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„De Ingenieur in Nederlandsch-Indië".
Met deze aflevering is ons Orgaan haar tweede lustrum ingetreden.
De Voorzitter der Redactie-Commissie, prof. Vreedenburgh, heeft in de laatste aflevering van

1938 een kort overzicht gegeven van wat in de voorafgaande vijf jaren van uitgifte is bereikt.
Het Groepsbestuur wil aan dit betoog toevoegen wat achterwege bleef: de bijzondere onderstreping

van wat, naast den vruchtbaren arbeid der medewerkers en schrijvers, werd verricht door de Redactie-
Commissie en de Commissie van Toezicht.

De verzorging van een periodiek als De Ingenieur in N'ederlandsch-lndic doet een bijzonder beroep
°P de Redactie-Commissie. Het verkrijgen van bijdragen, het beoordeelen en corrigeeren der daarin ver-
kerkte materie, welke van de meest uiteenloopende soort is, het corrigeeren van drukproeven stelt hooge
e,schen aan den redactie-staf.

Het bereikte resultaat in het afgeloopen lustrum dankt het tijdschrift voor een zeer groot deel aan den
aroeid van de Commissie. Een woord van bijzondere waardeering hiervoor mag niet achterwege blijven.

Ook de Commissie van Toezicht dankt het Groepsbestuur voor haar arbeid; op de gunstige financieele
re sultaten van de uitgifte drukte zij haar stempel van toewijding en juist inzicht.

De thans ingeluide periode van het orgaan zal opnieuw een ernstig beroep doen op de Commissies
van Toezicht en Redactie. Mogen zij daarbij gesteund worden door een toenemende belangstelling bij
'ezers en medewerkers.

De Voorzitter der Groep Ned.-Indië van
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs,

Ir. C. H illen.



De hodografische afbeelding; als hulpmiddel bij de oplossing
van het phreatisch randwaardeprobleem *)

door

prof. ir. C. G. J. VREEDENBURGH
Korte inhoud.

Na een korte inleiding over de functietheorie van een complexe variabele en de leer der conforme afbeel-
ding, wordt de beteekenis uiteengezet van de gewone en de reciproke hodograaf in het bijzonder voor de begren-
zingen van het stroomingsveld. De hodografische afbeelding is conform. De isoklinen en isotachen vormen bij een
potentiaalstrooming steeds een orthogonaal stelsel. Bestaat de begrenzing van den hodograaf, eventueel na een
tusschentransformatie, uitsluitend uit rechte lijnen, dan kan voor de verdere oplossing de integraalformule van
Christoffel — Schwarz worden toegepast. Als eenvoudige voorbeelden eener hodografische oplossing
worden gegeven de waterstrooming door een dam op ondoorlaatbaren ondergrond in de buurt van een horizontale
draineering, hetgeen tot het parabolisch stroombeeld leidt, en de kwel uit een kanaal met trochoïdaal profiel in een
doorlaatbaren ondergrond van zeer groote dikte.

Voor gecompliceerde gevallen is de rechtstreeksche experimenteele oplossing langs electrischen weg wel het
meest aan te bevelen. De hodografische afbeelding kan dan nog dienen als controlemiddel, terwijl ze tevens een
duidelijk beeld geeft van de plaatselijke snelheden in het stroomingsveld.

I. Functies van een complexe variabele ').
Zooals bekend is, kan een complex getal

z = x + iy geometrisch in een plat vlak worden voor-
gesteld door een punt z met de coördinaten x en y,
wanneer men de afspraak maakt, dat de lengte-eenheid
langs de abscissenas voorstelt het reëele getal 1
en langs de ordinatenas het imaginaire getal
i = v—i *>■
Voert men poolcoördinaten in dan kan men ook

schrijven (fig. 1):
■ ,

wz= r (cos 0 -f- i ' s,n ' J > *~ re

Den afstand r van het punt z tot den oorsprong O van
het coördinatenstelsel noemt men den modulus van z
(ook geschreven \z ) en den hoek 9, dien r maakt
met de positieve richting van de reëele as, het
argument. Blijkbaar heeft men dat \z\ = \/x- + y~,

yterwijl arg z =■ 0 = bg tg -
.

x
Er zijn dus drie aequivalente voorstellingen voor

het complexe getal z, n.1.:
z =x + \y (a) \
z— r(cos6 + i -sin ft) (b)f (1)

ie (
z= re (c) ;

Wat de rekenkundige bewerkingen betreft, die men
met complexe getallen kan uitvoeren, moge het vol-
gende in herinnering worden gebracht.
Heeft men twee complexe getallen:

Zi= x, + ïy, — r,e

z-2 — x-± + iy-2 =
dan geldt voor een optelling:

zi +*2— (xi,+'x 2) + i(yi + y2)'~°zt (2)

In fig. 2 is duidelijk te zien, hoe z- A kan worden
gevonden door Oz\ en Oz-, op dezelfde wijze als
krachten samen te stellen tot een resultante Oz :<. Moet
z-2 van z\ worden afgetrokken dan kan dit worden
beschouwd als een optelling van Z\ en —z->. In de
„krachtendriehoek" wordt Z\Z\ dan in tegengestelde
richting uitgezet als z x z-A (fig. 2). In het bijzonder
geeft optelling van een reëel getal a een verschui-
ving van het punt z over een afstand a in de positieve
richting van de reëele as, en optelling van een getal
b\ een verschuiving in de positieve richting van de
imaginaire as over een afstand b. Vermenigvuldiging
van twee complexe getallen geeft het volgende:

Fig. i. Voorstelling van x-! iy r-e door een punt z.

'■') Nadere uitwerking van een op den 21sten Juli
1938 in de Wis- en Natuurkundige Sectie van het Achtste
Ned.-Ind. Natuurwetenschappelijk Congres te Soerabaja
gehouden voordracht, getiteld: „Het phreatisch randwaar-
deprobleem" (Verg. het betrekkelijk referaat in No. 8 —

1938 van dit tijdschrift blz. I. 174 en lit. 19).
1) Zij, die reeds op de hoogte zijn van de beginselen

van de leer der analytische functies en der conforme
afbeelding, zouden de lezing van dit opstel bij hoofd-
stuk II kunnen beginnen.
2) Deze voorstellingswijze van complexe getallen

werd oorspronkelijk in 1806 ontwikkeld door Argand
in zijn „Essai sur une maniere de représenter les quan-
tités imaginaires dans les constructions géométriques"
(zie lit. 1 blz. 2).
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iO, iO,. i (O, | O,)
Zj ■ Zi = /"ie ■ r2e = T\T% ■ e

töo
= r :t • e — z,( (3)

Het punt z :t is thans bepaald door het argument
8» = Oi + OL.0L en den modulus r:! — ri •r2 (//'g. 3).

Op dezelfde wijze volgt uit:
*i Ti i (0,-0,1 iO,7"=— e =r4 e = z4 (4)

.r 1 ) deeling de argumenten moeten worden afge-
*en > terwijl de modulus een grootte krijgt gelijk
"et quotiënt der moduli van deeltal en deeler.n net bijzonder geeft de vermenigvuldiging meteen reëel getal a een verschuiving van z in de richtingvan den voerstraal, tot de modulus a keer zoo groot

geworden is. Bedenkt men verder dat het argument

van het getal i gelijk is aan -
, zoo komt een ver--2

menigvuldiging met i dus neer op een draaiing van

den voerstraal Oz (met behoud van zijn lengte) en
wel in de positieve meetrichting van 0 over een

hoek - (= 90°), terwijl deeling door i een draaiing

van - geeft in tegengestelde richting.

Een veel voorkomende vorm van deeling is die van
Z op de eenheid m.a.w. de bepaling van de reciprokc
of inverse waarde van z.

iO,
Stelt men wederom Z\ = r t e dan vindt men

voor deze reciproke waarde:
i i -ie,z2 ——=— e (5)
*1 T\

Grafisch kan men z_. gemakkelijk vinden op de wijze
als in fig. 4 is aangegeven. Met O als middelpunt be-
schrijft men een cirkel met een straal r — 1 (z.g.
< 1 nhcidscirkel). Verder bepale men het spiegelbeeld
van z\ ten opzichte van de reèele as (z'i) 3 ) en trekke
van dit punt uit de raaklijnen en z']B aan den
cirkel. Het snijpunt van AB en Oz'i geeft dan het
gezochte punt z->. Immers heeft men in den recht-
hoekigen driehoek OAz\ dat OA- = X Oz?\,

1zoodat Oz> — —, terwijl het argument van z- gelijk

is aan — 81, geheel overeenkomstig (5).
3) Daar het punt z' ' het getal x —\y bepaalt, zijn

z l en z' dus toegevoegd complex. Twee toegevoegd com-
plexe getallen liggen steeds gespiegeld ten opzichte van
de reëele as.

P(g. 2. Optelling en aftrekking van twee complexe grootheden.

'ff- .}. Vermenigvuldiging en deeling van tuiec complexe
grootheden.

Fig. 4. Spiegeling aan den eenheidscirkel.
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Beschouwt men x en y als veranderlijken, dan is
z = x -\- iy een complexe variabele. Bij ieder stel
waarden van x en y behoort een bepaald punt z van
het x, y-vlak. Dit vlak is dus de meetkundige plaats
van alle complexe getallen. In het bijzonder liggen
alle reëele getallen op de A"-as (y — 0) en alle imagi-
naire getallen op de V-as (x — 0). Nu kan men door
toepassing van een bepaald rekenvoorschrift, uit z
een nieuw complex getal Z afleiden, dat men in een
ander plat vlak weer als een punt kan voorstellen
met het reëele en imaginaire gedeelte als coördina-
ten. Wanneer bijv. „f" de symbolische aanduiding
voor het gegeven rekenvoorschrift is, kan men schrij-
ven :

Z = f (z) (6)

Eenvoudige voorbeelden van f (z) zijn z", lg z, sin z,
enz. Men zegt dat Z een analytische functie is van de
complexe variabele z. Noemt men 0 en <]/ resp. het
reëele en imaginaire gedeelte van Z, dan kan men (6)
ook schrijven:

Z — 0 + ty =- f (x -f iy) = f (z) (7)
Het is duidelijk, dat zoowel 0 als ij/ functies zullen

zijn van x èn y, welke functies bepaald kunnen wor-
den door uitwerking van f(x -f- iy). Zoo volgt bijv.
uit: 0 -f i(|i —« (x -f- iy)" = x- — y- + i ■ 2xy door
gelijkstelling der reëele en imaginaire gedeelten:

o=x- — y2 en .s/ — 2xy.
Daar bij ieder punt z van het x, y-vlak een bepaald

punt Z van het 0, 'i-vlak behoort zegt men, dat door
f (z) het eerste vlak op het tweede wordt „afgebeeld".
Beweegt het punt z zich in het x, y-vlak, dan zal het
punt Z in het o, O-vlak een kromme beschrijven door
f bepaald.
Zij m een gedeelte van het x, y-vlak begrensd door

de gesloten kromme s, dan zal bij de afbeelding met
behulp van f (z), in het p,'i-vlak een kromme S ont-
staan, die een gedeelte M van dat vlak omsluit. In
het algemeen zullen de figuren s en 5 dan niet ge-
lijkvormig zijn. Men verdeele thans het oppervlak m
in een oneindig aantal elementaire driehoekjes en
beelde deze eveneens in het 0, 'i-vlak af. Het is dui-
delijk, dat hierdoor ook het oppervlak M onderver-
deeld zal worden in een oneindig aantal elementaire
driehoekjes. Vergelijkt men nu een willekeurig drie-
hoekje dm binnen m met zijn afbeelding &M binnen
M, dan bestaat thans wèl gelijkvormigheid. Een der-
gelijke afbeelding noemt men conform. Men bedenke
echter vooral, dat deze gelijkvormigheid als regel
alleen betrekking heeft op oneindig kleine gedeelten
van de figuur en haar afbeelding en niet op eindige
gedeelten ').

Dat een functie van een complexe variabele steeds
een conforme afbeelding geeft, kan als volgt worden
bewezen:
Men beschouwe in het x, y-vlak de punten z en

z -f- dz en in het 0, 'i-vlak hun afbeeldingen Z en
Z + dZ (fig. 5).

Uit Z = f (2) volgt door differentieering:
8Z dZ ?z dZ
3x dz ?x dz ,0,

cZ dZ ?z dZ
dy dz dy dz

of wel:
dZ dZ 80 . 9<|;
dr 8x 8x 8x

Verder volgt uit (8):
3Z 3Z
3y ?x
80

. 3<Ji .80 9ij;
8y ?y 3x dx

In de laatste vergelijking de reëele en imaginaire
gedeelten aan elkaar gelijkstellende vindt men:

80 ''\ ]
dx

~~

?y (io)
90
=

_^
dy dx 1

zijnde de differentiaalbetrekkingen van Cauchy —

R i e m a n n. Men ziet uit (9) dat het differentiaal-
dZ dy

quotiënt — onafhankelijk is van —, m.a.w. onafhan-dz dx
keiijk van de richting van dr. Omgekeerd kan men
ook zeggen dat een complexe grootheid Z een functie
is van een andere complexe grootheid z, wanneer
dZ .
— onafhankelijk is van de richting van dz (definitiedz
van R i e m a n n eener analytische functie).

dZ
Het differentiaalquotient — , dat een complexedr

IdZl
grootheid is, verwarre men niet met '-, zijnde de\dz'
plaatselijke vergrooting der afbeelding. Immers heeft
men (zie fig. 5):

ito iOdZ= idZ e en d: = dz| e
zoodat:

dZ dZ i (co — 0)
az dr

4) De afbeelding Z= az + b is de eenige, die ook
gelijkvormigheid vertoont in eindige gedeelten (zie de
straks te geven voorbeelden sub 1).

Fig. 5. Afbeelding van een lijnclemcntjc. De vergrooting

is onafhankelijk van de richting van dz.dz
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Uit de laatste betrekking ziet men dat de plaatselijke
vPr„ dz dZvcrgrooting gelijk is aan den modulus van —,d: dz
d -i. in verband met (9):

>-B-[[SMSJT
of wel lettende op de betrekkingen (10):

[* = |grad 0| = jgrad'i (12)
Ook de plaatselijke vergrooting is dus onafhanke-

lijk van de richting van dz, ze is in een bepaald punt
der afbeelding in alle richtingen dezelfde. In ver-
schillende punten van het 0, 'i-vlak zal de vergroo-
t'ng echter als regel wel verschillend zijn, omdat \).blijkbaar een functie is van x en y.

In fig. 6 is rechts een elementair driehoekje dm
voorgesteld in het x, y-vlak (hoekpunten in z, z + d*i
en z -\- dz-j) met links zijn afbeelding d/W in het
0, ty-vlak (hoekpunten in Z, Z -\- dZ, en dZL .).

Men schrijve verder:

dzi — idrij ■ e
iO- Idz, — dz, e [ (13)
iwi idZi = jdZ, e
iw-. !

dZ,. — jdZv ■ e " j

R . dZ, dZ- |dZ,| idZ..|
dat —-——- en -—+— ■—- vindt

dzi dz-2 dzj dz-j
men uit (13):

|dZi| i(wi — 6j) dZL i'(o2 —6g)

6)] Ol — <I>2 02
6o_e 1 =w 2 —co, (14)

De hoeken met de hoekpunten in z en Z zijn dus
ezelfde gebleven en daar de zijden der elementaire
nehoekjes, die deze hoeken begrenzen, evenredigz 'Jn > zijn beide driehoekjes dus gelijkvormig. Hieruitv°lgt dadelijk, dat ook een willekeurig elementairveelhoekje om z zich als een gelijkvormig veelhoekje

in het 0, 6-vlak zal afbeelden, m.a.w. een oneindig
klein oppervlakteëlementje blijft bij de afbeelding
gelijkvormig. Hierbij moet echter worden opgemerkt,
dat beide oppervlakteëlementjes in het algemeen
niet evenwijdig georiënteerd zullen zijn. In het bij-
zonder zal in fig. 6 het driehoekje dM ten opzichte
van het driehoekje dm gedraaid zijn, bepaald door
(Oi —0t = (ü;> — ÖL .. Blijkbaar is deze draaiing het

dZargument van —, zoodat in verband met (9) en (10)
dz

geschreven kan worden:
3<]< 90 34»
<x dy ?xtg (o> — e) ——-— — d5)
30 30
3x ?x Ty

Resumeerende heeft men dus het volgende. De af-
beelding van een figuur met behulp van een (wille-
keurige) functie eener complexe variabele is in de
kleinste onderdeelen conform, zoodat hoeken onver-
anderd zullen blijven. Tusschen het reëele en imagi-
naire deel van f(z) bestaan de differentiaalbetrek-
kingen van Cauchy-Riemann volgens (10).

Heeft men in het x, y-vlak twee kromme lijnen A-,
en /cL., die elkaar in het punt p onder een hoek a snij-
den, zoo zullen in het o, 'i-vlak de afbeeldingen K, en
Kj. dezer krommen elkaar in P (de afbeelding van p)
dus onder denzclfden hoek x blijven snijden, alhoe-
wel de krommen K zelf een gedaante kunnen hebben
welke totaal verschilt van die der krommen k.
Beschouwt men in het x, y-vlak een stelsel kromme

lijnen resp. bepaald door p (xy) = 0, a, 2a, 3a, enz.
en bovendien een stelsel kromme lijnen <b (xy) — 0,
a, 2a, 3a, enz., dan is het duidelijk dat deze krommen
in het 0, t{;-vlak zich resp. zullen afbeelden als een
stelsel rechten evenwijdig aan de <i-as (n.l. 0 = 0,
a, 2a, enz.) en een stelsel rechten evenwijdig aan de
0-as (n.l. é = 0, a, 2a, enz.). Daar de onderlinge
afstanden dezer beide stelsels evenwijdige rechten
gelijk zijn aan a, is de afbeelding in het p, 'i-vlak dus
een net van vierkanten (Cartesiaansch net). Hieruit
volgt weer, dat de beschouwde stelsels kromme lijnen
in het xy-vlak elkaar ook rechthoekig moeten snijden,
m.a.w. een orthogonaal stelsel moeten vormen, waar-
door bogenvierhoeken worden gevormd met vier
rechte hoeken in de hoekpunten. Alleen wanneer de
parameterverschillen a oneindig klein zijn geworden,
zullen ook de bogenvierhoeken in het x, y-vlak ele-
mentaire vierkantjes zijn geworden.
Trekt men in het net van vierkanten in het 0, -|-vlak

de diagonalen, dan komen deze in het x, y-vlak over-
een met gekromde diagonalen der bogenvierhoeken.
Daar de eerste een orthogonaal stelsel vormen, zal
dit ook het geval moeten zijn met de vloeiende dia-
gonalen der bogenvierhoeken.
De krommen ö = constant en <!/ = constant in het

x, y-vlak, beide geteekend met hetzelfde constante
parameterverschil, vormen dus een orthogonaal stelsel
waarbij ook de vloeiende diagonalen der bogenvier-
hoeken orthogonaal aan elkaar zijn toegevoegd.

Fig. 6. Afbeelding van een elementair driehoekje. Het afge-
beelde driehoekje blijft gelijkvormig, doch is gedraaid.
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Dat twee krommen 0 = constant
en 'i = constant elkaar rechthoekig
moeten snijden volgt ook dadelijk uit
de verg. (10), daar immers:

30 3(1/ 30 34-H - = 0 (16)-)?x ?x dy ?y

Thans mogen eenige voorbeelden
worden gegeven van bekende analy-
tische functies en hunne afbeeldin-
gen.

1. Z=az + b (17)

a en b zijn constanten welke ook com-
plex kunnen zijn. Blijkbaar komt de
afbeelding neer op een draaiing van
het x, y-vlak om den oorsprong over
een hoek arg a en een „rek" (vergrooting der voer-
Stralen) in de verhouding 1 : a, waarop tenslotte ge-
superponeerd wordt een evenwijdige verschuiving
ter grootte van b\ in de richting van arg b. Zooals
reeds in noot 4 werd opgemerkt zijn de figuur in het
x, y-vlak en haar afbeelding in het 0, 'i-vlak in dit
geval ook in eindige gedeelten gelijkvormig.

2. Z = - (18)
z

Dit is een transformatie door reciproke stralen, in
verband met de constructie volgens fig. 4 ook genoemd
spiegeling aan den eenheidscirkel.
Men vindt:

1 -i') 10 -j- i(j/ =_. e — - (cos 0— i • sin 8),
r r

waaruit volgt:
tos 0
T | (19)

sin 0 i�- r '

De rechte 0 = a in het 0,-I-vlak is blijkbaar de af-
beelding van de kromme:

cos 0 x x
a= =—= - —- (20)

r r x- + y
in het x, y-vlak.

1Dit is een cirkel met een straal — rakende aan
2a

de V-as en het middelpunt gelegen in het punt
1

X = —, y = 0.2a

De rechte (i = a in het p, 'i-vlak daarentegen, is
de afbeelding van de kromme:

sin 0 y y
«— =—r——;-;—r (21)

in het x, y-vlak.
1Dit is een cirkel met een straal — rakende aan2a

de X-as en het middelpunt gelegen in het punt

x = O, y = .

2a
In fig. 7 is de afbeeldingsfiguur met enkele lijnen

voorgesteld '''). In het bijzonder wordt het vierde kwa-
drant van het x, y-vlak verminderd met de rechter
helft van het cirkeloppervlak 1)1 = a, afgebeeld op een
oneindig lange strook in het eerste kwadrant van het
o, -i-vlak begrensd door de rechten p = 0, <l = 0 en
1)1 — a. Deze gedeelten zijn in fig. 7 door arceering
aangegeven, terwijl overeenkomstige punten met
hetzelfde cijfer zijn genummerd. De punten r = co
in het x, y-vlak beelden zich af in den oorsprong van
het P, 'i-vlak. Opgemerkt kan nog worden dat bij
een reciproke transformatie cirkels en rechten in het
x, y-vlak welke niet door den oorsprong gaan, zich
in het o, 'i-vlak als cirkels zullen afbeelden. Daaren-
tegen worden cirkels en rechten die wel door den
oorsprong gaan, in het 0, (i-vlak rechte lijnen.

