijk.
Teneinde de toepassing der watersprongformule

voor de berekening van kolkdiepten aan de practijk
te toetsen, werden een tiental uitgevoerde drempel-
stuwen onderzocht, welke alle op één na in verschil-
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waarschijnlijk samen met Ried i g e r's uit-
gangspunt, n.l. dat de uitkolking niet verder gaat
wanneer de vallende straal den bodem niet meer
bereikt. Echter schijnt bij grootere valhoogten het
ontgrondingsgevaar eerder geweken dan R i e d i g e r
vermoedt, zoodat men met zijn methode vaak te duur
construeert.
Voorts blijkt, dat de formule van Rehb o c k

waarden oplevert, die de met de watersprongformule
verkregene zeer dicht naderen en steeds lager zijn
dan deze. Hierbij dienen we ons te herinneren, dat
R e h b o c k zijn onderzoekingen heeft gericht op de
juiste diepteligging van stortebedden, maar aangezien
er feitelijk geen principieel verschil tusschen een
stortebed en een onbeschermden kalibodem bestaat,
kunnen we concludeeren, dat de uitgebreide onder-
zoekingen van Rehbock, gedurende 15 jaren in
het waterloopkundig laboratorium te Karlsruhe ver-
richt aan ver over de honderd stuwen en dalafslui-
tingen uit meer dan 30 verschillende landen, de
betrouwbaarheid van het gebruik der watersprong-
formule bevestigen.

Na het bovenstaande mag dus wel gezegd worden,
dat de door ons voorgestelde rekenmethode bijzon-
dere attracties heeft. Weliswaar sluiten wij de moge-
lijkheid niet uit, dat zich in de practijk gevallen
zullen voordoen, die niet in overeenstemming zijn
met de hier gevonden resultaten (vooral ook, omdat
we niet de beschikking hadden over opnamen aan
oudere dammen), maar redelijkerwijze mag toch wel
worden verwacht, dat dit aantal relatief wel zeer
gering zal zijn.

5. Grafiek ter bepaling van de uitkolking.
Daar het berekenen van toekomstige kolkdiepten

in de ingenieurspractijk in Ned.-lndië veelvuldig
voorkomt, hebben we getracht de watersprongformule
in een zoo bruikbaar mogelijken vorm te gieten,
hetgeen op de volgende wijze kan geschieden.

Noemen we z het hoogteverschil tusschen de bo-
venstroomsche energielijn en het benedenwater
voorbij de dekwals, dan volgt direct uit fig. 5 op
plaat 11, dat:

f„-h 0 + - z.+ Ai (3)

Voorts geldt de formule van den watersprong lui-
dende:

h-SM7~~~-,) „,
2 \ r ghJ cos i !

Daar we liefst h„ uitdrukken in h y kan deze for-
-2 a q-mule, bedenkende dat: — ha ■ h\ ■ (ha -\-h-i),g cos i

ook als volgt worden geschreven:
hi.f-.1~ Baq* \

2 \ | gV cos i I
Voor de beteekenis der verschillende grootheden

zie hoofdstuk 2.
Deze formule kan nog worden vereenvoudigd door

voor -x de waarde 1,1, voor g =9,8 m/sec- en voor
cos i= 1 in te voeren. Hoewel sommige onderzoe-

PLAATïï
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kers voor a (den ongelijkvormigheidscoëfficiënt) een
lagere waarde vonden, is hier toch 1,1 aangehouden,
omdat we hier te maken hebben met practijkgevallen
en niet met modelonderzoek. De vergelijking komt
dan in den vorm:

fti/i/ 09T- \

Hieruit volgt, dat:
Ai 2 / 0.9 g'2 1/ Ös~¥\ft02 — — 2+ —- 2 1/ 1 + —-— 6)4 l ftx" ' T A t3 /

Daar het onze bedoeling is een betrekking op te
stellen tusschen z eenerzijds en h x en g anderzijds,
brengen we (3) in den vorm:

z— ho— — (7)2gA„-
Substitueeren we nu (5) en (6) in (7), dan ontstaat

een vergelijking van de gedaante:
Z — f (Ai, g) luidende als volgt:

A, / i / 0,9 q2 \

+
"-

... .8,
/ 0,9 g- i / 0,9 g- \

Bij iedere voorkomende g kunnen we dus met
behulp van deze vergelijking een kromme constru-
ceren, die het verband aangeeft tusschen z en Ai. In
een gegeven practijkgeval is het hoogteverschil z
tusschen de bovenstroomsche energielijn en het be-
nedenwater (dus niet de benedenstroomsche energie-
lijn) bekend en kan dus Ai direct uit bedoelde
kromme worden afgelezen (zie plaat II).

Het is ons niet gelukt de laatste formule in een
meer eenvoudigen vorm te brengen, zoodat voor het
teekenen van de kromme de grootheid S is ingevoerd,
die.gelijk is aan de waterdiepte h„ vermeerderd met

Vo2de snelheidshoogte ter plaatse, zoodat:

S= A„ + -—, of
2g

S =A„ + - a
— (9)

2gft0s
dus S f— fi (g, A„).

De vergelijking van den watersprong kan geschre-
ven worden in den vorm:

A, = f 2 (g, ft»).
Uit deze 2 vergelijkingen volgt:
z= (S — Aj) = f 3 (17, A 0).

Gaan we uit van een bepaalde g, dan zijn bij elke
waarde van A„ de bijbehoorende waarden van S en

Ai gemakkelijk te berekenen en wordt z gevonden
door beide grootheden van elkaar af te trekken. De
kromme z= f (g, h x ) is dus te construeeren uit de
berekende waarden van z en Ai.

6. Nadere beschouwing van de kromme.
Ten einde meerder inzicht te verkrijgen in het be-

loop van de (Ai, z) kromme volgens (8) en haar
extreme waarden, gaan we, analoog aan den gedach-
tengang van Forchheimer (ontwikkeld in zijn
boek „Hydraulik", pag. 308 e.v.) een nieuwe groot-

A„heid X invoeren, welke gelijk gesteld wordt aan —;

A,
tevens maken we gebruik van de grootheid 5, die—
zooals boven reeds werd aangegeven — gelijkgesteld

wordt aan A„ -I . Substitueeren we nu beide
2g

nieuwe variabelen in de algemeene vergelijking van
den watersprong, dan krijgen we de volgende aflei-
ding X:

1 =|-A ( j/i + i^ (s_A u)-l )

welke vergelijking we even zullen schrijven in den
vorm:

' =|X(\/M — 1). Hieruit volgt, dat:

}- J Qf
\/A — 1 A — 1

Ba(S-A 0)
\ T |il+ hn )

(10)
Hoewel hierin drie grootheden X, h„ en S voor-

komen, hebben we hier in feite toch slechts met 2
onafhankelijke variabelen te doen. Dit mogs blijken

A 0uit het volgende. Stellen we —- gelijk aan een nieuwe

A„variabele x, dan is A„ =S • x, zoodat de vorm ,S— hJ
die ook onder het wortelteeken voorkomt, overgaat

S■ x xin —
, zoodat we kunnen schrijven:S — Sx 1— x
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Dit is het geval als 1 —x= O, dus als x= 1. Sub-
stitueeren we deze waarde in de A-vergelijking (10),
dan wordt X— eo . Hieruit blijkt dus, dat de K-lijn in

h 0
het oneindige raakt aan de rechte — =1.

ftoX wordt oneindig, als —
=« co .

dus als /i„ = co of als hx — 0.
Willen we nu de hierbij behoorende z-waarden

weten, dan zijn die niet zonder meer uit de substi-
tutie in de (hu zj-vergelijking te vinden, omdat we
dan steeds een onbepaalde uitkomst krijgen. We
dienen dan gebruik te maken van de volgende be-
schouwingen. Stellen we ons eerst nog eens de ver-
gelijking der (z, ft,)-kromme voor oogen.

hx / 1 / 0,9 g- \

o 2
+

_

(8)
/ 0,9 q 2 ,/ 0,9 q2 \*«*'V +TT" 2 |"+TT)

Laten we nu h-[ steeds toenemen, dan zal, waar we
hier toch in ieder geval met waarden van hx > 1 te
maken hebben, het tusschen haakjes geplaatste deel
van den eersten term snel in grootte afnemen, en wel
sneller dan hi toeneemt, zoodat het product steeds in
grootte afneemt, evenwel steeds positief blijvend,
aangezien de term tusschen haakjes ook steeds posi-
tief blijft.
De noemer van den derden term zal ook kleiner

worden, omdat daarin de derde macht in den noemer
zal overheerschen. Ook deze term blijft echter steeds
positief en nadert dus tot 0 want:

wat blijkt, wanneer men beide termen in het quadraat
verheft:

4 • 0,9 q2 0,9- <?* 4 ■ 0,9 q24H ——+ > 4H —!—

hi* / hx 3
0,9 2 q* V '

-

of: > 0.
hx 6 y^

De derde term in vergelijking (8) nadert dus tot co

en wel veel sneller dan de tweede term, die eveneens
tot co nadert, aangezien deze hx slechts tot de eerste
macht bevat. We kunnen dus reeds concludeeren, dat
z bij toenemende hx naar co zal naderen en daar
blijkbaar de derde term hierin een overwegende rol
speelt, vinden we de waarde hx, waarbij zulks het
geval is, door den noemer gelijk 0 te stellen.
We krijgen dan:

„
/ 0,9 q2 -i /"" 0,9 <?2 \

Zulks is het geval bij h x = 0; evenwel zoeken we
de hoogste waarde van hu zoodat we stellen:

Beide termen in het quadraat verheffend krijgen
we:

4-0,9 <7- . 0,9- ■qi 4 ■ 0,9 q--4H= 4 Afti 3 Zr/' Aa»
0,92 g*Waaruit: —= 0 of ft, = co.Ai8

De bij z= co, fti = co behoorende waarde van ft„
kunnen we vinden uit vergelijking (4), n.l.

q2z=h t>—a, + ——

2g ft„
2 gfto2 z= 2 gft0 3— 2 gft0 - ft, + q-.
2 gft,* z -f- 2 gft0 2 Ai— 2 gft08 + <7 2 -

co = 2 gft,■ + <?
2
.

wat het geval is voor ft„ = co .

Boven vonden we reeds, dat de kromme in dit ge-
val een extreme waarde bereikt, dus er is hier over-
eenstemming.
Thans moeten we nog de mogelijkheid onder oogen

zien, dat h\= 0 en de vraag is dan, welke waarde
van z hierbij hoort.
Deze kunnen we op de gemakkelijkste wijze vinden

uit de beschouwing van de watersprongvergelijking
in den vorm, waarbij ft„ uitgedrukt is in ft, (zie (4) ).

Laten we hierin fti steeds afnemen en tot 0 nade-
ren, dan zal de term tusschen haakjes sneller tot co
naderen dan ft, tot 0, aangezien de ft, daarin tot de
3de macht voorkomt. Het product zal dus tot co na-
deren, zoodat bij ft, = 0 behoort de waarde ft„ = co.
Substitueeren we deze beide waarden in (7), dan
krijgen we:

z= co — 0+ 0 = co.

Hiermede is de (ft,, z)-kromme voldoende bespro-
ken.

Slotbeschouwingen.
Bij het practisch gebruik der (Ai, z)-kromme zal

men uitgaan van een bepaalde gegeven z en vindt
men de gezochte h x door de betrekkelijke kromme
te snijden met een horizontale lijn op een afstand z
boven de Ai-as gelegen. Deze lijn snijdt de kromme
in het algemeen in twee eindige punten, waarmede
theoretisch twee mogelijke stroomingstoestanden cor-
respondeeren. Uiteraard komt hiervan uitsluitend die
met de grootste Ai in aanmerking, zoodat practisch
alleen de rechts van zmin gelegen tak van de kromme
van belang is.
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het modelonderzoek is zand van verschillende korrel-
grootte het aangewezen materiaal, maar het is niet
uitgesloten, dat de bedoelde nevenverschijnselen
grootere kolkdiepten veroorzaken dan de watersprong-
berekening geeft. In zeer veel van de hier in Indië
voorkomende gevallen zal echter met succes de voor-
deelige drempelstuwconstructie kunnen worden toe-
gepast.