3. Z = \nz (22)
Men vindt:

o + i(Ji— ln( re I = In r -f iO

Alzoo:
o = In ; I
•i = 0 |

De rechten 0 — constant in het p, 'i-vlak komen
blijkbaar overeen met krommen r = constant in het
x, y-vlak, dat zijn dus cirkels met het middelpunt

ia5) Stelt men meer algemeen o+ty ■ e —f(x + il')
dan zullen twee krommen o = constant en (J, = constant
elkaar onder een hoek a snijden, zooals men gemakke-

ix
lijk kan aantoonen. Met g = X ie wordt e i, zoodat
de vergelijking dan overgaat in 0 itjj f (.v + iy).

6) In dit opstel zullen de lijnen >'j = constant steeds
met een getrokken lijn worden aangegeven en de lijnen

constant met een streepjeslijn.

Fig. 7. Z ;de gearceerde vlakken zijn op elkaar afgebeeld.
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In den oorsprong. De rechten i = constant in het
( '. y-vlak daarentegen komen overeen met de lijnen
"
= constant in het x, y-vlak, dat zijn dus rechten

door den oorsprong. In fig. 8 is de afbeeldingsfiguur
'Het enkele lijnen voorgesteld. De rechte o = 0, d.i.
de imaginaire as in het 0, 'i-vlak, is de afbeelding van
den eenheidscirkel in het x, y-vlak. De cirkels be-
hoorende bij 0 grooter dan nul hebben een straal
grooter dan 1 en die waarvoor 0 kleiner is dan nul
een straal kleiner dan 1. De rechte 0 — — co komt
overeen met den oorsprong van het x, y-vlak. Het
eerste kwadrant van den eenheidscirkel in het x, y-
vlak wordt dus afgebeeld als een oneindig lange
strook in het 2de kwadrant van het 0, 'i-vlak, be-

• <
__

grensd door de rechten 'i — 0, 0= 0 en 'i — - (in
2

fig. 8 door arceering aangegeven). Verder wordt de
helft van het x, y-vlak dat boven de X-as is gelegen,
in het 0, -i-vlak afgebeeld als een tweezijdig onein-
dig lange strook begrensd door de rechten 'i = 0,
"1» — w, o=— +<z>eno»— — co. Men zal gemakkelijk
inzien dat door de functie:

Z=— lnz = ln- (24)
z

het. 4de kwadrant van den eenheidscirkel in het x, y-vlak wordt afgebeeld op een oneindig lange strook
'n het Iste kwadrant van het 0, i-vlak, begrensd door

de rechten o =0, 'i= 0 en ti = - (fig. 9a).
2

' e nslotte wordt door de functie:
Z — — in (— z) <25)

" et 2de kwadrant van den eenheidscirkel in het x, y-vlak afgebeeld op een oneindig lange strook in het•ste kwadrant van het 0, begrensd door de
rec hten 0 = 0, i = 0 en ti = - (fig. 9b). Dit laatste

2
["oge volledigheidshalve nog rechtstreeks wordenbewezen.
bedenkende dat voor —1 kan worden f;eschreven
-i-

i kan (25) als volgt worden herleid:

" -k i6 "

0 _|_ ty =— In e re =

É(8- -)
"

=— In re

__lnr—i(Ö- x)
Dus heeft men:

0=— In r |
(26)q> =—(o — -> I

o=o geeft In r = O, dus r = 1
0 = co geeft In r= — co dus r = 0
(puntcirkel in den oorsprong van het
x, y-vlak)

-j, = o geeft 0 — ~, zijnde het negatieve gedeelte van
de X-as
j, _ i; - geeft 8 — \ -, zijnde het positieve gedeelte
van de Y-as.
Van de afbeeldingen volgens de figuren 7 en 9b,

zal in hoofdstuk 111 van dit opstel worden gebruik
gemaakt.
4. Z= z" 127»

Men vindt:
n i • n 0 n

p -(- iil= r • e = r (cos n<) ■ ï • sin nn)

Alzoo:

" ''

n ' COS '" ) I ...
,28»

I(j;_ r sin nO )

Is bijv. n — 3, dan wordt de afbeelding als in
fig. 10 is aangegeven.
Hoek 1 O x van het x, y-vlak beeldt zich af op het

eerste kwadrant van het 0, 6-vlak, hoek 2 O 1 op het
2de kwadrant, hoek y O 2 op het 3de kwadrant en
hoek I O y op het 4de kwadrant. Het gedeelte van het
x, y-vlak, gelegen tusschen de rechten Ox en 01 (die
een hoek van 120° insluiten) wordt dus op het ge-
heele o, i-vlak afgebeeld. Hetzelfde geldt resp. voor

F'g. 8. Z - In z; de gearceerde vlakken zijn op elkaar afgebeeld.

h'ig. 9a) Z —In z In
b) /. -In (— *)
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het gedeelte tusschen de rechten 01 en O II en het
gedeelte tusschen de rechten 0 11 en Ox van het
x, y-vlak. Men kan in dit geval het 0, beschou-
wen als te bestaan uit drie bladen, die door de aan-
wezigheid van een „spleet" langs het positieve ge-
deelte van de 0-as onder elkaar door schuiven en
tezamen als het ware een schroefvlak vormen met on-
eindig kleinen spoed (drieblad vlak van Riemann).
De oorsprong van het x, y-vlak is een singulier punt
(z.g. vertakkingspunt) en in de onmiddellijke omge-
ving van zoo'n punt is de afbeelding blijkbaar niet
meer conform.
Indien n — 2 zijn de krommen 0 = constant en

'i — constant in het x, y-vlak gelijkzijdige hyperbolen.
Stelt men n = \ zoo wordt een stelsel van confocale
parabolen verkregen, waarop later nog uitvoerig zal
worden teruggekomen (Hoofdstuk 111 sub 1).

5. Z = ln^— (29)z+ c

Men neme in het x, y-vlak op de X-as de punten
P\ en P2, resp. gelegen op een afstand c rechts en
links van den oorsprong (fig. 11).
Men zal dan gemakkelijk inzien, dat r, en 0, resp.

overeenkomen met den modulus en het argument van

het punt z — c, terwijl r.
en Oj overeenkomen met
den modulus en het argu-
ment van het punt z -f- c.
Voor (29) kan dus wor-

den geschreven:
iO,

0 -f id= In =

ie.r2 e
r, i (0, — 0,)

= In — ■ e= =

—In— + '(0, — 92) •r2
Alzoo:

0— ln7 ...
(30)

-1 = 0, — o, 1
De krommen 'l = constant zijn blijkbaar cirkels

gaande door P\ en P- en de middelpunten gelegen
op de V-as, terwijl de krommen 0 = constant (of wel
— — constant) een bundel Apollonische cir-

kels vormen met de middelpunten op de X-as en P, en
P2 als grenspunten (fig. 12).

6. fr= In (z- — c-) (31)
Overeenkomstig het voorgaande kan men hiervoor

schrijven:
i<6, + "->

o }- \i) —In T\T-t ■ e ■—

= 1n(r,r...) + i (6, + 8a) .

Alzoo:
,n .Wj (32)

De krommen fy = constant zijn thans twee stel-
sels gelijkzijdige hyperbolen resp. door de punten
Pi en P-2 gaande en rechten door den oorsprong als

Fig. 10. Z z'
Het x, y-vlak wordt drie keer op het 0, 'J-vlak afgebeeld (driebladig vlak van
R i e m a n n).

Fig. il. Modulus en argument van de punten z— c en z+ c

z — cFig. 12. Z In —■— (cirkels door P, en P., en Apo 11 o-z |- c
)i isc h e cirkels met P x en P. 2 als grenspanten).
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asymptoten, terwijl de krommen 0 = constant (of
we ' TIT2 = constant) ovalen van C a s s i n i zijn met
*i en P2 als brandpunten en de lemniskaat T\T-i = c-
as' grensfiguur tusschen de enkele en dubbele ova-
len (fig. 13).

7. Z = sin z=— i ■ sinh iz (33)

Dit geeft:
(i -j- jj,= sin x ■ cosh y -\- i ■ cos x ■ sinh y

0= sin x • cosh y )
.
.

(34.
ii — cos x ■ sinh y \

Hierbij wordt een verticale strook vfln het x, y-vlak
begrensd door de lijnen y = 0, x = + .'-,

x = — k en y = + w (fig. 14) afgebeeld op de

helft van het o, i]i-vlak dat boven de (i-as is gelegen.
Z — cosz= cosh iz (35)

Men vindt:
0 —(— idt = cos x cosh y— i ■ sin x ■ sinh y .

Dus:
0 — cos x ■ cosh V 1

. . (36)■l — sin x sinh y \

Thans wordt een verticale strook van het x, y-vlak
begrensd doory= 0, x = 0, x= — - en y = + co
(fig. 15) afgebeeld op de bovenste helft van het
0, 'i-vlak.

Z = sinh z=— i • sin iz (37)

Hier geldt:
0 _|_ jij; =— sinh x ■ cos y -f- i ■ cosh x sin y .

Alzoo:
0 — sinh x • cos y )

.

. (38)
']i = cosh x ■ sin y )

Een horizontale strook van het x, y-vlak begrensd
door x = 0, y = -|- ir, y = -- .1- en x = + M

(fig. 16) wordt afgebeeld op de helft van het 0, 'i-vlak
dat rechts van de i-as is gelegen. Opgemerkt kan nog
worden dat wat den vorm betreft de p-lijnen over-
eenkomen met de 'i-lijnen der figuren 14 en 15 en
de met de 0-lijnen.

Z = cosh z = cos iz (39)

Men heeft thans:
o -f ty = cosh x cos y -f- i • sinh x • sin y

0 = cosh x ■ cos y)
.

.
. (40)'i = sinh x ■ sin y \

Fig. Ij. Z In (z- — c-)
(gelijkzijdige hyperbolen en ovalen van Cassini)

Fig. 14. Z sin z —i • sinh iz.

/•Vt'. Ij. '/. cos z cosh iz.

Fig. 16. Z sinh z —i • sin \z.
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Een horizontale strook van het x, y-vlak begrensd
door j= o,y= +x, x=Oenx =+ co (fig. 17)
wordt afgebeeld op de bovenste helft van het c>. iji-
vlak.

8. Z= bg sin z (41)
Dit kan men ook schrijven:

z= sin Z .

Door x met 0 en y met tji te verwisselen volgt dade-
lijk uit (34):

x= sin u • cosh ■!,)
y = cos 0 ■ sinh <h \

Achtereenvolgens o en ■!/ elimineerende vindt men:
—- + )
cosh-' -!/ sinh-' tj/ *o

-*- -4—. '
sin-' o cos J o I

De lijnen <l — constant geven in het x, y-vlak
ellipsen en de lijnen 0 = constant hyperbolen.
Ellipsen en hyperbolen zijn blijkbaar confocaal, ter-
wijl de brandpunten F, en op de X-as resp. op een
afstand 1 rechts en links van den oorsprong zijn ge-
legen (fig. 18). Het lijnsegment FiFj beeldt zich in

het 0, <l/-vlak af op de o-as {i = 0), terwijl de stuk-
ken van de A"-as gelegen rechts van F, en links van
F>, in het 0, '}-vlak resp. de rechten 0 = W. en
0 = — i~ worden, evenwijdig aan de -i-as. In het
bijzonder wordt de bovenste helft van het x, y-vlak
afgebeeld op een verticale strook in het O, 'i-vlak

begrensd door de rechten 0 — Jic, 0 = — i-, -i = 0
en 'i = -)- co (verg. /ig. ƒ4).

Z = bg cos z .

Uit (36) volgt dadelijk:
x= coso- cosht!/ i (44)
y =— sin 0 • sinh $

en door eliminatie van 0 en ■\:
x- y-

—

= Icosh- 'i sinh- i (45,
-*- 2L_-i
cos2 0 sin

De krommen 'i — constant en 0 — constant geven
wederom resp. confocale ellipsen en hyperbolen met
de brandpunten op de X-as op een afstand 1 links
en rechts van den oorsprong. De afbeelding verschilt
alleen van die volgens fig. 18 in de parameterwaar-
den der p-lijnen, die - kleiner zijn. De bovenste helft2
van het x, y-vlak wordt afgebeeld op een verticale
strook in het 0, <J<-vlak, begrensd door de lijnen o — 0,
0 = — -, i|/ = oentl= + w (verg. fig. 15).

Z =bgsinhz (46)
Dit kan ook worden geschreven:

z — sinh Z
zoodat uit (38) volgt:

x -> sinh o cos <ji I (4^
y = cosh 0 sin 'i )

Verder vindt men:
+ -£—1 Icosh- 0 sinh- 0 ( 4g,

_if—:_ü—, |'
sin- 'y cos J 'i

Thans zijn de lijnen p = constant ellipsen en de
lijnen -i — constant hyperbolen. Ze zijn echter weer
confocaal, doch de brandpunten Fy en F2 zijn nu
gelegen op de Y-as resp. op een afstand 1 boven en
onder den oorsprong {fig. 19). De rechter helft van

Fig. iy. Z cosh z ----- cos iz.

I;ig. 18. Z bg sin z (confocale ellipsen en hyperbolen).

Fig. 19. Z= bg sinh z (confccale ellipsen en hyperbolen..
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het x, y-vlak wordt afgebeeld op een horizontale
strook in het 0, 'Vvlak begrensd door de rechten
t* "" .+ A-, ty ""— ' z i o=oeno —!+ co (verg.fig. 16).

£== bg cosh z (49)
Uit (40) volgt:

x= cosh 0 cos •!/ / ,jjq»
y — sinh o ■ sin •!/ |

en door eliminatie:
x- y- \I—£-——1—£-—— ïcosh- 0 sinh-' o [ ( 51)
-*- | I
cos- •!/ sin-'

De krommen o = constant en 'b = constant zijn
r esp. confocale ellipsen en hyperbolen met de brand-
punten F, en F2 op de X-as op een afstand 1 links
en rechts van den oorsprong (fig. 20). De bovenste
helft van het x, y-vlak wordt afgebeeld op een hori-
zontale strook in het 0, begrensd door de rech-
ten 'i — 0, t|> — x, 0— 0 en 0 — ;+ co (verg. fig. 17).

Resumeerende kan men zeggen, dat de onder 7.
genoemde functies geschikt zijn om een eenzijdig
°neindig lange strook van het x, y-vlak af te beelden
°P een helft van het 0, terwijl omgekeerd met
de cyclometrische functies onder 8. een helft van het
*• y-vlak kan worden afgebeeld op een eenzijdig on-e'ndig lange strook van het p, <i-vlak. Van enkele
dezer functies zal in hoofdstuk IV worden gebruik
Bernaakt. Zooals reeds onder 3. werd opgemerkt, is
e 'ogarithmische functie volgens (22) geëigend voor

df afbeelding van een halfvlak op een tweezijdig on-e 'ndig ian ge strook.
9- Z =—3— (52)

cz + d
waarbij c/oen ad bc /0.

~'t is een z.g. homografische transformatie.Wen kan (52) als volgt herleiden:
„__

a ad—bc
c c (cz + rf)~

a ad— bc 1Z — (53)
C <- d

z + -

c
Stelt men resp.:

a d bc — adZ = Z', z +-= z' en = 7.c c c-
waarbij resp. Z' een nieuwe complexe grootheid is,

a
verkregen door het u, -]/-assenstelsel een bedrag -

c
naar rechts te verschuiven, z' een nieuwe complexe
grootheid verkregen door het x, y-assenstelsel een

dbedrag - naar links te verschuiven en 7. een nieuwe
c

constante, zoo gaat (53) over in:
Z'=— t54)

z'
zijnde een transformatie door reciproke stralen. Een
homografische transformatie is in wezen dus een
afbeelding volgens reciproke stralen (Vergelijk het
voorbeeld sub 2.).

(Wordt vervolgd)

Fig. 20. Z= bg cosh z (confocalc ellipsen en hyperbolen).

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.
Uitslag prijsvraag de Vries Robbé & Co. N. V.
De Jury voor de prijsvraag voor een embleem, dat

als fabrieksmerk is te gebruiken voor de Vries
Robbé & Co. N. V. te Gorinchem, heeft uitspraak
gedaan:
lste prijs: de heer M. Budding te Amsterdam,

onder motto Stabiel;
2de prijs: mejuffrouw J. Louwerse, Wassenaar,

onder motto Oplossing X;
3de prijs: de heer J. van de Weg, Eindhoven,

onder motto Relief.
Het aantal inzendingen bedroeg 973.
Het Juryrapport zal spoedig aan iederen deelnemer

worden toegezonden. De ontwerpen zullen op een
nader vast te stellen datum te Gorinchem worden
tentoongesteld.

Gorinchem, 29 November 1938.
Octrooien.

De ondervolgende octrooiaanvragen zijn 15 No-
vember 1938 o.m. openbaar gemaakt. Onder de
aandacht van belanghebbenden wordt gebracht, dat
aan den Octrooiraad te 's-Gravenhage te richten be-
zwaarschriften 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
Indusrtieelen Eigendom (Dept. van Justitie) te Bata-
via-C. kunnen worden ingediend, onder aanteekening,
dat tegen de verleende octrooien niet anders kan wor-
den opgekomen dan door een vordering tot nietig-
verklaring 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:

DE INGENIEUR IN NED.-INDIENo - 1 — 1939 I.11



15 Maart 1939.
No. 874 Ind. kl. 81c. lc. N. V. Industrieel Concern

H. W. van Dalfsen, Bandoeng: Embal-
lagebus met hengsel.

No. 77233 Ned. kl. 53c. 6a. Th. A. de Nev c, Batavia:
Werkwijze voor het bereiden van consumptie-
artikelen uit papajavruchten.

No. 79841 Ned. kl. 39b. la. Revertex Limited, Lon-
den: Werkwijze voor het stabiliseeren van
latices van rubber of dergelijke stoffen.

No. 83659 Ned. kl. 82a. 29. Davidson & Company
Limited, Belfast, Noord-lerland: Theerol-
machine.

No. 86358 Ned. kl. 23b. 7e. Edeleanu Gcsellschaft
m.b.H., Berlijn-Schöneberg: Werkwijze voor
het raffineeren van koolwaterstoffen.

No. 76236 Ned. kl. lc. N. V. Doman i a 1 e Mij n Mij.,
Kerkrade: Werkwijze en inrichting voor het
scheiden van vaste stoffen met onderling
verschillende soortelijke gewichten in een
bad, bestaande uit een onstabiele suspensie.

No. 79177 Ned. kl. 19a. Soc. An. „Eternit" Pietra
Artificiale, te Genua: Werkwijze voor het
uit lagen vervaardigen van een dwarsligger
van gewapend asbestcement voor spoor- en
soortgelijke banen.

No. 78130 Ned. kl. 19c K. Wink 1 e r, te Lugano-
Crocifisso, Zwitserland: Wegbewerkingsmacrh-
ne voor het samendrukken van beton, voor-
zien van op en neer beweegbare kneders met
kleine grondvlakken.

No. 80711 Ned. kl. 20d. Gussstahlwerk Wittman
Aktiengesellschaft, Hagen-Haspe, Duitschland:
Draagpot voor een spoorwegvoertuig met een
onder de astap gelegen olieschaal en een
draaibare olietransportschijf.

No. 80203 Ned. kl. 20f. Westinghouse Brake &

Signal Co., Ltd. Londen: Inrichting voor het
trapsgewijze lossen van een eenkamerlucht-
drukrem.

No. 73235 Ned. kl. 21a. Lore n z. A. G., Berlijn:
Werkwijze voor het draadloos peilen met be-
hulp van impulsen, waarbij de direct ontvan-
gen impulsen worden gemeten en de door de
echogolf veroorzaakte impulsen worden on-
derdrukt.

No. 84109 Ned. kl. 22g. Kalle & Co. A. G., Wies-
baderi-Biebrich, Duitschland: Werkwijze voor
het aanbrengen van tegen wasschen besten-
dige deklagen op pleisterwerk, metselwerk en
dergelijke.

No. 80115 Ned. kl. 37a. N. V. Beton en Aanne-
mingsbedrijf Systeem „N o-w o o d",
Amsterdam: Werkwijze voor het stellen van
de bekistingen voor twee tegenover elkaar op
te richten betonmuren.

No. 79616 Ned. kl. 37b. Innocenti S. A. Rome:
Inrichting voor het bevestigen van gegolfde
platen van ijzer, asbestcement of dergelijke
bedekkingsmaterialen, aan een geraamte van
metalen buizen of staven, onder toepassing
van metalen bevestigingsstrippen.

No. 79732 Ned. kl. 37b. Firma Jonge Poerink &

Co., Hengelo: Metalen wapeningsnet voor
betonconstructies, bestaande uit twee elkaar
kruisende groepen van onderling evenwijdige
staven, waarbij de staven van elke groep om
beurten los onder en boven de staven van de
andere groep zijn doorgevoerd.

No. 86546 Ned. kl. 59a. F. Hel 1, Kiel: Pomp met heen-
en weergaanden zuiger voor het opvoeren van
dikvloeibaar materiaal, in het bijzonder beton,
voorzien van automatisch werkende zuig- en
pérskleppen.

No. 72466 Ned. kl. 72h. Sanders Small Arms, Ltd.
Londen: Automatisch geweer.

No. 71(154 Ned. kl. 72h. E. von Latscher-Latka
en F. Graf von Be c k-R zikowsky,
beiden te Weenen: Inrichting voor het ver-
schieten van exercitieprojectielen met machi-
negeweren.

No. 84542 Ned. kl. 80a. D. J. Gulden, Amsterdam:
Machine voor het vervaardigen van een ge-
wapende asbestcementbaan.

No. 71890 Ned. kl. 80b. Ing. K. Halbach, Diisseldorf
en Dr. M. E. Kronenberg, Rotterdam:
Werkwijze ter bereiding van een, in het bij-
zonder voor wegenaanleg bestemden mortel.

No. 80765 Ned. kl. 85b. Chem. Fabrik Budenheim
A. G., te Mainz a.d.R.: Inrichting voor het
ontharden van water, in het bijzonder van
voedingswater voor ketels van locomotieven.

No. 84091 Ned. kl. 85d. Dipl. Ing. G. Bohlm a n n.
Oldenburg i.0., Duitschland: Bronfilterbu's
met ruimten voor het opnemen van het fil-
tergrind.

Als nagekomen zijn nog te vermelden de ondervol-
gende openbaargemaakte octrooien ddo. 15 October
1938, termijn-afloop

15 Februari 1939:
No. 82508 Ned. kl. sc. Dr. A. Haar man n, Bram-

bauer bij Dortmund, Duitschland: Mijnstem-
pel.

No. 81723 Ned. kl. sd. The Mining Engineering
Comp. Ltd., Worcester, Engeland en M. S.
Moo r e, Malvern, Engeland: Laadmachine
voor den mijnbouw en voor dergelijke doel-
einden.

ONTVANGEN GESCHRIFTEN.
Korte Statistiek van de Openbare

Electriciteitsbedrijven in Nederlandsch-
Indië over het jaar 1937.
Uitgave van het Dep. van Verkeer en Waterstaat,

Afd. Electriciteitswezen (Nov. 1938).
Evenals in de vorige uitgave is de beschrijvende

tekst van deze statistiek in de Engelsche taal gesteld,
o.m. met de bedoeling om voor belangstellenden in
het buitenland de kennisneming van den inhoud te
vergemakkelijken.
Uit het uitgebreide cijfermateriaal zij hier ter

plaatse aangestipt het in den loop der jaren steeds
stijgende gemiddelde verbruik per aangeslotene.
Voor geheel Nederlandsch-lndië beliep deze stijging
ten opzichte van 1936 1,414', , voor Java en Madoera
1,91%, voor Midden-Java 3,98',.
Prof. D. H a n s o n, D. Sc. & W. T. Pel 1-W al-
- 1 e, B. Sc, Ph. D.:
A Study of the Mechanical Properties of Tin-Kich

Antimony-Tin Alloys.
Publicatie No. 78, Serie A, van The International

Tin Research and Development Council, Prinsesse-
gracht 21, 's-Gravenhage.
Er werden trekproeven en Brinell-hardheidsbepalingen

verricht met Sn-Sb-legeeringen, welke 2 —18% anti-
monium bevatten. Weinig verbetering werd meer verkre-
gen bij een gehalte boven 9% Sb.
Onderzocht werd voorts het effect van opeenvolgende

koude bewerkingen op de Brinell-hardheid van 3 legee-
ringen. Blijvende harding werd verkregen met legeerin-
gen van 4,5 of 7% Sb, doch een legeering met 14% Sb
kan niet blijvend gehard worden, zelfs bij kleine door-
snedeverminderingen bij getrokken of uitgerold materiaal.
IMtgloeien brengt de hardheid in ieder geval weer terug
op de uitgangswaarde van de in koude vormen verkregen
gietelingen (chill-cast strip ingots).
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Ook op het gebied van afschrikken en temperenwerden verschillende uitkomsten verkregen. Er zijn
aanwijzingen gevonden, dat de korrelgrootte van deze
diverse legeeringen een bepaalden invloed op de sterkte
kar > hebben. Hierop zullen verdere onderzoekingen zijn
gebaseerd.

A - W. Hothersall, M. Sc. & C. J. Lea d-beater, M. Sc:The Nickel and Chromium Plating of Tinplate.
Publicatie No. 79, Serie A, van The International

Tin Research and Development Council, Prinsesse-
gracht 21, 's-Gravenhage.
Vertind blik vertoont bepaal'de duidelijke voordedenboven gewoon ijzerblik als basis-materiaal om te verwer-ken in luxe- of gebruiksartikelen, wanneer het nog van

een extra buitenmetaal-laag moet worden voorzien.
Om een succesvolle vervaardiging mogelijk te maken

'loet de bekleedingslaag voldoende op het ondermateriaalnechten om de verschillende bewerkingen te kunnenv°lgen. Hoofddoel van deze onderzoekingen was na te
gaan, welke factoren de aanhechting van nikkel- c.q.
ehroomlagen aan vertind blik beïnvloeden. De hier ge-
noemde publicatie geeft terzake uitvoerige bijzonder-
heden.
Paul Rocquet:
Flux Inclusions in Hot-Dipped Tin Coatings.
Publicatie No. 80 van The International Tin

Research and Development Council, Prinsessegracht
21, 's-Gravenhage.
Indien blik in een vochtige ruimte wordt bewaard kan

het voorkomen, dat zich op het oppervlak druppeltjes
vormen, hetgeen soms als „zweeten" wordt aangeduid.
In deze publicatie wordt thans aangetoond, dat inslui-
tingen van het vloeimiddel, zinkchloride, onder de tin-
laag de oorzaak van dit verschijnsel zijn.
leder kuiltje en barstje, ontstaan tijdens het beitsen

dat het vertinnen voorafgaat, kan door capillaire werking
een geringe hoeveelheid van het vloeimiddel vasthouden.
Aangezien deze zeer kleine oneffenheden onvermijdelijk
zijn, welke soort van ijzer ook wordt gebruikt, zijn inslui-
tingen van het vloeimiddel bij vuurvertind materiaal
steeds aanwezig.

Bij siliciumhoudend ijzer kan een interkristallijne cor-
rosie het aantal insluitingen vergrooten, doch door een
Passende wijze van beitsen kan deze corrosie geheel
worden geëlimineerd, waardoor de insluitingen belangrijk
'n aantal worden verminderd.
Prof. D. Hans o n, D. Sc. & W. T. Pel 1-Wal po le, B. Sc, Ph. D.:
The Effect of Small Additions of Tellurium on theWechanical Properties of Pure Tin.
Publicatie No. 81 van The International Tin
esearch and Development Council, Prinsessegracht
'> 's-Gravenhage.
Onderzocht zijn de tinlegeeringen, welke tot 1% tel-

, r 'um bevatten. Het verslag van deze onderzoekingen isans in deze publicatie verschenen,
bei verrje tert de kruipvastheid van zuiver tinlangrijk en in hoeveelheden tot 0,1% geeft het eenige
u van de trekvastheid en Brinell-hardheid,
_ geen echter bij warmtebehandeling weer verdwijnt,
kj er .ke''ik is de verbetering in het harden door bewer-
echt k'' • C' e 'n koude vormen gegoten legeeringen, welke
m .er niet optreedt, indien de stukken vóór de defor-a' le zijn uitgegloeid.Exemplaren van deze publicaties zijn voor be-"gstellenden kosteloos verkrijgbaar bij de Inter-a|>onal Tin Research and Development Council,r| nsessegracht 21, 's-Gravenhage.

BOEKBESPREKING.

Ketelvoedingswater.
Beknopte eenvoudige handleiding voor machinis-

ten, a.s. machinisten, bezitters van kleine stoom-
ketelinstallaties en goede stokers,
door F. van Beek.
Uitgave N. V. Uitgevers Mij. Ai. E. Kluwer -

Deventer. Prijs (gehecht) ƒ 0,85.
Uitvoerig en duidelijk zijn in dit boekje aangege-

ven de weermiddelen tegen ketelsteenvormende en
corrodeerend werkende bijmengselen van het ketel-
water. In twee aan het werkje toegevoegde bijlagen
is daartoe een overzichtelijke schematische samen-
vatting van het behandelde gegeven, terwijl de stu-
deerende met behulp van het uitgebreide alfabetische
register kan nagaan, of hij de stof voldoende in zich
heeft opgenomen.

Practisch is echter in het geheel niet in beschou-
wing genomen het voorkomen van o/i'c-verontreini-
gingen in het ketelwater en de daartegen te nemen
maatregelen. Dit valt te betreuren, daar de overver-
hitting van ketelplaten door een olieaanslag ongeveer
gelijk te stellen is aan die van een tienmaal zoo
dikke ketelsteenafzetting.
Bij ketels, die stoom leveren aan zuigermachines

werkend met condensor, waarbij het condensaat weer
als voedingswater wordt gebruikt, is bijna zonder
uitzondering de aanwezigheid van olie in het water
oorzaak der voorkomende ketelbeschadigingen.

SI.

PERSONALIA.

Ir. J. H. van W i t z e nbu r g, ingr. bij 's Lands
Waterstaat, is met ing. van 1 Januari 1939 ben. tot
hoofdingenieur, Hoofd van de Onderafd. Irrigatie en
Assaineering van het Dep. van V. en W.
Ir. F. C. H. Meerdink, ing. bij 's Lands Wat.,

is ter besch. gest. van de Provincie West-Java, en
gepl. te Bandoeng.
Ir. J. Adria a n s e, Hoofd van den Prov. Wa-

terst. dienst van Midden-Java is van buitenl. verlof
teruggek. en heeft 29 Oct. 1938 weder den dienst
aanvaard.

Irs. A. L. V e r w o e r d en J. G. Meerdink,
voor den duur van het aan ir. J. Adria a n s e
verl. buit. verlof werkz. gest. als Hoofd v. d. Wat.
dienst der Prov. M.-Java, resp. Hoofd van de Wa-
terst. afd. „Serang", zijn met ingang van 29 Oct. 1938
eervol onth. van hun tijd. werkz. steil, en weder
werkz. gest. als Hoofd van de Waterst. afd. „Serang",
resp. als hoofdingenieur, toegevoegd aan het Hoofd
van den Wat. dienst.
Ir. A. van Gessel is met ing. van 13 Nov.

1938 op verzoek eerv. onth. van zijn werkz. stelling
op maandg. op het Hoofdk. van de Prov. Waterst.
afd. „Serang" te Semarang, wegens overgang in
dienst der Staatsspoorwegen.
Ir. I. M. J. Val e ton, ingr. bij de B. P. M. te

Tjepoe, is overgepl. naar Port Moresby (Papua).
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KONINKLIJK INSTITUUT VAf INGENIEURS,
Groep Nederlandsch-Indië.

ONTWERP-BEGROOTING VOOR 1939
van de

GROEP NED.-INDIË VAN HET KON. INST. VAN INGENIEURS
(vastgesteld in de Bestuursvergadering der Groep van 21 December 1938).
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Uit-
komsten

over

Verwachte
Begrooting uitkomsten

over
1938 193 8

(afgerond)

Ontwerp-
begrooting
19 3 9

1937

Ontvangsten.
Contributies enz
nterest
[adeelig saldo

11 162,—
2 290,91
660,93

11 500,— 12 600,—
2 000,— 2 000,—
1 600,— 1 025,—

15 100,— 15 625,—

12 200,—
2 000,—
1 200,—

Totaal ontvangsten: 14 113,84 15 400,—

Uitgaven.
ij dragen aan de Kringen en de
iroepsafd. Mijnbouw
Kring I, Batavia
Kring II, Bandoeng
Kring III, Semarang
Kring IV, Soerabaja
Kring V, Medan
Afd. Mijnbouw

409,64
389»47
172,34
223,47
53.65

250,—
500,—
150,—
200,—
100,—
P-m.

i . ..

35°»—
750,—
100,—
200,—
5°,—

350,—
500,—
150,—
200,—
100,—
p.m.

1 248,57 1 200,— 1 450,— 1 300,—

■ idmaatschappen.
Fonds voor de Normalisatie
N.I.B.T.A
N.-I. Wegenvereeniging
Overige lidmaatschappen

450,—
50,—
50,—
5Q>—

450,—
50,—
50,-
50.—

600,—

450,—
50,—
50,—

450,—
50,—
50,—
50,—

600,— 550,— 600,—

Lantoorhuur
administratiekosten.
Administratie
Toelage Secretaris

481,80
500,—
500»—
800,—

480,—
1 250,—
300.—

1 550,—

nihil

480,—
1 250,—
300»—

1 250,—
300,—

480,—

1 550,—1 550,—

.anvulling inventaris i87,95 250,—

.lgemeene Onkosten.
Porti, telefoon enz
Kantoorbehoeften en drukwerk
Onkosten op effecten, hypotheek en remises. .
Kosten bestuursverg. en vertegenw. van de
Groep

Kosten jaarvergadering
Diverse kleine kosten

215.54
114,11
159,18
167,16
272,67
io6,5S

250,—
200,—
125,—

225,—
i3°>—
180,—

240,—
690,—
60,—

250,—
150,—
'25.—
200,—
500,—
7$»—

150,—
nihil
75.—

1 035,21 800,— 1 525)— 1 300,—

: ij d r a g e voor De Ing. in N. I
lijdrage aan het Instituut in Ne-
derland t. b. v. De Ingenieur
(ninbare contributies
Invoorziene uitgaven

4233,28

5 507,03
20,—

4 500,—

5 750,—
50,—
170,—

3 050,—

7 000,—
20,—

3 200,—

6 500,—
50,—
170,—

Totaal uitgaven: 14 113,84 15 100,— 15 625,— 15 400,—



Toelichting
op de ontwerp-begrooting voor 1939 van de

Groep Ned.-Indië van het Kon. Instituut van Ingenieurs.
Ter toelichting van eenige verschillen tusschen de op

de begrooting voor 1938 opgenomen en de voor 1939
voorgestelde bedragen moge het volgende dienen:

1. Contributies.
Het voor 1939 geraamde bedrag is gebaseerd op de

thans (half December 1938) bestaande aantallen in Indië
verblijf houdende gewone leden (525), junior-leden
(120), senior-leden (2) en geassocieerde leden (7) en op
een kleine toeneming van deze aantallen in den loop
van 1939.
Aangezien op 1 Januari 1939 meer leden van de Groep

tijdelijk in Holland zullen vertoeven (waardoor hun
contributie ten goede komt aan het Instituut in Neder-land), dan op 1 Januari 1938 het geval was, mag voor•939 niet op het bedrag aan contributies, dat zeer ver-
rnoedelijk in 1938 ontvangen zal worden, gerekend
worden.

2. Bij dragen aan de Kringen.
Het voor Kring I (Batavia) uitgetrokken bedrag is

verhoogd. Hoewel door Kring II (Bandoeng) in 1938
door verschillende omstandigheden belangrijk meer dan
ƒ 500,— werd uitgegeven kan ook naar de meening van
het Bestuur van den betrokken Kring voor 1939 met
ƒ 500,— volstaan worden.

3. Aanvulling inventaris.
Voor 1939 moet gerekend worden op den aankoop van

een schrijfmachine voor de Redactiecommissie van De
Ingenieur in Nedcrlandsch-lndië en van een groote kast
voor het Groepsarchief.

4. Onkosten op effecten, hypotheek en
remises.
Hoewel zoowel in 1937 als in 1938 door toevallige

omstandigheden een grooter bedrag werd uitgegeven dan
het voor 1939 uitgetrokken bedrag van ƒ 125,— wordt
gemeend, dat met dit bedrag volstaan zal kunnen worden.

5. Kosten bestuursvergaderi n..g en en
vertegenwoordiging Groep.
Kosten, welke werden uitgegeven voor vertegenwoor-

diging van de Groep naar buiten, o.a. op het Ingenieurs-

ONTWERP'cGROOTING VOOR 1939
van Dr Ing. nieur in Nederlandsch-Indië.
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Begrooting 1938 No!*ó—™8 Begrooting 1939
.

Ontvangsten.
Abonnementen 2200,— 2323,17 2300,—

nummers 25,— 83,40 50,—Advertenties 6250,— 6344,40 7 5°°»—Overdrukken 75°»— 651,82 75°»—Tegemoetkoming K.I.v.1 275,— 265,— 3°°>—Bijdrage Groep Ned.-Indië 4500,— 1 3 200,—

Totaal ontvangsten: 14 000,— 14 100,—
—

Uitgaven.
Drukkosten.
Tekst en overdrukken 5 200,— 4 418,68 5 300, —
Bijlagen en platen 250,— 235,88 250,—
Advertenties 570,— 572,56 700,—
Omslagen 280,— 237,60 280,—
Adresbanden en stencils 150,— 192,40 150,—
Cliché's 1 200,— 1 354,71 1 200,—
Porti drukkerij 600,— 5°3»85 600,—

8 250,— 8 480,—

Redactie.
Voorzitter en leden 2 400,— 2 000,— 2 400,—
Honoraria bijdragen 2 400,— 1 370,40 2 400,—
Vaste medewerker 120,— 100,— —

Corrector 480,— 400,— 480,—

5 400,— 5 280,—

Algemeene kosten.
Porti, tel., enz 200,— 129,35 180,—
Bureaubehoeften 25,— 14,12 25,—
Reis- en verblijfkosten 25,— — 25,—
Teekenwerk 50,— 61,45 60,—
Diversen en onvoorzien 50,— 27,10 50,—

35°»— 34°»—
Totaal uitgaven : 14 000,— 14 100,—

I



congres te Glasgow, werden soms onder het hoofd „kos-
ten bestuursvergaderingen" en soms onder een ander
hoofd geboekt. Het wordt aangewezen geacht, de om-
schrijving ~kosten bestuursvergaderingen" uit te breiden
met „vertegenwoordiging van de Groep" en daarvoor
ƒ 50,— meer dan in 1938 uit te trekken.

6. Kosten jaarvergadering.
Voor de kosten, welke voor de Groep aan een jaar-

vergadering verbonden zijn, was tot nu toe geen afzon-
derlijke post op de begrooting uitgetrokken. Het wordt
gewenscht geacht, daarvoor thans een bedrag van ƒ 500,—,

dat voldoende hoog voorkomt, uit te trekken.
7. Bijdr a g e voor De Ingenieur in Nederlandseh-

Indië.
Hiervoor moge verwezen worden naar de begrooting

voor het tijdschrift voor 1939.
8. Bijdrage aan het Instituut in Ne-

derland ten behoeve van De Ingenieur.
In de 2de helft van November j.l. werd een schrijven

ontvangen van den Penningmeester van den Raad van
Bestuur in Nederland, waarin medegedeeld werd, dat de
bijdrage aan Nederland voor 1938 vastgesteld werd op
ƒ 10,60 per gewoon lid (tegen ƒ 9,65 in 1937) en op
ƒ 7,60 per junior- en senior-lid (tegen ƒ 6,65 in 1937),
waaruit voortvloeide, dat de Groep Ned.-Indië in 1938
een bedrag van rond ƒ 7 000,— aan Nederland schuldig
is.
Deze verhooging vormde het onderwerp van nader

overleg, zoowel mondeling met dr. ir. M. H. Dam m e
als schriftelijk met het Secretariaat in den Haag. In de
ontwerp-begroot'ng is op grond daarvan met een verla-
ging van de bijdrage voor 1939 rekening gehouden.
9. Nadeelig saldo.
Het is nog niet mogen gelukken, voor 1939 een slui-

tende begrooting te verkrijgen. De voordeelen, die opge-
leverd worden door het hoogere bedrag aan contributies
en door voordeeliger exploitatie van het tijdschrift, gaan
voor een gedeelte verloren door de grootere bijdrage aan
Nederland. Waar op de begrooting voor 1937 gerekend
werd op een nadeelig saldo van ƒ 4 000,— en op die
voor 1938 op een van ƒ 1 600,— wordt gemeend, dat voor
de begrooting voor 1939 met een nadeelig saldo van
ƒ 1 200,— genoegen genomen kan worden.

Toelichting
op de ontwerp-begrooting voor 1939 van
De Ingenieur in Nederlandsch-lndië.

De ontwerp-begrooting werd vastgesteld in een op
29 November 1938 gehouden gecombineerde vergadering

van de Commissie van Redactie en de Commissie van
Toezicht van het tijdschrift.

Gemeend wordt, dat slechts eenige posten nadere toe-lichting behoeven:
1. Vaste medewerker.
Aangezien gebleken is, dat voor de opname der in-houdsopgave van een aantal technische tijdschriften in

De Ingenieur in Ned.-Indië onvoldoende belangstellingbestaat, is besloten, de betrokken rubriek, waarvoor de
„vaste medewerker" met ƒ 10,— per maand gehonoreerdwerd, met ingang van Januari a.s. te laten vervallen.Hiervoor in de plaats zullen zooveel mogelijk uittrekselsuit belangrijke artikelen komen, welke als bijdragen
zullen worden gehonoreerd.
2. Bijdrage van de Groep Ned.-Indië.
Deze bijdrage, welke de sluitpost van de begrootingvoor het tijdschrift vormt, kon voor 1939 op ƒ 3 200,—worden gesteld tegen ƒ 4 500,— in 1938. Aangezien voor

het tijdschrift aan in Indië verblijf houdende leden derGroep ruim 650 exemplaren worden verstrekt, betaaltde Groep per lid minder dan ƒ 5,— per jaar voor het
tijdschrift, wat stellig niet overmatig hoog moet wordengeacht.

De Penningmeester der Groep,
(w.g.) F. M. C. Berkhout.

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS.
Groep Nederlandsch-Indië.

BESTUURSMEDEDEELINGEN
Aangenomen en voorgestelde nieuwe leden
De in No. 11 van den sden Jaargang voorgestelde

nieuwe leden zijn aangenomen.
Thans worden voorgesteld als gewoon lid:
Ir. W. A. C o h e n T e r v a e r t, c.i. bij de Firma

Lindeteves-Stokvis te Soerabaia,
en als junior-lid:
de heer S a k i r m a n, cand. c.i. aan de T. H. te

Bandoeng.
Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling

worden vóór ultimo Februari 1939 ingewacht bij den
Secretaris, Bragaweg 38, Bandoeng.
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6e JAARGANG
NUMMER 1

JANUARI
1939DE INGENIEUR

IN NEDERLANDSCH-INDIË
11. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Over de zijdelingsche stabiliteit van de eindportalen van vakwerkbruggen, door prof. ir. P. P.
B ij 1 a a r d. — Eenige beschouwingen over de bevloeiingswerken op Java en Madoera, door ir. P. L. E. H a p p é.
— Oude en nieuwe inzichten in de Irrigatieafdeeling Serajoe, door ir. W. Swa a n.