Naschrift.
Ten slotte past ons een woord van dank aan de

heeren ir. Ph. H. te Winkel te Cheribon en
ir. W. S w a a n te Poerworedjo, die zoo welwillend
waren ons verschillende gegevens voor ons onderzoek
te verschaffen en aan den heer Jonathans te
Soekaboemi, die ons bij het vele rekenwerk uitne-
mende assistentie verleende.
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De nieuwe vliegtuigloodsen voor de vliegvelden
Andir en Kalidjati

door
ir. W. J. VAN DER EB,

Ingenieur bij den Dienst van Weg en Werken (Afd. Constructie en Bruggen) der Staatsspoorwegen te Bandoeng
Met toestemming van den Inspecteur van het

Wapen der Genie, Generaal-Majoor G. J. F.
Statius Muller moge hier een beschrijving
volgen van een tweetal door den Dienst van Weg en
Werken (Afdeeling Constructie en Bruggen) ontwor-
pen nieuwe vliegtuigloodsen voor de vliegvelden
Andir en Kalidjati ten behoeve van de Militaire-
Luchtvaartafdeeling. Deze loodsen, waarvan de loods
te Andir meer in het bijzonder als montage-loods
moet dienen en die te Kalidjati als vliegtuighangar,
hebben inwendig een vrije ruimte van resp. 65 X 35 m
en 92,50 X 35 m.
Berekeningsgrondslagen.
De constructies zijn berekend volgens de Alge-

moene Voorschriften voor IJzeren Gebouwen der S.S.
Deze voorschriften laten een normaal- en buigspan-
ning toe van 1 450 kg/cm- op de netto doorsnede
betrokken. De knikspanningslijn wordt in deze voor-
schriften aangenomen als te bestaan uit 2 rechtlijnige
en één kromlijnig gedeelte n.l. tusschen X= 0-*—� öO
is crk = constant = 2 400 kg/cm-; van X = 60 — 100

A — 60\is jk = 2 400 — 327 en voor X > 100
\ 40 /

k-Egeldt de betrekking ak = ——. De zekerheidslijn
verloopt van X = 0 — 20 horizontaal en bedraagt
1,65; van X = 20 — 150 rechtlijnig van 1,65 tot 3
terwijl voor X > 150 de zekerheid 3 blijft. De voor-
schriften laten verder geen drukstaven toe met groo-
tere slankheid dan 250. Bij de winddrukberekening
zijn de voorschriften gevolgd, zooals die zijn samen-
gesteld door de Ned. Normalisatie Commissie (nor-
maalblad No. 790), waarbij werd uitgegaan van een
stuwdruk van 40 kg mL '. Deze voorschriften rekenen
o.a. ook met de zuiging, welke aan de luwzijde
van de dakconstructies ontstaat.

Verder zijn de gebouwen nog berekend op een
mogelijken aardbevingsinvloed, welke aangenomen
is als te zijn een horizontale kracht groot } G en
werkende op zwaartepuntshoogte, als onder G ver-
staan wordt het totale gewicht van het heele gebouw
exclusief fundeeringen.
A. De montageloods te Andir.
De vrije ruimte van deze loods moest, zooals

gezegd, bedragen 65 X 35 m, terwijl in de beide
langswanden geen enkel tusschensteunpunt mocht
aangebracht worden. Deze twee langszijden van het
gebouw moesten afgesloten kunnen worden met een
serie schuifdeuren. Verder deelde de Geniedienst
mede, dat het geheele dakvlak zoo mogelijk verdeeld
moest worden in kleinere eenheden met zakgootcon-
structies ertusschen; dit in verband met de zware
tropische regenvallen en de onvoldoende afvoermo-
gelijkheid langs het gegolfd plaatijzer van het regen-
water, dat verzameld wordt op te groote dakvlakken,
waardoor onvermijdelijk lekkage zou ontstaan. Het
gebouw moest van drie, in langsrichting van het ge-
bouw loopende kraanbanen voorzien worden geschikt
voor electrische De m a g-takels van 2 ton draag-
vermogen, terwijl verder in elk der beide eindspanten
één ophangpunt aanwezig moest zijn geschikt voor
het heffen van lasten van 7 ton.
De onder deze omstandigheden meest gevolgde

methode is wel de volgende: Men past twee zware
eindspanten toe; hiertusschen een stelsel dwars-
spanten, vervolgens loodrecht op deze dwarsspanten
weer een stelsel van kleine vliegende spanten en
vervolgens pas de gordingen. Men zal echter gemak-
kelijk inzien, dat deze indeeling onmogelijk de meest
economische kan wezen. Immers, lukt het om slechts
langsspanten toe te passen en daarop direct de gor-
dingen, dan is het duidelijk dat het totaal gewicht
van deze langsspanten theoretisch even groot moet
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B. De vliegtuighangar
Kalidjati.
Dit gebouw moest een