Over de zijdelingsche stabiliteit van de eindportalen van
vakwerkbruggen

door

prof. ir. P. P. BIJLAARD
Korte inhoud

Worden de eindportalen van vakwerkbruggen met ondergelegen rij vlak in het vlak van de gedrukte eind-
verticalen of einddiagonaleh gelegd, dan zouden deze eindportalen volgens Prof. Hertwig en Prof. Po hl
berekend moeten worden tegen zijdelings uitknikken als gevolg van daarop aangrijpende verticale lasten K
gelijk aan de respectievelijke staafkrachten in die gedrukte staven. Bij ontbrekcnden onderregel van het portaal, zoo-
als in het geval, waar de dwarsdragers niet in het vlak van de portalen liggen, zou zelfs bij oneindig stijven
bovenregel, de virtueele kniklengte van de einddiagonalen al twee keer de werkelijke diagonaallengte zijn.

Aangetoond wordt dat, bij het uitknikken van de portalen, de krachten K niet verticaal blijven, doch bij een
zwaaien van de portalen over een hoek a, meezwaaien over een iets kleineren hoek, die in de ongunstigste
omstandigheden ongeveer 6«=O — A )2 a is, als van de totale belasting P van de brug een gedeelte AS P
op de bovenrandknooppunten aangrijpt. Bij een brug van 70 a 80 m overspanning wordt bijv. in het bovenbedoelde
speciale geval de virtueele kniklengte van de einddiagonalen niet twee, maar slechts 1,2 maal de diagonaallengte. Be-
halve symmetrisch uitknikken van de portalen wordt ook nog een poolsymmetrisch uitknikken beschouwd, dat ech-
ter niet maatgevend blijkt te zijn. Uit het onderzoek volgt evenwel, dat een brug ook reeds voldoende stabiel
zal zijn, wanneer het bovenwindverband in zijdelingsche richting slechts door één portaal ongeveer in het mid-
den van de brug wordt vastgelegd t.o.v. het onderwindverband. Deze wetenschap kan bijvoorbeeld van belangzijn bij montages, herstellingen, versterkingen e.d. Uit de berekening blijkt verder dat de wijziging die het systeemvan het ruimtevakwerk ondergaat, door de lengteverandering der verschillende staven, extra belastingen doetontstaan, die niet verwaarloosd mogen worden.

Tot slot wordt nog een meer ingewikkelde berekening gegeven, die destijds door schrijver is uitgevoerdvoor de eindportalen van een door hem ontworpen brug in gewapend beton over de Aer Ogan bij Batoeradja,
Zuid-bumatra (Uitvoering N. V. Volker Aanneming Maatschappij).

1. Inleiding.
Bij vakwerkwandbruggen met ondergelegen rij-

vlak, waarvan de hoofdliggers volgens het in fig. 1aangegeven schema zijn gebouwd, liggen de eindpor-
talen in het vlak van de op druk belaste eindver-
ticalen.
Prof. Hert wig en Prof. Po h 1') vestigden er

de aandacht op dat een dergelijk portaal, behalve op
het overbrengen van de horizontale oplegreactie van
het bovenwindverband, nog berekend moet worden
op zijdelings uitknikken volgens fig. 2, waarbij boven

en onder loodrechte krachten
K ter grootte van de in de ver-
ticalen optredende drukkrach-
ten zouden aangrijpen.
Een hoofdliggerschema vol-

gens fig. 3 is, wat betreft de
begrenzing van het schema
aan de uiteinden, zooals be-
kend, economischer dan het
in fig. 7 voorgestelde. Het is
hier het meest aangewezen de

eindportalen in het vlak van de vertica-
len ƒ— /' en 9 — 9' te leggen, daar dan
de hoekverdraaiing van deze verticalen
bij zijdelingsche uitbuiging zoowel onder
— door den dwarsdrager — als boven
voldoende kan worden tegengegaan. Soms
legt men echter de portalen in de vlak-
ken van de einddiagonalen. In dat geval
moeten volgens Hertwig en Pohl1) Hertwig en Poh 1: Der Stahlbau 1936. H. 17

Fig. i. Hoofdliggerschema van een stalen vakwerkbrug met ondergelegen
rijvlak en eindportalen in het vlak van de eindverticalen.

Fig. 2. Belasting bij uit-
knikken van een
portaal volgens
Prof. Hertwig
en Prof. P o hl.



de einddiagonalen op een uitknikken volgens fig. 2
berekend worden, waarbij K dan de diagonaalkracht
voorstelt, terwijl — daar de einddiagonalen het vlak
van den einddwarsdrager snijden — de inklemming
onder vrijwel nihil is. Dit zou dus een virtueele knik-
lengte van de einddiagonalen geven van meer dan
twee keer de diagonaallengte.
Dit is niet juist en leidt tot onnoodig zware afme-

tingen. Bij zijdelingsche uitbuiging blijven de krach-
ten P n.l. niet loodrecht, hetgeen een groot verschil
maakt.
Verder moet zoon portaal niet eerst voor het over-

brengen van de oplegreactie van het bovenwindver-
band en dan nog eens op knik berekend worden, maar
op de combinatie van deze beide belastingen.
In de literatuur vond ik alleen het in fig. 2 voor-

gestelde geval behandeld, dat natuurlijk onder andere
omstandigheden dan hier bedoeld wel kan optreden
en als zoodanig ook in dit tijdschrift belangstelling
vond. Daar naar het bovengenoemde artikel van
Hertwig en Pohl in de vakliteratuur nog al eens
wordt verwezen (Stahlbaukalcnder 1938, p. 101;
Chwalla: Der Bauingenieur 1938, Heft 5/6,
noot 6), zoodat het blijkbaar nog steeds niet is opge-
vallen, dat deze wijze van berekening onjuist is, zal
de zich werkelijk voordoende situatie hieronder in
beschouwing genomen worden, waaraan zich dan als
voorbeeld van een meer ingewikkelde portaalbere-
kening een door mij destijds voor een brug voor ge-
woon verkeer over de Ogan in Zuid-Sumatra opge-
stelde berekening laat vastknoopen.

Fig. 3- Hoofdliggerschema van een stalen vakwerkbrug met ondergelegenrij'Jlak en eindportalen in het vlak van de einddiagonalen.

2. Symmetrisch knikken
Stel dat de hoofdliggers het in fig. 1 aangegeven

schema hebben. We denken ons eerst de totale be-
lasting van de hoofdliggers geheel in de beneden-
knooppunten aan te grijpen. Ter vereenvoudiging
denken we ons die belasting voor eiken hoofdligger
te bestaan uit de in fig. 1 aangegeven 5 krachten P.
Stel, dat bij zijdelings uitknikken van de portalen
0 — 0' en 10— 10' het bovenwindverband een over
de geheele bruglengte con-
stante verplaatsing v = ot h
ondergaat, waarin h de
hoogte van de hoofdliggers
voorstelt en waarbij de
beide hoofdliggers dus over
een hoek a zwaaien (fig.
4a). Nu moeten we er op
letten, waar de drukkracht
in de eindverticalen van-
Daan komt. De drukkracht
in 0 — 0' is de resultante

van de drukkracht in den bovenrand
O' — /' en de trekkracht in de diagonaal
0' — /. Bij het zwaaien van de hoofdlig-
gers over een hoek a blijven alle staven
in het vlak van den hoofdligger, zoodat
de bedoelde resultante ook in dit vlak
blijft werken en dus in fig. 4a volgens
de verbindingslijn 0' — O gericht blijft,
dus niet verticaal blijft, zooals Hert-

wig en P o h 1 aannemen. Dit maakt natuurlijk een
enorm verschil, want in het hierboven onderstelde
geval zou er geen enkele kracht zijn, die de bijv.
kunstmatig aangebrachte zijdelingsche verplaatsing v
zou willen vergrooten. Integendeel, de geringste stijf-
heid van het portaal is reeds voldoende om deze weer
te doen verdwijnen. Had het portaal in 0 en 0' schar-
nieren, dan zou het bij elke uitwijking in evenwicht
zijn, in indifferent evenwicht dus-). Uit het even-
wicht blijkt verder, dat de oplegdrukken van 2,5 P
ontbonden zullen worden volgens de richtingen
O — 0' en 0 — 0, zoodat het onderwindverband blijk-
baar oplegreacties van 5 a P opwekt. Bij beschouwing
van een dwarsdoorsnede, bijv. bij knooppunt .?

(fig. 4b), is dit duidelijk, want de krachten P worden
overal ontbonden in krachten, die resp. in het vlak
van de hoofdliggers en van het onderwindverband
moeten vallen, zoodat in elk der belaste knooppunten
horizontale belastingen y. P ontstaan.

In werkelijkheid moeten we nog met 2 omstandig-
heden rekening houden. Ten eerste grijpt een klein
deel van de hoofdliggerbelasting in de bovenrand-
knooppunten aan, bijv. A P. Hierdoor ontstaan be-
lastingen a A P van het bovenwindverband (fig. 4c)
en bij de portalen, bijv. in elk punt o' , horizontale
oplegdrukken van 2,5 a A P {fig- 4d). Ten tweede
zullen het boven- en onderwindverband door de
belastingen «AP en a(l —A)P (fig. 4c) door-
buigen.
Door de eerste omstandigheid zal de werklijn van

de totale belasting van het portaal in de punten 0'
2,5 a AP .

(fig. 4d) een hoek = Aj met de lijnb 2,5 P
Q'o maken, dus een hoek (1 — A) a= 0 a met de
loodlijn.

2) Hierbij wordt dus ook de stijfheid tegen hoekver-
draaiing van de overige wandstaven verwaarloosd. Deze
zal ook verderop altijd verwaarloosd worden, zooals ook
bij andere berekeningen gebruikelijk is. Het zou ook
principieel minder juist zijn de zijdelingsche stijfheid van
de wandstaven in rekening te brengen, daar deze op het
bovenwindverband moeten steunen en niet omgekeerd.

Fig. 4. Werkelijke belasting bij uitknikken van een portaal als de bovenrandknoop-
piinten niet (fig. 4a) of wel (fig. 4d) belast zijn. Belasting van een willekeurige
dwarsdoorsnede (fig. 4b en c) in de bovengenoemde gevallen.
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Door de tweede omstandigheid zal, zooals uit de
hoofdstukken 3 en 4 zal blijken, een extra belasting
van de windliggers ontstaan. Dergelijke extra belas-
tingen worden echter altijd buiten beschouwing gela-
ten, omdat men meent dat hun invloed slechts ge-
ring is. Daarom zal dit ook hier voorloopig geschie-
den; zooals verderop duidelijk zal worden, is bedoelde
invloed echter veel grooter dan men oppervlakkig
zou meenen.
We denken ons een brug van 70 a 80 m overspan-

ning volgens het in fig. 1 aangegeven schema en stel-
len in verband hiermee de krachten P (inclusief
schok) op 100 ton per hoofdligger. Verder denken
we de hoofdliggers een hoogte h te hebben, gelijk aan
2 15 van de overspanning L en stellen den hoofd-
liggerafstand b = L 10, dus gelijk aan de veld-
lengte X. Het gedeelte van de totale belasting, dat
in de bovenrandknooppunten aangrijpt, zijnde het
halve hoofdliggergewicht vermeerderd met het ge-
wicht yan het bovenwindverband, zal hier ongeveer
1/10 zijn, zoodat dus A =0,1.
De bewuste doorbuigingen voorloopig verwaar-

loozend, vindt men dus bij zijdelings uitknikken van
dejDortalen dat de krachten K =2,5 P in de punten 0'
een hoek 6 a = (1 — A) a = 0,9 a met de loodlijn
maken. Deze hoek is dus niet nul, zooals H er t w i g
en P o h 1 meenen.
Bij een brug volgens fig. 3, waar de einddiagonalen

1' —0, met de lengte h sm 9, de stijlen van het
portaal vormen, zullen, als deze stijlen in het vlak
van het portaal over een hoek a om de punten 0
zwaaien, de punten /' een verplaatsing v= a h; sin 9
ondergaan, dus zullen de hoofdliggers over een hoek
a h/sm 9

7 = a/sm 9 zwaaien. De horizontale opleg-
drukken in de punten /' worden hierdoor dus2,5 a A P/sm 9. De. in de punten /' op de
stijlen uitgeoefende krachten K = 2,5 P/sm 9 (de
diagonaalstaafkrachten) zullen dus een hoek
2,5 a A P/sm 9
—Te p s jn 0

— =a A met de lijn 1' 0 maken, dus
ook hier weer een hoek 0 a = (1 — A) a = 0,9 a
met de in het vlak van het portaal gelegen loodlijn
op de lijn 0 0 in <).

3. Poolsymmetrisch knikken.
Voor alle zekerheid zullen we echter ook moeten

nagaan of er geen andere wijze van uitknikken mo-
gelijk is dan het symmetrische geval, waarbij beide
portalen evenveel naar denzelfden kant uitbuigen. Dit
zou dan moeten zijn op zoodanige wijze, dat beide
portalen wel over gelijke afstanden uitbuigen, doch
in tegengestelde richting, dus poolsymmetrisch zoo-
als in fig. 5 in horizontale projectie is aangegeven.

De belastingen P = 100 ton worden gedacht aan te
grijpen in de onderrandknooppunten. De afmetingen
worden aangenomen als boven vermeld. De zijdeling-
sche stijfheid van de portalen wordt eerst buiten
beschouwing gelaten. Het onderwindverband wordt
aan beide uiteinden vrij opgelegd gedacht.
Als eerste benadering is ondersteld dat beide wind-

liggers recht blijven en dat bij de portalen horizon-
tale verplaatsingen ± v optreden.

In fig. (ia zijn, behalve de lasten P, de krachten
aangegeven, die door de wandstaven aan de verschil-
lende knooppunten worden afgegeven. Hierbij is voor
de onderrandknooppunten de diagonaalkracht met de
kleinste absolute grootte steeds samengesteld met een
deel van de andere diagonaalkracht van gelijke
absolute grootte, op deze wijze een resultante H vor-
mend in de richting van den rand. Het resteerende
deel 5/4 P van de grootere diagonaalkracht is afzon-
derlijk aangebracht. In fig. 6b zijn de werklijnen van
deze krachten eveneens aangegeven en wel voor één
hoofdligger. Hierbij valt op te merken, dat de werk-
lijn van de resultante van de door twee staven in
een bepaald knooppunt uitgeoefende krachten altijd
zal liggen in het door die twee staven aangebrachte
vlak. De door twee diagonalen gezamenlijk op den
onderrand c.g. bovenrand uitgeoefende horizontale
kracht H (zie boven) loopt dus evenwijdig aan de
verbindingslijn tusschen de twee bovenrand- c.g.
onderrandknooppunten, waar deze twee diagonalen
bevestigd zijn (zie ook fig. 8). Gezocht worden nu
de bij de aangenomen vervorming door de wand-
staven op de windliggers uitgeoefende extrakrachten
Q, R, S, T, U en V, dat zijn dus de ontbondenen
van de aangegeven krachten, gelegen in het vlak
van de windliggers en loodrecht op de richting van
de randen. De krachten door de staven 0 — o', 0'— /

en 2' — 3 op de resp. onderrandknooppunten 0, 1 en
3 uitgeoefend (zie fig. /), zijn in fig. 6b samenge-
steld met de in die punten werkende oplegdruk resp.
uitwendige lasten, zoodat daar alleen de horizontale
ontbondenen H van deze krachten overblijven. De
krachten Q, R, enz. worden nu gevonden door ont-
binding van alle in fig. 6b aangegeven horizontale
krachten H in de richting van den rand, waaraan zeFig. 5. Poohymmetrisch uitknikkcn van de portalen.

Fig. 6. Bepaling van de extra belastingen Q, R en S van
het boven- en T, U en V van het onderwindver-
band bij poolsymmetrisch uitknikken.
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hun kracht overdragen en loodrecht daarop. Hun groot-
te is dus H %, als £ de hoek is, dien de krachten H met
bedoelden rand insluiten. Uit de figuur volgt, dat

Q = ie/8 p R = P. Verder is R = Vb <2,
4 /

S = Vb Q, I" — SQ, U —
w/i QenK = 8/b Q- De

dwarskrachten in de windliggers zijn nu bekend, dus
ook de krachten S' in de in fig. 6b gestippeld aan-
gegeven windkruisen. In fig. 7 zijn de hieruit bere-
kende, door de windkruisen aan de hoofdliggerknoop-
punten afgegeven krachten, door de aan de buiten-
zijde van de randen geteekende pijlen aangegeven,

3v
uitgedrukt in veelvouden van Vb Q = — P en wel

voor de linkerhelft van den voorsten hoofdligger
(1 in fig. 6b). Zooals uit symmetrie-overwegingen
volgt, zijn deze krachten voor de rechterhelft van
den hoofdligger gelijk en gelijk gericht. Het
evenwicht der op den voorsten hoofdligger wer-
kende momenten vereischt nu extra oplegdrukken
van -f 24/5 Q, resp. bij linker en rechter oplegging.
De hierdoor in de wandstaven van den hoofdligger
opgewekte krachten oefenen de in fig. 7 aan den
binnenkant van de randen aangegeven extra krachten
op de randen uit. Alle op de randen werkende extra
krachten zijn nu bekend. Ze zijn natuurlijk samen nul.
De erdoor opgewekte extra staafkrachten S' in de
randen zijn in fig. 7 omcirkeld. Ze zijn uiteraard
gering, daar de brugdoorsnede min of meer verwron-
gen wordt, waarbij dus voornamelijk krachten in de
wandstaven ontstaan 3 ). De lengteveranderingen der
verschillende staven kunnen nu berekend worden. Om
aan den veiligen kant te blijven werden de doorsne-
den der windverbandstaven zeer klein aangenomen,
n.l. voor het bovenwindverband alle 20 cm 2 en voor
het onderwindverband in de velden 0 — /, / — 3 en
3 — 5 resp. 40, 30 en 20 cm 2 . De lengteveranderingen
van de hoofdliggerstaven door de extrakrachten S'
werden berekend door aan te nemen, dat ze door de
lasten P, waardoor ze — ook rekening houdend met
gedeeltelijke belasting — staafkrachten S krijgen,
tot de bruto spanning th belast worden. Door de krach-
ten S' is hun bruto spanning dus (S'/S)t|,. Aangeno-
men werd, dat de bruto spanning t, de waarde 1,2
t/cm- heeft, behalve voor de eindverticalen en de
diagonalen in de velden / — 3 en 3 — 5, waarvoor

een middelbare th van resp. 0,8, 1,0 en 0,8 t/cm-
werd aangenomen.
Uit de zoo bepaalde lengteveranderingen ? is nu de

uitbuiging van de windliggers berekend en in fig. 8
voorgesteld voor de randen van één hoofdligger, één
rand van eiken windligger dus. Door de als gevolg
van de lengteverandering der diagonalen ont-
staande schranking van de velden van het onder-
windverband verplaatst 0' zich over een afstand
v'„ = 0,0121 v t.o.v. 0, door de schranking van de
hoofdliggers over een afstand v' h = 0,0180 v en deor
de schranking van het bovenwindverband over
v' h — 0,0227 v. De verplaatsing als gevolg van de
lengteverandering van de randen is slechts gering,
n.l. v'r = 0,0016 v. Behalve van de geringe krachten
is deze geringe verplaatsing een gevolg van het feit,
dat de invloedsgrootheden a 0 van de randen voor in
de punten 0' en 10' (fig. 1) aangebrachte gelijke hori-
zontale en loodrecht op de brugas gerichte krachten,
die in 0' en 10' tegengesteld gericht zijn en die,
samen met de erdoor opgewekte reacties, de brug-
doorsnede dus zuiver wringen, zeer gering zijn, n.l.
afwisselend + 0,5 en — 0,5. De verplaatsing van 0'
wordt immers gegeven door v' r = - z„ ï, als alleen
over de linkerbrughelft gesommeerd wordt 4 )"').

De totale verplaatsing van 0' bedraagt dus
v' — v'0 + v\ + v'h + v'r = 0,0544 v .

Eerst als alle staven een 0,0544 maal zoo groote
doorsnede hadden, zou v' = v zijn. Zouden hierbij
de in fig. 8 aangegeven uitbuigingsvorm en de aan-
genomen uitbuigingsvorm (fig. 6) elkaar dekken, dan
zou in dat geval de zaak in indifferent evenwicht zijn,
dus zou evenveel kans zijn op poolsymmetrisch uit-
knikken als op het symmetrisch omklappen met ge-
lijke uitbuigingen v van beide eindportalen, zooals
eerst werd aangenomen (als daarbij A = 0 wordt
gesteld). In dien zin opgevat zou dan dus de zeker-
heid n tegen uitknikken hier 'ƒ0,0544= 18,4 bedragen.
De uitbuigingen dekken elkaar echter niet bij

v' — v. Hoewel ook nu reeds te zien is, dat op de
aangenomen wijze van uitknikken geen kans is, wer-
den bij den gevonden uitbuigingsvorm opnieuw de
optredende extrakrachten berekend. Hiertoe werd
o.a. eerst de zeer kleine schranking van het veld
3 — 5 van het onderwindverband, waarin slechts een

3) Zie ook Bijla a r d, De Ingenieur, 1926 No. 48.

4) Hadden de hoofdliggers ook kruisgewijs loopende
diagonalen dan waren bedoelde invloedsgrootheden nul.
5) De randen zijn tusschen de knooppunten van het

hoofdvakwerk recht aangenomen in fig. 8.

Fig. 7. Extra belastingen (pijltjes) en extra staaf -krachten
(omcirkeld) voor de randen van de linker-

helft van den voorsten hoofdligger (1 in fig. 6)
bij poolsymmetrisch knikken (als veelvouden van Q 5

Fig. 8. Bepaling van de extra belastingen van haven-
en onderwindverband bij poolsymmetrisch knikken,
als rekening wordt gehouden met de doorbuiging
der viindliggers. Geteekend zijn de onder- (in de
teekening boven) en bovenrand (in de teekening onder)
van één hoofdligger in horizontale projectie.
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dwarskracht T—U—V = (5—16/5 — 8/5) Q —

1/5 Q optrad, 4 maal vergroot, daar vooruit te zien
was, dat bij den nieuwen uitbuigingsvorm de dwars-
kracht daar grooter zou worden. De uitbuiging bij 0'
wordt nu v' genoemd. Zooals uit fig. 8 te zien is,
zullen in de knikpunten van de randen ook de rand-
krachten een ontbondene loodrecht op de brugas
leveren. Deze wordt gegeven door /((•>, als K de kracht
in den minst belasten rand voorstelt en fi de hoek is,
dien de werklijn daarvan met den anderen rand in-
sluit. Het overblijvende deel van de grootste rand-
kracht gaat immers in de wandstaven over, daarbij de
ontbondene //.ï loodrecht op de brugas leverend. (S is
dus altijd de hoek, die de over te brengen kracht
maakt met den rand waaraan ze wordt afgegeven. De
extrakrachten Q, R, S, T, U en V en de daardoor op-
gewekte staafkrachten en lengteveranderingen wer-
den opnieuw berekend en daaruit de erdoor ont-
staande uitbuiging. De uitbuiging in 0' was
v" = v"„ + v"h + v"h + v"T —
=0,0171 v' -f 0,0224 v' -f 0,0283 v' + 0,0018 v' —
— 0,0696 v',
leverende een volgens de boyengegeven definitie
bepaalde zekerheid

n = V0.0896 = 14,4.
Daar de nieuwe en oude uitbuigingen nog niet ge-

heel affien verliepen, werd nog nagegaan voor welke
staaf de verhouding tusschen de aangenomen lengte-
verandering en de nieuw gevondene het kleinst was.
Dit was het geval voor de windkruisen in het veld
4— 5 van het bovenwindverband. De schranking van
dit veld bij den aangenomen uitbuigingsvorm was
0,118 v', bij den nieuw gevondenen 0,0087 v', dus
13,5 keer zoo klein. Als de andere staven iets kleinere
doorsneden hadden, zouden alle lengteveranderingen'/13,5 deel van de aangenomene zijn, dus zou de
gevonden uitbuigingsvorm affien zijn met den aan-
genomen vorm. We kunnen dus zeggen, dat een
zekerheid n (zie boven) van ongeveer 13,5 tegenuitknikken bestaat.
Bij zeer kleine breedte, bijv. b = L/20, zouden,zooals gemakkelijk valt na te gaan, v"n en v" h onge-veer gelijk blijven terwijl v'\ en v"' r ongeveer 4

maal zoo groot zouden worden, waarbij dus
v" = 0,1422y' zou worden, dus n ongeveer 7 zou
zijn. Eerst bij n = i zou ecn ter ongeveer evenveel
kans op de aangenomen wijze van uitknikken bestaan
als op symmetrisch uitknikken, immers dan zou daar-
bij in fig. 4a de werklijn van de drukkracht in de
eindverticalen steeds volgens de lijn 0 — 0' gericht
zijn, evenals bij symmetrisch uitknikken bij A = 0.
Zooals is in te zien zal dan, als A niet nul is, de
hoek 6a bij poolsymmetrisch knikken weer grooter
zijn dan bij symmetrisch knikken, dus de zekerheid
weer grooter fi ).

Op poolsymmetrisch knikken is dus geen kans,

ook al zouden de portalen geen stijfheid tegen bui-
ging hebben. Dit is ook interessant, omdat men dan
dus het bovenwindverband voldoende kan vastleg-
gen door bijv- alleen één portaal 5 — 5' in het mid-
den van de brug aan te brengen, immers dan zou
alleen een poolsymmetrische uitbuiging kunnen op-
treden, die echter uitgesloten is. Deze conclusies kun-
nen dus bijv. ook hun nut hebben bij montages of
versterkingen, waarbij het altijd van belang is te
weten, wat men met een brug kan doen en wat niet.
Ze blijken eveneens te gelden voor een volgens
fig. 3 geconstrueerde brug.

6) De invloed der ongelijke doorbuiging van de
hoofdliggers kon in het voorgaande buiten beschouwing
blijven, omdat de door de windkruisen op de knooppunten
uitgeoefende krachten H„ oneindig klein zijn, dus de
krachten Hjfr oneindig klein van de tweede orde. De
in de knikpunten van de randen ontstaande ontbondenen
van de randkrachten, K % zijn voor boven- en onder-
rand tegengesteld van teeken, dus zullen hun invloeden
elkaar ongeveer opheffen.

4. Stabiliteitsberekening van het portaal.
We kunnen nu verder gaan met de onderzoeking

van het portaal, waarbij dus bij uitknikken de druk-
krachten K = 2,5 P een hoek 6a met de loodlijn ma-
ken. De druklijn voor een stijl loopt door het buig-
punt en maakt dus ook den hoek Ga met de loodlijn,
zooals in fig. 9 is aangegeven. De oorsprong in het
buigpunt kiezend, de K-as volgens de druklijn
en de Y-as daar loodrecht op, volgt uit de gelijk-
heid van het uitwendig moment K y en het inwendig

d2ymoment — T /
s , de differentiaalvergelijking

dx-
voor den stijl:

d2yKy=— T /s . Tis de knikmodulus ') Hieraan
dx-

voldoet alleen een sinuslijn, zoodat de vergelijking
van de elastische lijn luidt:
7) Zooals door schrijver onlangs werd gevonden

geldt deze knikmodulus T niet voor het plooien van
platen in het plastische gebied, die daar een belangrijk
grootere stijfheid tegen plooien blijken te hebben dan
volgens de tot nu toe gehuldigde theorie:
Bijla a r d: Proceedings Koninklijke Nederlandsche

Akademie van Wetenschappen, 1938 No. 5 en 7.

Fig. 9. Uitknikken va» een eindportaal
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y = f sm - x, waarin / de halve golflengte van de

sinuslijn, de z.g. virtueele kniklengte voorstelt, n.l.
de lengte van de vrij opgelegde staaf met dezelfde
knikkracht. Vult men n.l. de waarde van y in de dif-
ferentiaalvergelijking in, dan volgt daaruit, daar
dL'y -" , . ir ir- ir- TI s
—- — ƒ sm - x = y, dat K = •
dx- Pi P y P
Is dus / bekend, dan is ook de knikkracht bekend.

Uit de figuur kan / bepaald worden door te zorgen
dat alle staven aan elkaar blijven passen. Deze wijze
van oplossen van knikproblemen is, in eenigszins
andere woorden, het eerst aangegeven door Haar-
man H). Ze geeft een beter inzicht in het knikpro-
bleem dan andere meer mathematische methoden
en leidt in niet al te ingewikkelde gevallen, zooals
het onderhavige, ook snel tot een oplossing "). Bij
zeer ingewikkelde gevallen is het oplossen van het
groote aantal vergelijkingen dat men krijgt niet meer
doenlijk, maar in zulke gevallen kan soms door
kunstgrepen op eenvoudige wijze een exacte uitkomst
verkregen worden '").

- -- T /,Dus y = ƒ sm - x en K = . Uit fig. 9 volgti P
nu:

xh — <)7.h + yb —ya
of

(1 —e) aft — f sm -a +sm—a) { ...
(1)

Voor x=a is pbs = bof
dy Mb KybOa -\ = =

.

dx 6£/|, 6£/,,
M is het knikmoment in 0, /,, het traagheidsmoment
van den bovenregel.
Invulling van K en y geeft:

Oa -j— f cos -a = f sm - a (2)I l pp l
T 6/„waarin -

=— enp= .

Op gelijke wijze volgt uit de gelijkheid:
£<.s — yoor x=a — h:

9a -f - f cos -(A—a) — - -f sin -(h—a) ... (3)II g P l
6/„waarin g = .
W.

Oplossing van Ga zoowel uit (2) als uit (3) en ge-lijkstelling van deze waarden geeft na uitwerking:
1 — cos - h + — sm - h

- I ql ltg ~i a=Tx
—~

~ ~ ■

—- H cos - h + sm - hpl ql l l
Oplossing van t. uit (1) en invulling in (2) geeft

na uitwerking:
- 0 -

7 + — sm - h
~ I (1 —0) ft /

Gelijkstelling der voor tg - a gevonden waarden
leidt tot de knikvoorwaarde:

$(/) — \2pqr— -~{p+q)-z\ cosyft 4.
- :' - - } r

+ pï2 - -M—-Ap +q)rx f sin-ft —
— 2pqr =Q (4)

0waarin r = .

(1 —0) h
Met 0 = 0, dus r = O, dus bij verticaal blijvend

gedachte krachten K, gaat (4) over in:

tgyA-E/T f.+ q
.

(5)
/ ----

— pqï-
Vergelijking (5) is, als t == 1 v/ordt gesteld en de

hier gebezigde notaties worden gebruikt, identiek met
de door Hert w i g verkregen knikvoorwaarde l) en
ook met de onlangs door Roosseno") afgeleide.
In verg. (4) is alles bekend behalve / en t. Bij een

bepaalde / is echter de slankheid l/i bekend (i —

traagheidsstraal van den stijl), dus ook de bijbehooren-
de knikspanning er*. Hiertoe is het verband tusschen
jk en l/i bijv. aan te nemen volgens de Duitsche
voorschriften, dus bij St. 37 voor / /' < 60 een
au — 2,4 t/cm 2 en voor l/i > 100 de Eu 1 e r-span-
ning, terwijl ak tusschen de slankheden 60 en 100

~"Erechtlijnig verloopt. Daar tevens ak =-= t is, is(7)
(t)'

dus ak bekend.
--E

Men moet nu probeeren bij welke / en bijbehooren-
de t aan (4) voldaan wordt. Men kan hiertoe 0 (l) voor
verschillende waarden van l als functie van / gra-
fisch uitzetten. Het punt waar de kromme 0 (/) de Z-as
snijdt, levert de virtueele kniklengte.

8) Haarman: Indisch Tijdschrift voor Spoor- en
Tramwegwezen, 1918, 1919 en 1920. Handelingen Ned.-
Indisch Natuurwetenschappelijk Congres, Bandoeng 1922.
9) Zie ook Bijlaard: De Ingenieur, 1931 No, 42

p. B. 285 met errata in No. 51 p B. 344, De Ingenieur
in Ned.-lndië, 1934 No. 9 p. I. 89.

10) Bijlaard: De Ingenieur, 1932 No. 4 en 1933
No. 7.

11) Roosseno: De Ingenieur in Ned.-fndië, 1937
No. 11.
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In hoofdstuk 2 vonden we, dat voor het daar be-
schouwde geval, bij het maatgevend gebleken sym-
metrisch knikken, Oa — 0,9 a was, waarbij echter
geen rekening werd gehouden met de doorbuiging
der windliggers. Zooals uit hoofdstuk 3 is gebleken
zal deze echter een vrij grooten invloed kunnen heb-
ben. De belastingen van het onderwindverband zijn

2«(1 — A)Pvolgens fig. 4c = 2a (1 — A) maal

die van een hoofdligger. Zooals direct valt in te zien
zullen hier de door de windkruisen op de onderrand-
knooppunten uitgeoefende krachten alleen krachten
in de onderranden opwekken, zoodat het onderwind-
verband als een gewone vlakke ligger berekend mag
worden. Hetzelfde geldt voor dit symmetrische belas-
tingsgeval voor het bovenwindverband. De extia bru-
to spanningen in de onderranden worden dus, daar het
onderwindverband een b h maal zoo groote hoogte
heeft als de hoofdliggers en de belasting 2a (1 — A)

maal zoo groot is, ongeveer s = - 2a (1 — A) U. Deb
hierdoor ontstaande specifieke hoekverdraaiing van

2; 2ahet onderwindverband is dus overal <i=— =—=

b Eb
4fta(l_A)ti,

= en de maximum doorbuigini; daar-b-E ■ h

door t L ' L ha(l—A)hL 2
M .uour ;„r =—= , Met de8p 8 2b-E

voor h, b, tv en A in het voorgaande aangenomen
a/waarden wordt dan f = 720
E

'

Evenzoo wordt de maximum doorbuiging van het
bovenwindverband door lengteverandering van de

bovenranden fhr = 0,80 — . Het verloop van beide

doorbuigingen is ongeveer cirkelvormig, dus bij de
gebruikelijke aannamen op te vatten als parabolisch.
Hierop worden nog de door de lengteverandering der
windkruisen ontstaande doorbuigingen, die — daar
geval voor den hoek tusschen de werklijn van de be-
direct berekend kunnen worden, gesuperponeerd. De
hierdoor gegeven maximum doorbuigingen van onder-

aLen bovenwindligger zijn resp. /u(1 = 5,39 — en
E

*L . . .fM = 0,92 — . De verschuiving van de eindpuntenE

O' en 10' van het bovenwindverband t.o.v. de opleg-
gingen 0 en 10 van het onderwindverband is

v = a/i, of, op gelijke wijze uitgedrukt 280 — .E
Op dezelfde wijze als in het vorige hoofdstuk werd

aangegeven werd nu de totale belasting van het boven-
windverband (inclusief die in de punten 0' en 10')

«Pbepaald. Deze bedroeg 1333 — voor één helft, of
E

0,635 aP, terwijl ze, zonder met de doorbuigingen te
rekenen, SaAP = 0,500 xP bedroeg. De werklijn van
de belasting van het portaal in de punten 0' (fig. 4d)

0,635 aP
maakt dus een hoek — 0,127 a met de lijn

2 2,5 P
O'O, of van Oa = (1 —0,127) 2 = 0,87 a met de
loodlijn; dus 0 — 0,87. Van een verdere benadering
door berekening van de doorbuigingen van de wind-
liggers door de nieuwe belastingen kan worden afge-
zien. Is b — L/20, dan worden blijkens het voor-
gaande fm en fhr vier keer zoo groot, terwijl ƒ,„, en
fbd gelijk blijven. Daar de extra belastingen van de
windliggers voornamelijk ontstaan door verschil in
doorbuiging tusschen de windliggers, is dus voor dit
geval voor den hoek tusschen de werklijn van de be-
lastingen van het portaal in 0' en de lijn O'O te schrij-

-4 (7,2 — 0,8) + 5,39 — 0,92
ven: 0,1 a -\ — 0,027 a =7,2 — 0,8 + 5,39 — 0,92
= 0,175 a.

De hoek Oa is dus hier (1 —0,175) a — 0,82 a;
dus 6 — 0,82. Bij benadering is te stellen:
0 = (1 — A)-. Voor een brug volgens fig. 3 kan in
verband hiermee ook 0 = (1 — A) L> gesteld worden.
Voor het geval, dat de onderregel van het portaal

(de dwarsdrager) zeer stijf is (stel co stijf) en de
bovenregel slap (stel stijfheid = 0), dus met g — co
en p = 0, gaat de knikvoorwaarde (4) over in:

te - h + — — 0 (6)
l T rl

1 1 — 0
Met de waarde 0 — 0,82 wordt - — h =

r 8

— 0,220 h en vergelijking (6): tg - k + 0,22 - h — 0.

Hieruit volgt een virtueele kniklengte / == 1,20 h.

Dat bij rechtblijvenden onderregel en vrije draai-
baarheid boven, l ongeveer deze waarde moet heb-
ben, is ook direct te zien door de uitbuiging eenvou-
dig te schetsen en de elastische lijn van den stijl bene-
den door te trekken tot ze de een hoek 0,82 a met
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de loodlijn makende druklijn snijdt '-). De door
Hert wig gestelde voorwaarde (5) levert daaren-
tegen met g = ■» en p = 0:

tg -h = -■ co

hetgeen, als in het tweede lid alleen het minteeken
wordt gebruikt, ook volgt uit (6), door daarin 0 = 0,
dus r = 0 te stellen. Hieruit volgt: 1= 2h, wat ook
direct is in te zien. Hij rekent dus veel te ongunstig.
Met boven- en onderregel beide oneindig stijf, dus
met p = g = co , gaat (4) over in:

cos - h — sm -ft — 1 — 0 (7)
/ 2rl l

of met 6 =0,82:
cos -h — 0,11 -ft sm -ft — 1 =0 .

I l l
De virtueele kniklengte wordt hier / = 0,60 ft, het-

geen ook direct is in te zien, doordat nu bijv. de
onderste helft van het portaal in dezelfde positie
is als bij het voorafgaande geval, met p = 0 en
g = co waarbij alleen de hoogte h 2 is te stellen,
zoodat hier /= 1,20 h/2= 0,60 h is. Volgens Hert-
w i g zou, zooals zonder meer duidelijk is, l = h zijn,
veel te groot dus.

Nadat l berekend is, volgt uit de slankheid l/i direct
de volgens de voorschriften toegelaten knikspanning.
Er is echter op te letten, dat het portaal bovendien
de windkrachten heeft over te brengen, waardoor
zich dus hier het geval van excentrischen knik voor-
doet, waarbij verder de excentriciteit over de lengte
van de staaf varieert.

12) Vergelijking (4) geldt natuurlijk ook a's 0 nega-
tief is, dus als bij uitwijking van het portaal de krachten
K in tegengestelde richting gaan afwijken. Op mijn col-
leges over houten bruggen behandel ik altijd het geval
van het uitknikken van de onderste jukpalen van

etagejuk (ƒ/'#. 10), dat tegen knikken
in het vlak loodrecht op het vlak van
het juk bijv. niet wordt vastgehouden,
omdat door de daartoe benoodigde
schoren of langsbalken vuil, boom-
stammen, e.d. zouden worden tegen-
gehouden, die zich dan zouden op-
stapelen voor de brug. Zooals direct
uit fig. 10 is af te leiden is hier, als
de jukpalen op eenigen afstand onder
den bodem in O ingeklemd gedacht
worden, de virtueele kniklengte van
de onderste palen op te lossen uit de

~ irvergelijking: tg - h (o + h) = 0.
Deze vergelijking is ook uit (6) af
te leiden, immers de onderste palen
zijn op te vatten als één stijl van het
portaal, die daar ook onder ingeklemd
en boven scharnierend is gedacht. Blij-
kens fig. 10 is nu in dit geval de

h h
hoek Q a =— - «, dus o=— - en

a a
1
-
=

— (a + h), zoodat (6) overgaat
r

in de vergelijking:

tg - h— - (a + h) = 0.

Men blijft in ons geval aan den veiligen kant, door
den eisch te stellen, dat de drukspanning in de stijl,
vermeerderd met de maximum buigdrukspanning door
den wind, welke laatste op de bekende wijze te be-
rekenen is, de bij de gevonden slankheid l/i behoo-
rende toegelaten knikspanning niet overschrijdt lB) H ).

13) Zie ook Bijlaard: De Ingenieur in Ned.-lndië,
No. 9 — 1934, p. 91.

14) De bij het knikken ontstaande lengteverandering
der stijlen werd in het voorgaande buiten beschouwing
gelaten, daar de invloed daarvan zeer gering is. Dit is
direct in te zien door het portaal op te vatten als een
gekoppeld profiel. De virtueele slankheid van het ge-
heele profiel (waarvan de traagheidsstraal iets meer is
dan b/2) is hier immers zeer klein t.o.v. die van de
tusschen de koppelingen gemeten enkele profielen (de
stijlen). Bij oneindig stijf gedachte koppelingen en 8= 0,
is de virtueele slankheid van het geheele profiel

2/z
).,. = —— = 4 h/b, dus hoogstens ongeveer 8, terwijl

b/2 '

bijv. de slankheid van een stijl ongeveer \K = 50 is.
Volgens Enge s s e r is nu bij benadering voor de
virtueele slankheid van het geheele profiel te schrijven:

X = VX V 2 + Xe2 = 50>6 inplaats van 50 bij verwaar-
loozing van de lengteverandering der stijlen, een ver-
schil van de orde van grootte van 1% dus.
De bewuste lengteveranderingen o 1 en § r van den link-

schen en rechtschen stijl zijn overigens gemakkelijk, in
rekening te brengen. Immers de hoekverdraaiing [Jbb in
de vergelijking £bs = £bb — waaruit verg. (2) volgde

Mb Mb i t—8j _

— wordt nu niet , maar 1 • Ue extra
6£/ b 6£/ b b

— 2M
druk in den linkschen en rechtschen stijl is dA'= + ,

. b
zoodat, daar de extra trek in den linkschen stijl ontlastend

dKh
werkt, o, = en daar de extra druk in den

EFB
dKh

rechtschen stijl belastend werkt, or = waarin
EFt

F' de helling — van het j,£-diagram bij de knik-

Mb
spanning voorstelt. Hieruit volgt dus p bb =—— +

6£/ b
2Mh/ 1 1 \ Mb 4AM

+ 1 . -\ = + . (In werke-
b* \E'FS

EFj 6Elh TF Rb"-
lijkheid is de toestand iets ingewikkelder in het plastische
gebied, omdat we hier, daar de wet van H o o k e niet
meer opgaat, evenmin als bij betonberekeningen. moment
en normaalkracht op elkaar mogen superponeeren. waar-
op door mij reeds in De Ingenieur 1933 — No. 7 werd
gewezen). Vergelijking (2) zou dus dienovereenkomstig
zijn aan te vullen, hetgeen echter hier geen zin heeft.
Ti m o s h e n k o, die het zijdelings uitknikken van een
portaal bij verticaal blijvende lasten behandelt (Theory
of elastic stability, p. 154), dus het geval 6 — O, het-
zelfde geval als Hert w i g (echter met /„ = oo),
bracht de lengteverandering der verticalen daarbij ook
op de boven aangegeven wijze in rekening. Hij beschouw-
de echter slechts het elastisch knikken, zoodat zijn cor-

-4Af/i
rectieterm voor 3bb met onze notaties luidt: H —in

EFJfI
4Mh

plaats van -\
.