vrije ruimte van 92,50 X
35 m hebben, terwijl slechts
aan één langszijde schuif-
deuren noodig waren. De
aanwezigheid van één stijl
in den frontwand was toe-
laatbaar. De achterwand
kon geheel afgesloten wor-
den.
Dit gebouw is geheel

volgens dezelfde beginselen
geconstrueerd als de mon-
tageloods Andir 1 ). Doordat
in den frontwand een stijl
geplaatst mocht worden,
zijn de eigenlijke vrije
spanningen van de span-
ten slechts 45,- m. Dwars
op de lengteas van het ge-
bouw is een soort brug-
constructie gemaakt, die
weer de eigenlijke span-
ten draagt. Deze brugconstructie rust op stijlen
in den kopwand en den achterwand, welke stijlen
met de brugconstructie tevens den stabilisatiefactor
van het gebouw in langsrichting en voor een deel ook
in dwarsrichting vormen. De verdere stabilisatie in
dwarsrichting wordt verkregen door de portalen in de
twee zijwanden. Zooals gezegd, is dit gebouw geheel
volgens dezelfde pincipes geconstrueerd als de mon-
tageloods Andir, zoodat verder verwezen mag worden
naar fig. 4, waar het geheele schema van het gebouw
is aangegeven. De ijzergewichten zijn:

Vloeiijzer
kg

Tusschenspanten en kraanbaan 55 132
Eindspant (voorwand) 18693

(achterwand) 25 874
Windligger 17 226
Windverbanden 10028
Deurconstructie 23 088
Zij wanden 18 228
Ondersteuning bovenrand 8 146
Deurhuizen 6 326
Deurgeleiding 14836
Langsverbanden en jalouzieën 14482
Gordingen 43 436
Brugconstructie 30 360
Gootconstructie 7 608
Schoor bij de hoofdstijlen in den achterwand ... 3 538

Totaal: 297 002
±2% voor klinknagelkoppen 5 940

Totaal gewicht hoofdgebouw 302 942
of rond 303 ton

De montage-loods Andir is (aanmaak inclusief
montage) gegund aan de firma de Vries Robbé
(L indet e v e s) te Semarang, terwijl de bouw van
de vliegtuighangar Kalidjati is opgedragen aan de
firma Bra a t in combinatie met de N e d .-I nd i-
sche Industrie te Soerabaja. De uitvoering en
montage van beide loodsen stonden onder de di-
rectie van den Gewestelijk Eerstaanwezend Genie-
officier, luitenant-kolonel F. F. B 1 o k.

De foto's 3 en 4 geven een overzicht, resp. binnen-
aanzicht van de loods te Kalidjati in uitvoering.
Schrijver acht het hier voorts de aangewezen

plaats, om bijzondere melding te maken van zijn
beide kundige medewerkers, den hoofdopzichter
C. D. Maussart en den opzichter G. Th. P i e-
t e r s, wien de uitwerking van deze twee ontwerpen
was opgedragen, en die op lofwaardige wijze het
hunne ertoe bijgedragen hebben om deze omvang-
rijke taak, welke geheel in overwerk moest worden
verricht, in den kortst mogelijken tijd af te leveren
en aan het welslagen van het ontwerp mede te wer-
ken.

Bandoeng, Januari 1938.

1) De voor de montageloods te Andir gegeven theorie
betreffende de gunstigste spantverdeeling is hier niet
meer van toepassing door de aanwezigheid van den ach-
terwand. De loods van Kalidjati vormt ongeveer juist
het grensgeval. Een andere spantindeeling zou hetzelfde
gewicht opgeleverd hebben, doch voor de eenheid en de
lage constructiehoogte is dezelfde constructie als te Andir
aangehouden.

Foto 2. Het inwendige van de nieuwe montageloods te Andir.

Naschrift.
Het bovenomschreven systeem, toegepast bij de

loodsen te Andir en Kalidjati, is bij uitstek geschikt
om in staalschalenvorm uitgevoerd te worden. Dit
principe nu staat aangegeven in fig. SA. Het gaat fei-
telijk hierom, dat, onder toepassing van geëigend
hoog gegolfd plaatijzer, de gordingen, kapbeenen en
dePoloncea u-onderverdeelingstaven geheel kun-
nen komen te vervallen en vervangen worden door
het gegolfde plaatijzer. De besparing aan gewicht,
welke door deze bouwwijze verkregen wordt, is aan-
zienlijk. De dakvlakken nu worden samengesteld uit
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