TF b-

Fig. 10. Uitknik-
ken van
eenhouten
etagejuk.
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5. Stabiliteitsberekening voor de portalen van de
Oganbrug bij Batoeradja (Zuid-Sumatra).
Als meer ingewikkeld voorbeeld zal hier nog de

destijds door mij opgestelde portaalberekening voor
een gewapend-betonbrug over de Ogan worden ge-
geven. De brug werd door mij ontworpen in samen-
werking met de uitvoerster, N. V. V o Ik er Aanne-
ming Maatschappij lB). Het door het Departement van

Door de wijze waarop de middenoverspanning op
de kraagliggers moest worden opgelegd (fig. 12), kon-
den de bovenranden niet zoo goed met einddwarsdra-
ger en vloer een in zijdelingsche richting stijf geheel
vormen, als bij een normale beëindiging van de brug,
zooals bij oplegging op een landhoofd of pijler, het
geval zou zijn. Om hieraan tegemoet te komen wer-

Verkeer en Waterstaat uitbestede ontwerp bestond
uit een middenoverspanning van 44 m, ontworpen
als verstijfde staafboog, met aan weerszijden daar-
bij aansluitende 2 overspanningen van 14 m. Om
de uitvoering van de pijlers te vergemakkelijken wer-
den deze echter in het uitgevoerde ontwerp 54 m
h.o.h. geplaatst, hetgeen verkregen werd door aan
weerszijden kraagliggers te construeeren met een
overspanning van 19 m, die aan de landzijde 4 m en
aan de rivierzijds 4,50 m uitkraagden. Daartusschen
werd, als ingehangen brug, een als vakwerk gecon-
strueerde gewapend beton paraboolbrug van 45 m
overspanning gelegd (fig. 11)-

den twee einddwarsdragers geconstrueerd, waardoor
de bovenrand in A en B als zijdelings veerend ge-
steund kan worden opgevat.
Het portaal ziet er daardoor in principe uit als in

fig. 13 is aangegeven, waar ook het aansluitend ge-
deelte van het bovenwindverband is geteekend.
Daar de randen QR, in Q en R scharnierend

gedacht, misschien een grootere knikzekerheid
zullen hebben dan de randen die het portaal
vormen, zullen ze de knikzekerheid van het portaal,
door hun vast verbonden zijn daarmee, kunnen
vergrooten. De randen Q R werden daarom
ook in de berekening opgenomen, echter in R

15) Gepubliceerd met welwillende toestemming van
den directeur van N. V. Volker Aanneming Mij., den
heer B. Th. N e e r v o o r t.

Fig. il. Brug in gewapend beton voor gewoon verkeer over de Aer Ogan.
Ontzoerp: Prof. Ir. P. P. Bij laar d. Uitvoering: N. V. Volk er Aann. Mij

Fig. 12. Oplegging van de middenoverspanning van de brug
over de Ogan op een kraagligger.

Fig. ij. Schema bovenranden en bovenurindverband van de
Oganbrug.
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ter vereenvoudiging schar-
nierend gedacht, maar niet
in zijdelingsche richting
t.o.v. Q verplaatsbaar l 8).
Feitelijk zouden we de ge-
heele brug in de bereke-
ning moeten betrekken.
Daar echter het onder-
windverband (de vloer) en
het bovenwindverband in
dit geval zeer stijf zijn
t.o.v. het eigenlijke por-
taal, is deze vereenvoudig-
de aanname alleszins aan-
gewezen. (Volgens globale

berekening maakt het ongeveer 1 a 2'v verschil uit).
Ook kunnen de vlakken AQQA en QRRQ gevoege-
lijk gedacht worden te strooken.
Bij uitbuiging van het portaal over

een afstand v = hx (fig. 14 en 15),
zullen door de zijdelingsche verplaat-
sing van het bovenwindverband de
door de diagonalen van de hoofdlig-
gers op den bovenrand uitgeoefende
resulteerende trekkrachten, ook al zou-
den de diagonalen geen stijfheid tegen
buiging hebben, in schuine richting
gaan werken, waardoor te berekenen
extra horizontale componenten H op
het bovenwindverband aangrijpen {fig,
14). Hierdoor zal tusschen Q en B
(fig. 13), waar de randen bij uitknik-
ken de door bovenranden en boven-
windverband geleverde krachten naar
vloer en opleggingen moeten overbren-
gen, de druklijn weer een hoek Oa
maken met de richting van den rand
in niet uitgebogen stand. Is hierbij de
totale horizontale belasting van het
bovenwindverband X H, dan zal, reke-
nend met volbelaste brug, één rand
een horizontale kracht van 1/4 E H naar beneden
moeten overbrengen, zoodat bij een randkracht

- H ■ &«
K, <)z = is. 6 —« — is dan dus bekend. De toe--4/C a

stand bij uitknikken is in fig. 15 aangegeven.

Bij A en B zullen uitwijkingen van resp. ï en s
ontstaan, waardoor daar reacties van resp. Ai en Bi
worden opgewekt. A en B stellen dus de horizontale
krachten voor, die in A resp. B noodig zijn voor een
verplaatsing over de eenheid van lengte. Deze kun-
nen op bekende wijze berekend worden, waarbij er
echter op te letten is, dat in ons geval de krachten A
gedacht moeten worden op beide hoofdliggers in
dezelfde richting te werken, waarbij dus de dwars-
drager in het midden een buigpunt vertoont. Hetzelf-
de geldt voor de krachten B. Doordat de deelen van
den hoofdligger bij A en ö één geheel vormen, zullen
bij de tegengesteld gerichte, althans ongelijke, ver-
plaatsing van de punten A en B nog de stijfheid-
verhoogende wringmomenten optreden, welke even-
tueel schattenderwijs in rekening zijn te brengen.
De met een streep-stip-lijn aangegeven druk-

lijn zal bij Q verspringen over een afstand e, gelijk

aan het door de portaalkoppeling in Q uitgeoefende
moment M, gedeeld door de knikkracht K, zoodat

M 6El bvolgens fig. 15: e= —-

=—— p (8)
K PK

waarin /,, het traagheidsmoment van de koppeling

16) Het zou bijv. niet juist zijn, de door de staven
QR aan het portaal in Q gegeven veerende inklemming
in rekening te brengen, door aan te nemen, dat voor een
hoekverdraaiing 3 van staaf QR in Q een moment
3EI
— 8 noodig is. Door de in QR aanwezige drukkracht
c

K is immers de hoekverdraaiing 3 door een moment M
M

daar méér, n.l. 3 = (1 — k c cotg kc), waarin
Xc

I K
k = ■ (Zie Bleich: Theorie und Berechnung' Tl
der eisernen Briicken, pag. 163 en Timoshenko l.e.
noot 14, p. 12 en 499).
Bij de sterkteberekening van portalen houdt men met

deze grootere hoekverdraaiing van gedrukte staven (en
kleinere van getrokken staven) geen rekening. Een be-
rekening die dit wel doet stelde Chwalla voor een
bepaald geval op (Der Bauingenieur 1938, No. 5/6).
Doordat bij de gewone belasting de knikzekerheid van
de staven nog vrij groot is, is de door verwaarloozing
der grootere hoekverdraaiing gemaakte fout bij sterk-
teberekeningen vrij klein. Daar de door Chwalla
gegeven berekening voor dit doel te ingewikkeld is, zou
men, indien men dit voor een bepaald geval noodig oor-
deelt, bijv. zoo te werk kunnen gaan, dat men eerst op
de gewone wijze de drukkrachten in de verschillende
staven bepaalt, en daarna de berekening herhaalt, reke-
ning houdende met de door deze drukkrachten ontstaande
grootere hoekverdraaiingen.

Fig. 14. Uitknikken van
de portalen van
de Oganbrug. Ver-
ticale projectie.

Fig. 15. Uithakken van een portaal van de Oganbrug.
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en p de draaiingshoek in Q is. De in Q en R optre-
dende reacties worden resp. Q en R genoemd.

Voor elk der 3 takken AB, BQ en QR, waarin de
elastische lijn van de uitknikkende staaf verdeeld
wordt, geldt, als de druklijn als X-as fungeert, wegens
de voorwaarde, dat het uitwendig en inwendig moment

.. _, d-vgelijk moeten zijn, de betrekking K y = — Tl —- .
dx-

De vergelijking voor eiken tak is dus: y = f sm - x,

die bij invulling in de differentiaalvergelijking
--77geeft: K =—— . Daar echter zoowel het traagheids-

moment / als de knikmodulus T voor de drie be-
schouwde deelen ongelijk zijn, zal, daar K overal
dezelfde waarde heeft, ook de virtueele kniklengte /

voor de drie deelen ongelijk zijn, waarbij dan de be-
trekking geldt:

--7V, --T;I-. --T-,1-,
K = — = — = — (9)

Ir W l-.c
waaruit volgt:

fc-fe/S en fc-*l/|£ (10)
als 7"], T_. en T :t en I v /- en /:l resp. de knikmoduli en
traagheidsmomenten van de deelen A B, B Q en Q R
zijn, en /,, i, en / :f , de nog onbekende virtueele knik-
lengten.
Volgens fig. 15 vereischt nu het evenwicht:
8«/ C — Al -Bi (I)
%*K~.R— Q ,)I)

A ï *+s +/i sin-a
*"— a

~ m
R

' ;Sin Z/- W
Uit de aansluiting van de sinuslijnen resp. in fi en

Q volgt, wat de ordinaten betreft, ook in verband
met (8):

ƒ'.. sin - Xj — fi sm - a (V)

fa sm -(h — Xï) — fz sm -cA B ... (VI)h h bK
en wat de draaiingshoeken betreft:

- - fis ~

T-h cos _x 2 — ——-A cos - a (VII)
/- /•_. A l\ /,

% - . Q -

T.
- h cos - (h — xj — —

— -ƒ« cos - c ... (VIII)
*ï /., ft «a /:1

,; = -ƒ':, sm -c—-fa cos -c (IX)

Ten slotte is de totale zijdelingsche verplaatsing:
- 6£/ i,v= hot= s + ƒ] sm - a + 6a/i H B +
/, «C

-f- /a sm -c (X»
k

Dit zijn 10 vergelijkingen. Daar volgens (9) en (10)
bij bekende l\, ook K, la en / :f bekend zijn, bevatten
deze 10 vergelijkingen 11 onbekenden, n.l. /,, x 2, a, ,i,
fi, f-i, h, S> », Q en ff.
Dit is dus in orde, want bij knik heerscht indiffe-

rent evenwicht, zoodat de ontstaande uitbuigingen
onbepaald zijn en dus alle onbekenden, behalve de
twee eerstgenoemde, een onbepaalden factor bevatten.
Uit (1) en (III) volgt nu:

(K — Aa) Oa -f- A ƒ, sm - a
e = K — (11)

B(Aa — K) — AK
en uit (II) en (IV):

Q =K(-f:i sm -f—Oa) (12)
c h

Om x-2 te elimineeren deelen we resp. beide leden
van (VI), (VII) en (VIII) door die van (V).
Uit (VI) en (V) volgt dan na uitwerking:

/ 6£/ h \ r. 6£/„ - -

1 H sm - c cos - c
- f-, \ bcK j la bK l, l,

cotg -x< = 4-h - n . r. . r
sm -a sm -hU k

+ (13)

Uit (VII) en (V) volgt:

(K — Aa) Oa + A ƒ, sm -a
COtg -Xo — —

L -

-/ A \ *

Aa — K K ƒ, sin-a
\ b r ./,

cotg - a (14)
h h

en uit (VIII) en (V):
1-x ' *

- /'s sm - c — Oa ƒ* cos - c
JC Z, f /;, h hCOtg -Kg— —

ƒ, sm - a cos - hh h
— tg-* • (15)

ia
Gelijkstelling van het tweede lid van (13) aan dat

van (14) resp. (15) geeft:
/ 6£/,,\ - 6£/,, r. r.

1 H sm - c cos - cU \ beK I h bK l-, h -

-1 1- cotg- h =
ƒ, . z . - hsm - asm -h

/, h
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T.(K — Aa) 6a -f- A f 1 sm - a-*r —

~\
—TJto{gh a - m

lAa— K Kj/iSin-a
/, , 6£/„ \. - 6£/,, - %

, 1 H — sm - c cos - c
/3 \ beK 1 /, bK ls ls *
— 1- cotg - h=

sm -a sm - /i
/, Ia

-f 3 sm - c — Oa— - f;) cos - cI3Cl3 C lg Z, l 3 K
--

! L. ! tg-A... (17)
ft sm - a cos - h

/, /,

Uit (X) volgt, in verband met (IX) en (11), na ver-
dere uitwerking:

«--/ i + -/s (18)
?i 9i

waarin:
K(K — Aa)

fl — ft(i_ o) H -— 0 ...

(18a)T B (K — Aa) + AK
B{K-Aa) . *

c-. = sin - a (lob)V ' B(K — Aa) +AK /,

/ 6£/„\ . je 6£/„x x
\ beK I h bK l 2 /:i

(18c)
Invulling van vergelijking (18) in (16) geeft nu,

mede in verband met (18c):

(19)
?a

waarin:

Aa — K KB K — AaU[ ~_ .
?4 =?, 0 (19a)

sm - hk
fa /a k »

95=— (K — Aa) - 0 -f 4 - sm - a—
?i - - h

~[Aa— K K ) ( - cos -a +V ö /W, Ii

T. T. \
+ sm -acotg-h) (19b)'l fa I

Invulling van (18) en (19) in (17), waarna f 3 weg-
valt, geeft tenslotte de knikvoorwaarde:

<ï> (K) = e?.-, !
- sm — c cos -c—

L(c h h k
0 - sm -h —

—9a cos - h —94 sm -a = 0 ... (20)h J h
Bij gegeven afmetingen is hierin, bij aangenomen

K, alles bekend. Immers dan zijn de spanningen in
beton en ijzer en daarmee de aan de holle zijde —

dus voor belasting — in rekening te brengen ver-
vormingsmoduli bekend, zoodat, daar ook de aan de
bolle zijde — dus voor ontlasting — geldende elasti-
cileitsmoduli bekend zijn, de knikmoduli Ti, Tj en 7";)
berekend kunnen worden, waarbij dan ƒ,, Ij en /3
worden gedacht de traagheidsmomenten van de
homogeen gedachte doorsneden voor te stellen 17).
Volgens (9) zijn dan ook llt /- en /:t bekend. K wordt
nu gevonden door te probeeren (zie boven) bij welke
waarde van K aan vergelijking (20) wordt voldaan 1H ).
Daar ze toch slechts voor dit eene geval moest dienen
werd van verdere omwerking en vereenvoudiging van
vergelijking (20) en bijbehoorende vergelijkingen
(18a —c) en (19a— b) afgezien. Het vinden van
de knikkracht K gaat betrekkelijk vlug als de eerste
schatting niet te ver mis is. De optredende spanningen
moeten nu blijven beneden de voor staven met bij-
behoorende lengten lu h en h toegelaten spannin-
gen, hetgeen inderdaad het geval was. Hierbij werd
ook met excentriciteit van de drukkracht door wind-
belasting en door eigengewicht van de randstaven
zelf rekening gehouden.

Bandoeng, November 1938.
17) Formules en tabellen voor de knikinoduli van ge-

wapend beton kolommen bij verschillende wapeningsper-
centages werden opgesteld door Baumann in: „Die
Knickung der Eisenbeton-Saulen". Bericht No. 89 Eidg.
Materialprüfungsanstalt an der E.T.H, in Ziirich (1934).

18) Bij benadering kan K ook bepaald worden door
voor alle staven met eenzelfden vervormingsmodulus E
te rekenen. Men gaat dan na voor welke waarde van l,
met volgens verg. (10) daarbij behoorende waarden van
Len /a ,

aan verg. (20) voldaan wordt. /,, l 2 en /3 zijn
dan bekend en dus ook de toe te laten spanningen.
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Eenige beschouwingen over de bevloeiingswerken
op Java en Madoera

door

ir. P. L. E. HAPPÉ

Korte inhoud
In Hoofdstuk I wordt een beschouwing gegeven van het economisch resultaat van de op Java en Madoera uit-

gevoerde irrigatiewerken, waarbij de producties, de landrenteopbrengsten en de indirecte landsinkomsten, als Re-
volg van bevloeiingsverbetering, in uitvoerige behandeling worden genomen. De op Java uitgevoerde bevloeiings-
werken blijken een zeer bevredigende directe rendabiliteit te bezitten. Vervolgens worden de factoren, welke die
economie beïnvloeden, nog afzonderlijk in oogenschouw genomen.

Daarna volgt in Hoofdstuk II een beschouwing over de toekomstige taak van den Irrigatiedienst, in verband
met de voedselsituatie op Java. De noodzakelijkheid om zoo spoedig mogelijk tot een versnelling van het bestaande
aanlegtempo der irrigatiewerken over te gaan wordt met cijfers aangetoond. Snellere uitbreiding der bevloeiings-
werken op de buitengewesten, gepaard gaande met zorg voor een voldoend aantal grondbewerkers, is van het
grootste belang.

HOOFDSTUK I

De economie der bevloeiingswerken op Java en Madoera.

Bij een beschouwing van de factoren, welke in
Ned.-Indië de totstandkoming van irrigatiewerken
hebben bepaald, treft het dat hier, in tegenstelling
tot den elders vaak aangenomen commercieelen
grondslag, veelal ook ideëele redenen mede haren
invloed hebben doen gelden.
Meer dan in andere, sociaal en economisch meer

ontwikkelde landen hebben, als uitvloeisel van onze
koloniale politiek, imponderabele factoren als: tevre-
denheid der bevolking, algemeene welvaartsbevorde-
ring, schraging van het gezag enz. die totstandkomingbeïnvloed.
Anderzijds echter is aan genoemde ideëele motie-

ven, voor welke uiteraard geen norm is te stellen,
weer zelden een zoodanig gewicht toegekend, dat derendabiliteitsgrondslag geheel uit het oog werd ver-
loren. Voor irrigatiewerken op Java zijn n.l. bijna
nimmer autorisaties tot uitvoering verleend, wan-
neer niet de verwachting kon worden aangetoond, dat
deze werken voor minstens 50', fiscaal rendabel
zouden zijn ').

Onder fiscaal rendement wordt hier dan verstaan
het directe fiscale rendement, dat — op Java en
Madoera — gevormd wordt door de grootere land-
renteopbrengst in de bevoordeelde streek.
Geeft men er zich echter rekenschap van dat de

indirecte voordcelen, zooals algemeene welvaartsvoor-
uitgang verkregen door bevloeiingsverbetering, zich
al spoedig manifesteeren in een hoogere opbrengst,
ook van andere landsbelastingen, dan is het duide-
lijk dat in die streken, voor welke bovenbedoelde
richtlijn werd aangenomen, het werkelijke fiscale
rendement der aangelegde bevloeiingswerken heel
wat meer zal bedragen dan 50', .

Voor een waardeering van het economische resul-
taat van de op Java uitgevoerde irrigatiewerken,
nauwkeuriger dan alleen op grond van het directe
rendement mogelijk is, zullen daarom hieronder be-
schouwingen gewijd worden achtereenvolgens aan:

het directe fiscale rendement;
de indirecte landsinkomstenvermeerdering -);
de voordeden van ideëelen aard, verkregen door
den aanleg van bevloeiingswerken.

Bij deze beschouwingen zullen tevens de voor
Nederlandsch-lndië typeerende aspecten inzake deze
aangelegenheid naar voren worden gebracht.
Zooals boven reeds werd medegedeeld, wordt het

directe fiscale rendement der op Java en Madoera
uitgevoerde bevloeiingswerken gevormd door de
landrentevermeerdering.
De landrenteaanslag voor sawahvelden, op basis

van de landrenteregeling, laatstelijk van 1927, berust
in hoofdzaak op de zoogenoemde „productiviteit" der
rijstvelden, den welvaartscoëfficiënt in de betrokken
streek en op de waarde van de padi.
In deze productiviteit, welke uitgedrukt wordt in een

zeker aantal picols padi per bouw (tegenwoordig in
quintalen per ha) is niet alleen begrepen de werke-
lijke gemiddelde opbrengst aan padi der sawahvel-
den, welke opbrengst aan de hand van proefsnitten
wordt bepaald, maar ook een verhooging wegens be-
plantbaarheid met tweede gewassen, waarvan de
geldswaarde der opbrengst gewaardeerd wordt of
omgerekend wordt tot een zeker aantal picols padi
per bouw. Bij de vaststelling van de classificaties der
gronden, — dus bij de groepeering der gronden in
opbrengstklassen — wordt ook met de waardeering
terzake van de belanghebbende landbouwers reke-
ning gehouden.1) Als voorbeeld van een uitzondering op deze richt-

lijn kunnen de Patjalwerken genoemd worden, welke
geheel uit ideëele overwegingen (economische vooruit-gang van een achterlijke streek) werden aangelegd enwaarvan de kosten dan ook geheel uit den gewonen
dienst werden bestreden.

2) Hier en in het ondervolgende worden dus onder
indirecte inkomsten verstaan: inkomsten, andere dan die
van de landrente.
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Na aftrek van 10 picols padi per bouw :l ) wordt de
resteerende productiviteit (= belastbare opbrengst),
waarvan het minimum op 2 picol bouw is gesteld dan
verder vermenigvuldigd met een z.g. economisch
percentage of welvaartscoëfficiënt, waarin allerlei
sociale en economische omstandigheden zijn verdis-
conteerd. Dit percentage, dat volgens de landrente-
ordonnantie van 8 tot 20' i mag varieeren, kan alzoo
voor de verschillende streken op Java en Madoera
zeer verschillend uitvallen. Het aldus verkregen aan-
tal picols padi, vermenigvuldigd met den voor de be-
trokken streek aangenomen padiprijs, geeft dan de
grootte van den landrente-aanslag per bouw.
Uit het bovenstaande is kunnen blijken, hoezeer

bij de bestaande landrenteregeling, welke geboren
werd uit een ruim 100-jarige ervaring en waarin het
uitgeoefende koloniale beleid zich als het ware mani-
festeert, met allerlei sociale en economische factoren
is rekening gehouden en hoezeer de basis dezer rege-
ling welhaast volmaakt en een der beste ter wereld
geacht kan worden.
Als eenig, echter niet te vermijden, nadeel dezer

regeling zou het subjectieve element, dat daarin een
groote rol speelt, genoemd kunnen worden.
Dit nadeel, dat plaatselijk inderdaad tot eenige

onbillijkheden kan leiden bij de vaststelling der
sawahklassen en der economische percentages, dient
echter niet te breed uitgemeten te worden. Immers,
terwijl toch geen regeling denkbaar is, waaraan geen
fouten kleven, kunnen, zooals later zal blijken, die
subjectieve waardeeringen, over een groot areaal ge-
nomen, in hun geheel als juist aangemerkt worden.

Op de grootte van den landrente-aanslag kan de
factor „beplantbaarheid met tweede gewassen" een
zeer grooten invloed uitoefenen, vooral voor technisch
bevloeide velden, welke in den oostmoesson beplant-
baar worden met gadoe. In 1927 bedroeg die nage-
wasverhooging, vastgesteld voor een oppervlak van
330 144 bouw:

Uit het bovenstaande blijkt, hoezeer de opgegeven
„nagewasverhoogingen" 4) waarvan, zooals uit Hoofd-
stuk II is op te maken, de grootten zeker niet te
hoog en verhoudingsgewijze voor de verschillende
klassen zeer juist zijn geschat, een zeer voornaam
gedeelte van de productiviteit uitmaken en welk een
groote fout men zal maken bij aanslag-prognosen,
waarbij met die nagewasverhooging geen of onvol-
doende rekening wordt gehouden.

Wanneer de bovenopgegeven cijfers voor de nage-
wasverhooging grafisch worden uitgezet — zie de
grafiek fig. 1 — dan verkrijgt men een kromme,
waarvan het vloeiende verloop op zich zelve reeds
een aanwijzing geeft van de juistheid van de nage-
wasverhooging-waardeeringen van den landrente-
dienst. Uit deze grafiek kunnen we verder voor iedere
grootte van den hoofdoogst, de „nagewasverhooging"
direct aflezen.
Nemen we bijv. een te bevloeien gebied met een

geschatten hoofdoogst van zeg 34 picol padi per bouw.
Hierop zou een nagewasverhooging moeten komen
van B.j picol, waardoor de productiviteit zou stijgen
tot 42i pic/bouw.
Met inachtneming van de 10 pic bouw aftrek zou

dan een landrenteaanslag, waarbij geen rekening
werd gehouden met de nagewasverhooging, zich tot
den werkelijken aanslag verhouden als 24 : 32J. De
werkelijke aanslag zou in dit geval dus 35' < meer
bedragen, dan de geschatte aanslag.

3) Deze 10 picols worden niet zoozeer beschouwd als
benoodigd voor noodzakelijk levensonderhoud, dan wel
als gelijkstaande aan het kapitaal, verbruikt voor de
nieuwe voortbrenging (zaadpadi, slijtage der landbouw-
werktuigen, waardevermindering van het ploegvee enz.).

4) Ter voorkoming van misverstand moge er hier
nogmaals op gewezen worden, dat de opgegeven ver-
hoogingen, uitgedrukt in picols padi, de
dier verhoogingen aangeeft. De iwd.se/waarde dier ver-
hooging is n.1., zooals uit Hoofdstuk II zal blijken, veel
grooter en bedraagt (in padi uitgedrukt) bijna het dubbele
van bovenstaande getallen.

Fig. I. Voorstelling van het verband tusschen productiviteit
en nagewasverhooging.
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Productiviteit in
picols droge padi
per bouw, inbe-
grepen de nage-
wasverhooging

Percentage van
het oppervlak
met nagewas-
verhooging

Gemiddeld bedraj
dezer verhooging

in picols

per bouw Semid-
deld

1—10
10—15
15—20
20—25
25—30
30—35
35—40
40—45
45—50
> 50

30
44
46
90
83
87
94
ioo

2
3
4
4
5
7
9
11
U

0,6
I>32
1,84
3,60
4.15
6,09
8,46
11
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Misrekeningen in dezen geest zijn bij rendabiliteits-
prognosen voor bevloeiingswerken op Java dikwijls
gemaakt. Als typisch voorbeeld daarvan moge een
zekere berekende landrentevermeerdering gememo-
reerd worden.
Hierbij ging men uit van de veronderstelling, dat

tengevolge van de voorgenomen bevloeiingsverbete-
ring de bestaande padiopbrengst van den hoofdoogst
van gemiddeld 22 pic bouw zou stijgen tot 38 pic
bouw, hetgeen een landrentevermeerdering zou geven
van ƒ 6,— per bouw.
Had men echter rekening gehouden met de „nage-

wasverhooging" dan had men moeten uitgaan van
een productiviteit van rond 22 -4- 2 = 24 picbouw,
welke zou stijgen tot 38 -f- 14 = 52 pic bouw en
een daarmede gepaard gaande landrentevermeerde-
ring van minstens ƒ 10,50 per bouw. Hier werd dus
in de prognose een fout van bijna 100/£ gemaakt.
Dergelijke fouten, waardoor een te ongunstig beeld

van de rendabiliteit werd verkregen, zijn echter ge-
lukkig bijna altijd in zekere mate gecompenseerd
geworden door een fout in de andere richting. In de
rendabiliteitsberekeningen heeft men n.l. bijna nooit
in voldoende mate het renteverlies in rekening ge-
bracht, gedurende den tijd dat, na ingebruikstelling
der aangelegde bevloeiingswerken, nog geen volledige
landrentevermeerdering wordt verkregen.
De landrente-aanslag wordt n.1. om de 10 jaar

herzien, d.w.z. dat ieder jaar voor slechts een tiende
van het landrenteplichtige areaal de aanslag op
nieuw vastgesteld wordt en dan bepaald wordt naar
de gemiddelde productiviteit der voorafgaande 10
jaren.
Hieruit volgt, dat na ingebruikstelling van een be-

vloeiingswerk de landrentevermeerdering het 2de
jaar gemiddeld slechts 1 100 zal bedragen van de
totale, in de toekomst te verkrijgen, landrentever-
meerdering, het 3de jaar 3 100, het 4de jaar
6 100 enz. Deze vermeerdering neemt alzoo tot het
tiende jaar progressief toe, om van het elfde tot het
twintigste jaar degressief toe te nemen. Eerst het
twintigste jaar na ingebruikstelling der bevloeiings-
werken wordt alzoo de volle landrentevermeerdering
verkregen, zoodat men voor een rendabiliteitsbereke-
ning zal moeten uitgaan van den toestand, welke
zich volle 19 jaren na de ingebruikstelling der be-
vloeiingswerken zal voordoen.
In die 19 jaren zal het aanlegkapitaal, indien men

rekening houdt met het gekapitaliseerde renteverlies,
belangrijk aangegroeid zijn. Hierbij komt dan nog
het renteverlies gedurende den bouwtijd der be-
vloeiingswerken. Hoewel deze bouwtijd zich voor
groote werken over een groot aantal jaren kan uit-
strekken, kan men, doordien deze werken veelal
tijdens hun bouw al gedeeltelijk in gebruik worden
gesteld, wel aannemen dat gemiddeld 4 jaren na het
begin van den bouw, de werken reeds landbouwkun-
dig voordeel beginnen op te leveren. Gelden, in een
zeker jaar verbruikt voor den aanleg van irrigatie-
werken die in verschillend bouwstadium verkeeren,
zullen dus gemiddeld al 2 jaren na hunne verwer-
king rentegevend worden. Bovengenoemde korte

periode van 4 jaren moge een te gunstige aanname
lijken, niet vergeten dient echter te worden, dat bij
de herclassificatie der landrenteplichtige gronden de
natuurlijke neiging bestaat, de bevoordeelde gronden
wat eerder in een hoogere klasse te rangschikken.
Met een en ander rekening houdende zien we dus,
dat voor een bepaald werk gemiddeld gedurende
19 + ï X 4 — 21 jaren op renteverlies over het
volle bedrag van het aanlegkapitaal gerekend moet
worden.
Verder zal men gedurende 19 jaren ook nog de

kosten van onderhoud en herstelling in rekening moe-
ten brengen •"'), welke kosten per jaar op I,BB'v ''') van
het aanlegkapitaal zijn te stellen.
Bedraagt alzoo het voor den aanleg (inclusief op-

nemingen) van een bevloeiingswerk uitgegeven kapi-
taal K en is de toekomstige landrentevermeerdering,
welke een gevolg is van de verwerking van K, op a
te stellen, dan bedraagt de waarde /Ci van dat kapi-
taal, 19 jaren na de inwerkingstelling van het be-
vloeiingswerk en na aftrek van de gekapitaliseerde
landrentevermeerdering, welke gedurende 19 jaren
werd verkregen, bij een rentevoet van p/i :

q v>
— 1Kj=K g™ + 0,0188K

g — 1
- 0,01 a ) q ]K + 3 g' 1 + 6 qle +
... + 97 g- + 99 g + 100 (

100+pwaarin g= .
100

Alzoo vinden we:

Met behulp van bovenstaande formule is de ren-
dabiliteit van een bevloeiingswerk heel eenvoudig te
bepalen. Aannemende bijv. dat de aanlegkosten per
ha bevloeiden grond ƒ 150,— bedragen, dat uitein-
delijk een landrentevermeerdering van ƒ 13,— per
ha zal worden verkregen en dat de rentevoet s, be-
draagt, vindt men:

K, = ƒ (525— 172) = ƒ353,— per ha,
zoodat een landrente-vermeerdering van ƒ 13,—, ver-
minderd met ƒ 2,82 voor onderhoud en herstelling
(1,88%), beteekent dat de aangelegde werken maar

5) Eventueel ook de waterbeheerskosten. Hier wordt
echter aangenomen, dat deze beheerskosten gecompen-
seerd worden door een klein gedeelte van de indirecte
landsinkomsten, welke een gevolg zijn van den aanleg van
het bevt'oeiingswerk; e.e.a. als later verklaard zal wor-
den.

Ti) Zie voor dit percentage van 1,88 de toelichting
behoorende bij s/aal 3. Door deze kosten in rekening te
brengen vervallen de afschrijvingskosten.
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bij een rentevoet p 4% bij een rentevoetp <
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Ki = 2,8 K — 12,5 " Ki = 3,5 K — 13,2 a

















Toelichting, behoorende tyj staat 1.

Kolom 2 geeft in bouws het oppervlak aan der sawahs
in de Gouvernementslanden op Java en Madoera volgens
oude statistische gegevens.
De niet cursieve cijfers van kolom 3 geven het opper-

vlak der sawahs aan, dat in de landrente werd aange-
slagen; deze cijfers zijn derhalve als juister aan te mer-
ken dan die van kolom 2.
Bij vergelijking van de cijfers van de overeenkomstige

jaren van kolom 2 met die van 3, blijken de laatsten
gemiddeld 0,7% kleiner te zijn dan de eersten. Voor de
in kolom 3 ontbrekende cijfers zijn daarom de overeen-
komstige cijfers van kolom 2 genomen, verminderd met
0,7'/f en cursief in kolom 3 aangebracht.
In 1907 werd de nieuwe landrenteregeling ingevoerd.

De daarvoor benoodigde opmetingen waren in 1920
practisch afgeloopen. De cijfers welke het oppervlak der
sawahs na 1920 geven (zie kolom 5 na 1920) zijn dus
juist te achten — behoudens een meerbevinding van 5%,
welke men bij de hennetingen heeft geconstateerd.
In het tusschen 1907 en 1920 opgemeten oppervlak

heeft men een meerbevinding van 19% geconstateerd. In
kolom 5, welke de cijfers van kolom 4 geeft, vermeer-
derd met 19<#, geven de cijfers van de jaren 1880 tot
1907 dus het waarschijnlijke oppervlak aan, van het
sawahareaal in die jaren.
Voor de jaren 1907 tot 1920 zijn geen gegevens be-

schikbaar, waaruit het werkelijke oppervlak van het
sawahareaal zou zijn op te maken; de cijfers van kolom
3 en 4, aangevende het oppervtak van het landrente-
plichtige areaal, zijn daartoe onbruikbaar. Immers, in
het cijfer voor 1907 zit een fout van t9'/f , welke fout tot
1920 ingeloopen wordt.
Om bovenvermelde redenen is dan ook in kolom 5,

waarvan de cijfers voor 1907 en 1920 juist zijn, een
regelmatige aangroeiing aangenomen voor het sawah-
areaal in dat tijdvak. De cijfers welke deze regelmatige
aangroeiïng aangeven, zijn cursief in kolom 5 aange-
bracht.

Het oppervlak van het volledig technisch bevloeide
sawahareaal (met eindvakken kleiner dan 300 bouw)
vindt men eerst na 1928 statistisch opgegeven — zie
kolom 6 —. Verder vindt men over het tijdperk vóór 1928
in de jaarverslagen van de 8.0.W. geen andere gegevens,
dan dat in 1910 een oppervlak van 687 000 bouws tech-
nisch bevloeide sawahs (dus niet: volledig technisch
bevloeide sawahs) in exploitatie was en in 1919 een
oppervlak van 1 116000 bouws.
Uit de gegevens in de betreffende jaarverslagen voor-

komende, kon echter afgeleid worden, dat van deze
oppervlakten ongeveer 280 000 bouws of 200 000 ha in
1910 en 685 000 bouws of 487 000 ha in 1919 volledig
technisch bevloeid waren met eindvakken niet grooter
dan 300 bouws, terwijl dit oppervlak in 1900 ongeveer de
helft van dat in 1910 zou hebben bedragen, alzoo rond
100000 ha.
In kolom 6 zijn deze getallen voor 1900, 1910 en 1919

niet cursief aangebracht. In de tusschen deze cijfers ge-
legen tijdperken een regelmatige aangroeiing van het
volledig technisch bevloeide areaal aannemende, vindt
men dan verder voor de tusschenliggende jaren het opper-
vlak van dat areaal in cursieve cijfers opgegeven.

De cijfers, welke langs de stippellijn voorkomen, geven
het areaal aan, dat in de landrente werd aangeslagen.

Staat 1.
Oppervlakte der sawahs in de Gouvernementslanden

op Java en Madoera.

No. I 1939 DE INGENIEUR IN NED.-INDIK II.

In bouws volgens

oude 'andrente-
opgave pl ' chVg "heid

C J3
m GDII"o o

O « u e

5.5 e .SfS«

U CO ° XI O
> M > «

kolom 1 kolom 2 kolom 3 Vkolom tkolom 44 kolom 5 kolom 1kolom 5 likolom 6kolom 6I

1880 2 356 815, 2 340 3.. r 660,8j 66o,l,8 1 976,4i 976,4
1885 2 698 553 2 679 7.. 1 901,61 901,(,6 2 262,92 262,9

1890 2 747 720 2 728 5. . 1 936,31 936,:,3 2 304,22 304,2

I895 2 820 778 2 801 O. . 1 987,71 987,',7 2 365,42 365,4

1900 2 917 602 2 901 303
01 2 933 974 2 913 5. .
02 2 929 746 2 909 2. .

03 2 920 401 1 2 900 o. .
04 2 924 859 ! 2 904 4. .

1905 2 930 794 | 2 910 3. .
06 2 937 289 1 2 916 7. .
07 2 959 989 2 947 ...08 3 011 854 2 974 178
09 3 043 517 3 004 III

1910 3 091 931 3 049 761 I
11 3 203 592 ! :3 185 864 I
12 3 238 947 J 3 230378 ;
13 3 3i7 710 3 303 784
'4 3 357 172 3 346 115

1915 3 400 621 3398158
16 3443 ...

17 3 475 • • •

18 3 541 ...

19 3772091
1920 3730247

2 058,9
2 067,6
2 064,5
2 058,0
2 060,9
2 065,3
2 070,0
2 091,3
2 111,61 2 131,9

I 2 164,2
! 2 260,8
! 2 292,4
2 344,4
2 375,3
2 411,5
2 443,3
2 466,0
2 512,9
2 676,9
2 647,2
2 684,7

2 058,"
2 067,1
2 064,:
2 058,(
2 060,<
2 065,:
2 O70,(
2 091,:
2 iii,(
2 131»!
2 164,:
2 260,1
2 292,<
2 344,'
2 375,:
2 411,:
2 443,:
2 466,c
2 512,!
2 676,;
2 647,;

,9, 2450,1 100
,6 2 460,4, 110
,5 2 456,8 120
,0 2 449,0 130
,9 2 452,5 '40
,3 2 457,7: '50
,0 2 463,3 /60
,3 2 488,7 '70
,6 2 502,7 180
,9 2 5*6,7 '9°
* 2 5JO,7 200
,8 3 544.7. 2.?2,4' 2 55«,7 **4
,4 2 572,7 296
,3 2 5*6,7 .?2«
,5 2 600,7 360
,3 2 6/4,7! 391
,0 2 625,7 42.J
9 2 642,7 455
,9 2 656,7 487
2 2 670,7 519

2450,1
2 460,4,
2 456,8
2 449,0
2 452,5'
2 457.7 1
2 463,3
2488,7

1 2 502,7
2 516,7I 2 530,7
2 544,7
2 558,7
2 572,7
2 586,7.
2 600,7'
2 614,71
2 628,7
2 642,7
2 656,7
2 670,7

\ 2 684,7
2 699,6
2 732,1

; 2 747,7
2 745,5
2 767,1
2 770,7
2 756,0
2 782,3
2 840,2
2 859,1
2 864,5
2 857,5
2 881,0

; 2 903,2|.2 964,9

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
232264
296328360
39'
423
455
487
519
55'583614646678
704
730
757.7
814,7
883,4
934,2
944,3
987,6
993,i

1 054,2
1 154,7

21
22
23
24

1925
26

2 684, ■7 : 2 684,7 55'
2 699,6 5«i
2 732,1 6/4
2 747,7 646
2 745,5 *7«
2 767,1 704

2728 2 770,7 730
2 756,0 757.'

29
1930
31
32
33
34

1935
36

2 782,3 814,-
2 840,2 883,-
2 859,1 934,:
2 864,5 944,:
2 857,5 987,1
2 881,0 993,

: 2 903,2 1 054,:
I2 964,9 1 154,'



Toelichting behoorende bij staat 2

Kolom 2 geeft het oppervlak in bouws van de droge
gronden in de Gouvernementslanden op Java en Madoera,
de erven niet medegerekend.
De niet-cursieve cijfers van kolom 3 geven datzelfde

oppervlak inclusief erven enz. volgens een latere statis-
tische opgave.
Bij vergelijking van de niet-cursieve cijfers van kolom

-2 en die van 3, blijkt de nieuwere opgave gemiddeld
juist 50% grooter te zijn. Voor de in kolom 3 ontbre-
kende cijfers, zijn daarom de overeenkomstige cijfers
van kolom 2 genomen, vermenigvuldigd met 1| en cur-
sief in kolom 3 aangebracht.
In 1907 werd de nieuwe landrenteregeHng ingevoerd.

Practisch gesproken waren de daarvoor benoodigde op-
metingen in 1920 afgeloopen; de opgave van het areaal
droge gronden na 1920— zie kolom 5 — berust dus op
opmetingen en is dus juist te achten (behoudens een
meerbevinding van 5'A welke men bij de hennetingen
heeft geconstateerd).
In het tusschen 1907 en 1920 opgemeten oppervlak

heeft men een meerbevinding van 123% geconstateerd.
In kolom 5, welke de cijfers van kolom 4 geven, ver-
meerderd met 123%, geven de cijfers van 1880 tot 1907
alzoo het waarschijnlijke werkelijke oppervlak der droge
gronden in die jaren.
Voor de jaren 1907 tot 1920 zijn geen cijfers beschik-

baar, waaruit het werkelijke oppervlak der droge gron-
den zou zijn op te maken; het oppervlak der landrente-
plichtige gronden in die jaren, zooals men ze in kolom
3 vindt, is daartoe geheel onbruikbaar. Immers in het
cijfer 1 798 000 bouw voor 1907 zit zooals we zagen een
fout van 123% welke fout in de daarop volgende jaren
— nog niet eens regelmatig— ingeloopen wordt.
Om bovenvermelde redenen is dan ook in kolom 5,

waarvan we gezien hebben, dat de cijfers voor 1907 en
voor 1920 juist zijn, een regelmatige aangroeiing aange-
nomen voor het areaal droge gronden in dat tijdvak.
Deze berekende cijfers vindt men in kolom 5 cursief aan-
gegeven.

Staat 2.
Oppervlakte der droge gronden in de Gouvernements-

landen op Java en Madoera.

De cijfers welke langs de stippellijn voorkomen, geven
het areaal aan, dat in de landrente werd aangeslagen.
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Jaar
In bc

volgens st

oude
opgave

Ssche Nieuwere Idem
opgave verbeterd

' nieuwere in
„

IOO°- in
„
I00 °-

opgave tallen ha l tallen ha

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5

1880 617 632 926 400 657.4 1 465,0
1885 751 886 1 127 800 800,3 I 784.7
1890 861 041 1 224 000 868,5 1 936,8
1895 888 215 ' 332 300 945.4 2 108,1
1900
01
02
03
04

1905
06
07
08
09

1910

1 124 133
1 151 548
1 185 731
1 178 981
1 205 191

(1 240 000)
1 276 172
1 328 042
1 437 840
1 554 202
1 608 976
1 732 761
1 780 718
2 002 691
2 123 535
2 340 885

1 680 508
' 727,3- ■
1 778,6.-
1 768,;..
1 807,8. .

(7 860,0. .)
1 914,3- ■1798 ...

1 192,5
1 225,6
1 262,1
1 255,0
1 282,9
1 319.9
1 358,4
1 275,8

2 659,3
2 733.1
2 814,5
2 799.6
2 860,9
2 943,4
3 029,2
2 845,0
2 889
2 9342978
3 023
3°*7
3 "2
3 '56
3 200
3 24$
3 290
3 334
3 379
3 424

11
12
13
14

1915
16

2 093 . . .

2 277 . . .

2 300 541
2 610 063
2 842 855
3 090 959
3 368 268
3 597 865
3 801 ...

4 086 . . .

4 307 •• ■
4 666 . . .

4 839 •

1718
19

1920
21 i3 459,- 3 459
22 3 433

3 504
3 579
3 600
3 593
3 654
3 698
3 699
3 783
3 8443875
3 824
3 9o8

1 3 924
Y4 059

23
24

1925
26
2728
29

1930
3i
32
33
34

1935
36



Toelichting behoorende bij staat 3 en 4
In de opgegeven bedragen voor aanfeg en onderhoud

zijn niet begrepen de uitgaven voor de Solovallei-wer-
ken, welke in 1899 werden gestaakt.

Ook in staat 4 (zie blz. 11. 26) zijn deze uitgaven niet
begrepen in de geaccumuleerde bedragen van kolom 5.
Voor de vaststelling van het beginbedrag van deze kolom
is uitgegaan van het cijfer 12 937 765 dat in het jaar-
verslag 1900 van het Dept. der 8.0.W. is opgegeven als
totaalbedrag, dat tot dat jaar aan bevloeiingswerken ■—
ex de Solovallei-werken — zou zijn verwerkt.
In de bedragen voor opnemingen zijn ook begrepen

die voor de waterkeeringswerken. In de bedragen voor
aanleg en onderhoud zijn vóór 1913 ook begrepen die
voor waterkeeringswerken en die voor de bevloeiings-
werken in de Vorstenlanden. Eerst na 1913 geven de
opgegeven cijfers voor aanleg en onderhoud dus het
juiste bedrag aan, dat daarvoor aan bevloeiingswerken in
de Gouvernementslanden op Java en Madoera werd ten
koste gelegd.

Uit de cijfers van 1908 tot 1927 kolom 4, staat 3, is
op te maken, dat in die jaren gemiddeld 1,75% van het
totaal uitgegeven bedrag aan bevloeiingswerken (kolom
5 staat 4) aan herstelling en groot-onderhoud werd be-
steed.
Dit percentage van 1,75 ook voor het tijdvak vóór 1908

aanhoudende vinden we dan de cursief gedrukte bedra-
gen voor aanleg en voor onderhoud in de kolommen 3 en
4 van staat 3.

Nemen we aan, dat in het in kolom 5 van staat 4
voorkomende bedrag van ƒ 12 937 765 over het jaar
1900, een geaccumuleerd bedrag van ƒ 2 000 000 zit aan
onderhouds- en herstellingskosten, dan kunnen we met
behulp van de cijfers uit de kolommen 2 en 3 van staal
3 kolom 12 van staat 4 vaststellen, welke kolom aan-
geeft de totale uitgegeven bedragen, alleen voor aanleg
en opnemingen.

Deze cijfers, vergeleken met die van kolom 4 van staat
3 wijzen uit, dat tusschen 1900 en 1935 gemiddeld aan
onderhoud en herstelling werd uitgegeven een bedrag,
groot I,BB'/, van het totaal voor aanleg uitgegeven ka-
pitaal.

Staat 3.
Jaarlljksche uitgaven voor bevloeiingswerken (exclusief beheerskosten) in de Gouvernementslanden

op Java en Madoera.
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Jaar Opnemingen Aanleg
Herstelling

en
onderhoud

Totaal
Particuliere
bijdrage voor

aanleg
Totale overheids-

uitgaven

189596
97
98
99

1900
01
02
°3
04

1905
06
07
08
09

1910
11
12
13
14

1915
16

129 897 300 392
135540 823469154226 45' 302
129 291 676 879
125 319 934
116 565 398669
in 928 1337 495
131 177 ' 792 342156778 1 577 190
164 591 / 669 ;6<;
171 971 1404247195834 1 34$ 840
228 918 I 668 074
239 971 1 848 124
234 509 1 860 624
244 829 2 885 349264 840 3 878 741
333 527 3 9*7 606
336270 5 355 885387896 5099913
352 826 4 014 009
400 793 4 818 852
304 607 5 769 253
325351 6722567283 537 6 990 994
356 793 7 545 443
344 169 7 663 923
301 758 5 080 059
245 220 4 892 284
257 622 4 880 666
266 885 6 574 534
236 242 6 796 989
198 641 7 192 349

7 321 . . .

7417 .. .

7 025 . . .

5 313 . . .

2 716 . . .

2 138 . . .

1 646 . . .
1 264 . . .

I428 392 128 .. .
987469 164
628 302 177 ...
871 879 195 ■ ■ ■908 934 213 . . .

624 669 226 . . .
1 593 495 356 ...
2 087 342 295 ■ . .

1 908 190 331 ■ ■ ■
2 039 565 37° ■■ ■
1 808 247 4°4 ■ ■ ■
1 78s 840 440 ■ . .
2 148 074 ■ ■ ■378 728

444 769
471 J 36
451 J47583059
845 182
784 999

1 193 239
1 644 809
I 488 277
1 613 021
1 973 307
2 390 956
2 249 615
2 505 407
3 045 180
2 447 954
2 566 655
1 977 752
1 964 702
2 929 • • •

3835 •••

2 959 • •

2 787 • • •
2 345 • • •

2 389 • • ■
2 282 . . .

2 179 • • •

558289
1 123 009
782 528

1 ooi 170
1 034253
74i 234

1 705 423
2 218 519
2 064 968
2 204 156
1 980 218
1 981 674
2 376 992
2 466 823
2 538 902
3 601 314
4 594 728
4 834 192
6 537 337
6 272 808
5 560 074
6 864 454
7 562 137
8 660 939
9 081 782
10 216 149
10 087 438
7 676 475
7913 588
7262 555
7222 332
6 449 367
8 699 310
9 069 . . .
10 871 . . .

9 302 . . .

7 646 . . .

4 708 . . .

4 216 . . .

3278 ...

3 408 . . .

3 505 . . .

1718
19

1920
21

9247 838
10 293 192
10 257 707
7 887 2248 182 684
7 586 242
9 408 074
9 oio 983
9 355 692
10 250 . . .

11 252 . . .

9 984 . . .

8 100 . . .

5 061 . . .

4527 •■ •

3328 ...

3 443 . . .

3 688 . . .

166 056
77 043
170 269
210 749269 096
323 687

2 185 742
2 561 616
656 382

1 181 . . .

381 ...

682 ..

.

22
23
24

1925
26
2728
29

193°
3i
32
33
34

1935
36

454 •• •

353 •••

311 ...

50 . . .

35 ...

183 ...





/Oude en nieuwe inzichten in de Irrigatieafdeeling Serajoe
door

ir. W. SWAAN,
Ingenieur bij den Prov. Wat. van Midden-Java, te Poerworedjo

Korte inhoud

Naar aanleiding van het feit dat vóór 50 jaar, op 1 Januari 1889, de eerste Irrigatieafdeeling hier te lande
werd opgericht, n.l. de I. A. Serajoe, worden eenige vraagstukken omtrent de exploitatie van irrigatiewerken bespro-
ken.

Zooals de desa de eenheid vormt, waaruit ons be-
stuursstelsel wordt opgebouwd, en waarin het con-
tact van den bestuursambtenaar met de bevolking
tot stand kan komen, zoo is het tertiaire vak de
grondslag van ons volledig uitgewerkt bevloeiings-
stelsel, de eenheid waaruit dat stelsel is opgebouwd.
De verdeeling van het water en het onderhoud van

de tertiaire leidingen wordt binnen het vak aan de
belanghebbende landbouwers overgelaten, onder su-
pervisie van den irrigatiedienst.
Hierdoor werkt het tertiaire vak in het bijzonder

mee aan een juister verdeeling van de bevloeiings-
taak tusschen den overheidsdienst en de bevolking.
Wij zijn zóó vertrouwd met deze organisatie, dat

wij ons bijna niet kunnen indenken, dat er een tijd
geweest is, dat zij onbekend was.
Omtrent de grootte van het vak wisselden in den

loop der jaren de inzichten.
Ook financieele redenen deden hun invloed gel-

den. Hoe grooter vak, hoe meer aan de bevolking
wordt overgelaten, hoe goedkooper de aanlegkosten
van de detailbevloeiing.
Ir. Lamm in g a ontwierp bijv. het Pekalenge-

bied met zeer kleine vakken van 50 bouw, maar
kwam hiervan terug bij de ontwerpen van de Pema-
liwerken, waar een vakgrootte van 200 bouw als ba-
sis diende. In het werk van ir. van Maan en,
uitgegeven in 1924, is als gemiddelde vakgrootte 150
bouw vermeld.

De bezuiniging, die in de laatste jaren bij den
aanleg van bevloeiingswerken geboden was, dreef
weer in de richting van grootere tertiaire vakken.
Bij de Serajoewerken is een gemiddelde vakgrootte
van 2 a 300 bouw als norm aangenomen, en voor
eindvakken zelfs 600 bouw.
Het schijnt dat in den laatsten tijd weer een ken-

tering komt in de aan te nemen normen, en dat men
thans, afhankelijk van de geaccidenteerdheid van het
terrein, een gemiddelde vakgrootte van 150, 300 en
600 bouw wil aannemen. De kleinere vakken in berg-
land, de middelgroote voor heuvelterrein en de
groote eindvakken in de laagvlakte.
Het wordt nu echter wel eens tijd zich af te vra-

gen, of deze min of meer opportunistische grond-
slagen uiteindelijk economisch en in het belang van
de bevloeiing zullen zijn.
Het zou wel van belang zijn, indien bijv. werd

nagegaan hoeveel per bouw door deze bezuiniging
wordt bespaard, en of niet na jaren blijken zal dat
op den duur de exploitatiekosten van deze be-vioeiingsstelsels zooveel grooter zullen zijn, dat een

vakgrootte, meer aan de omstandigheden aangepast,
toch goedkooper geweest ware?
Nu de Irrigatieafdeeling Serajoe haar gouden ju-

bileum tegemoet gaat is het tijdstip gunstig om de
exploitatie-geschiedenis dezer afdeeling eens even
nader te bezien.
Nadat, beginnende in het jaar 1860, de bevloeiing

in Zuid-Kedoe door de Regeering werd tot stand
gebracht, onder anderen onder de bezielende leiding
van ir. G. A. P e t, kwam op den duur de vraag
naar voren, wie nu het onderhoud en de waterver-
deeling in deze streek regelen zou.
Min of meer als van zelf was deze taak aan het

Bestuur toegevallen, maar reeds in 1886 bleek dat
vele werken in vervallen toestand verkeerden, dat
verschillende leidingen zelfs zoodanig gedegradeerd
waren, dat dikwijls verafgelegen velden het zoo noo-
dige bevloeiingswater niet meer konden verkrijgen.
Zoo bleek er een groote behoefte aan technische

leiding bij de exploitatie der bevloeiingswerken.
Langademige correspondentie werd gevoerd. Wie

de details uitvoeriger wil vernemen, sla daartoe het
jaarverslag 1910 der 8.0.W. op. Maar uiteindelijk
werd bij Gouv. Besluit van 1 November 1888 no. 27
met ingang van 1 Januari 1889, bij wijze van proef,
de Irrigatieafdeeling Serajoe ingesteld.
Al dadelijk bleek dat de taak, die men aan de Irri-

gatieafdeeling had toegedacht, ver uitging boven de
krachten van de kleine groep mannen, wien men
deze taak had opgedragen.
De bedoeling zou namelijk zijn, dat beheer en

onderhoud van alle bevloeiingsleidingen op den duur
door den irrigatiedienst zouden worden overgenomen.
Scheiding tusschen de taak van den sawahbezitter
en van den bevloeiingsdienst was niet bekend.
Zoo is het te verklaren, dat ir. d e M e y i e r, toen

hij in 1891 zijn werk „Bevloeiingen" schreef (als
onderdeel van het werk „Waterbouwkunde" door
Henket, Schols en Telders), zijn voorbeel-
den voornamelijk aan de toen nog jonge Irrigatie-
afdeeling Serajoe ontleende, maar geen enkel woord
wijdt aan het begrip „tertiair vak". Over de taak-
verdeeling tusschen desa en bevloeiingsdienst schrijft
hij niet.
Door de leidende ingenieurs werden wel degelijk

de bezwaren ingezien, tot welke enorme kosten het
irrigatiebeheer zou komen, indien er geen duidelijke
scheiding tot stand kwam tusschen de taak van den
sawahbezitter' eenerzijds en die van den bevloeiings-
dienst anderzijds.
Het is vooral G r i n w i s Plaat, die dat in 1892

reeds duidelijk inzag. Een aanhaling uit zijn schrij-
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VEREENIGING VAN WATERSTAATSINGENIEURS.
Bij den bibliothecaris, ir. G. Meesters, Wenckebachstraat 29, Bandoeng, zijn verkrijgbaar:

Losse nummers van het tijdschrift De Waterstaats-Ingenieur ƒ 1,50
Grafieken voor hydraulische berekeningen, door ir. J. M. Steevensz „ 4,—
Grafieken, behoorende bij het artikel „Een eenvoudige berekeningswijze voor leidingen en waterloopen''
voorkomende in No. 9 — 1931 ~ 0,50

Overdrukken van de belangrijkste verschenen artikelen, o.m.
Geologisch overzicht van Java en Madoera, door dr. G. J. N. Hen ge veld (1919 — //) „ 1,50
Afvoer van regens, door ir. A. Perelaer (1917 — 6')

„ 1,—
Bepaling van den afvoer van regens, door ir. J. E. de Me ij ie r „ 1,50
Springstoffen, door H.H. van Wijk (1921 — 2) „ I,—
Bandjirs in de rivieren van Java, door O. J. H e r z (1922 — 12 en 1933 — /) „0,50
Een nieuwe aftap- tevens meetsluis, door ir. P. de Gruyter (1926 — 12 en 1927 — /)

„ 2,—
Pompvergunningen en pompstations, door ir. H. M. Verwey (1927 — 4) „ 1,—
De inwendige organisatie van de Vorstenlandsche Waterschappen, door ir. J. Th. Rietveld „ 1,—
De gyroscoop en zijne toepassingen in de techniek, door Prof. Ir. C. G. J. Vreeden burgh (1927

12) „ 1,50
De tangentieele buigspanningen in groote drukbuizen, door Prof. Ir. C. G. J. Vreedenburgh en
wijlen Ir. W. Bever inck (1929 — 5) „1,50

Venturimeters voor secundaire aftapsluizen, door Ir. A. L. Ver woerd (1929 — 10) „ 2,50
Een module venturimeter-inlaatsluis met groot meetbereik, door Ir. A. L. Verw o e r d (1930 —4) ... „ 1,25
Electriciteit op bouwwerken, door Ing. L. A. Schmid (1930 — 7) „ 0,50
Gespoelde dammen (hydraulic-fill dams), door Ir. S. A. B 1 o k (1930 — 9) » 1,50
Toepassing van de waarschijnlijkheidsleer op hydrol. waarnemingen, door Ir. S. H. A. Begemann

(1931 — 1, 2 en 3) .. 4—
Het chlooronderzoek in de vlakte van Kedoeng Semat, door Ir. F. M. van Veen (1931 — 6) „ 1,50
De onvolkomen overlaat, door Ir. H. Vlugter (1932 — 4) » 2,—
Een regelbare meetoverlaat als tertiaire aftapsluis, door Ir. D. G. R o m ij n (1932 — 9) „ 1,—
Berekening overlaatlengte van reservoirs, door Ir. D. H. Aren ds (1933 — ff en 7) „ 2,—

Van de onderstaande overdrukken zijn nog enkele exemplaren verkrijgbaar, welke tegen zeer vermin-
derden prijs worden opgeruimd.
Ir. C. A. E. van Leeuwen. Het huidige vraagstuk der watervoorziening van Batavia en Mr.-Cor-
nelis (1917 — 3, 4,7, 12 en 1918 — 1) '■ ƒ1 —

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

J. M. Beekman. De barometrische hoogtemeting in Indië (1922 — 6) „ 0,25
Ir. W. C. D. H a a r m a n. De economische grens van de wielkracht van vrachtauto's (1922 — 7) » 0,25
Ir. C h. F. van H a e f t e n. Drukbuizen van gewapend beton (1922 — 7) » 0,50
P. H. W. Sitsen. Energie-vernietigers (Kreuter-remmen) (1922 — 6) „0,25
Dr. Ir. W. B. Pc t e r i. De Indische wegen en de mechanische tractie (1922 — 10) „ 0,25
H. W. Jonkh o f f. Het nieuwe motorreglement in verband met de raillooze tractortrein (1923 — 8).

„ 0,25
Ir. B. J. K. Cram e r. Ontwerp van een slacht- en koelhuis voor de gemeente Batavia (1923 — /). „ 0,50
Ir. P. de Gruyter. Aftap- tevens meetsluizen voor secundaire leidingen (1925 — 4)

„ 0,75
Ir. J. J. B agge 1a a r. De plannen van een zeehaven voor Semarang (1926 —7) „0,25
B. H of f. Ervaringen met tras, roode cement en kalkmortels op Java (1928 — //)

„ 0,75
Ir. L. J. C. van Es. Stuwdammen (1928 — 8) „ 0,50
Ir. F. D. Pige aud. Schroef- en Kaplanturbines (1928— 7) „ 0,25
Dr. Ir. L. J. d e V e n. De tijdstudie op het gebied van den civiel-ingenieur in Indië (1928 — 9) ,, 0,25
Ir. J. F. G raadt van Roggen. Bevloeiingswerken in de Landschappen in Z.-W. Celebes (1928 —

9) ; „ 0,25
Mr. J. M e i h u i z e n. Beschadiging van bevloeiingswerken, enz. en hare berechting (1929 — 6) „ 0,25
Ir. W. C. D. Haarman. De ontwikkeling van den trolleybus (1929 — 6, 7, 8) „0,50
L. A. Schmid. Toepassing electrischen stroom bij werkzaamheden op ijzerconstructies, e.d. (1930 — //)

„ 0,25
Richard Baumgartner. Het nieuwe Post- en Telegraafkantoor te Batavia (1930 — 2)

„ 0,25
Prof. ir. C. G. J. Vreedenburgh. Berekening der spanningen in den wand van vlak belaste buis-
leidingen met grooten diameter onder overdruk met behulp der benaderingsformules voor samenge-
stelde knik (1931 — 7) „ 1 —

Ir. P. L. E. Hap p é. Wegbreedte in verband met de tegenwoordige verkeerseischen (1932 — 5) ... „
0,25

Ir. A. de Heer. De zware herstelling aan de van der Wijck-leiding (1932 — 5)
„ 0,25
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liesultaten van een goud-exploratie in het stroomgebied van de
Lorentz- en de Eilanden-rivier in Nederlandsch Nieuw-Guinea

door

ir. H. TERPSTRA, mijningenieur
(Met 1 kaart)

Inleiding
In het jaar 1937 exploreerde een expeditie, uitge-

rust door de Mijnbouw Maatschappij „Nederlandsch
Nieuw-Guinea" en met schrijver dezes als leider
der erts-geologische werkzaamheden, een gebied ten
Z van het Sneeuwgebergte en gelegen tusschen de
150 km van elkaar verwijderde Noordoost- en Eilan-
denrivier. Doel van het onderzoek was gegevens te
verzamelen over het voorkomen van goud.

Op grond van de beschikbare gegevens over het
voorkomen van goud in de Lorentzrivier werd de
exploratie in de omgeving van deze rivier begonnen,
en wel ten Z van het Herwerdengebergte. Het vinden
van veel pyriet en chalcopyriet in de concentraten
der waschmonsters en de berichten, dat het meer,
hetwelk in verband met genoemde goudvoorkomens
werd gebracht, niet op 200 m b.z., maar op 1000—
2000 m b.z. zou kunnen liggen, waren aanleiding dat
het onderzoek langs de Lorentzrivier werd voortgezet
tot op 800 m b.z., d.i. tot ten W van de 1700 m hooge
Ngor-Ngor (= Pijnacker Hordijkgebergte). De later
onderzochte rivieren werden gevolgd tot waar de
eerste kloven gevonden worden, d.i . tot ongeveer
300 m b.z.
Aan het onderzoek der omgeving van de Lorentz-

rivier waren nog verbonden ir. Gouwent a k en
de assistent Schreurs. De taakverdeeling was als
volgt:
Ir. Gouwentak verkende de Noordoostrivier

over ± 13 km luchtlijn van een punt gelegen ten W
van het Basis-Bivak, stroomopwaarts tot ± 200 m b.z.,
ten Z van de kalksteenreeks van Gg. Herwerden —

Gg. Resi. Op de oudere kaart van van Nouhuys
(1910) en in de publicatie van Teichert (1928)
wordt deze Noordoostrivier abusievelijk Noordwest-
rivier genoemd; volgens de nieuwere kaarten is de
Noordoostrivier een linkerzijtak van de Noordwest-

rivier (o.a. op de geologische overzichtskaart
1 : 1 00ü 000 van Zwierzycki, verschenen in
1928).
Assistent Schreurs verkende de Van der

Sande- (= Bibis-) Rivier ten Z van het westelijke
verlengde van genoemde kalksteenreeks, eveneens
over ± 13 km luchtlijn.
Gezamenlijk met genoemde heeren werd door

schrijver dezes de Lorentzrivier van Doorvoerbivak
(5 km bovenstrooms de uitmonding der Reigerrivier
in de Lorentzrivier) tot aan Bivak 111 (380 m b.z.)
onderzocht.
Door ondergeteekende werden voorts verkend de

Lorentzrivier van Bivak 111 tot Bivak X (750 m b.z.),
de zijrivier bij Bivak IV, de Woesi van 430 m —

1000 m b.z. '), de Amoekoewi op 1000 m b.z. en de
Ngor-Ngor of het Pynacker Hordijkgebergte tot op
een hoogte van 1700 m b.z.

Tezamen met ass. Schreurs v/erd ten slotte
door schrijver dezes de Schultzrivier verkend, een
doorsteek van bivak II aan de Lorentzrivier naar de
Schultzrivier ondernomen, de Reigerrivier tot 6 km
luchtlijn bovenstrooms van de monding der Koekoek-
rivier en de Koekoekrivier tot 2 km bovenstrooms van
haar mond onderzocht.
Het onderzoek in het stroomgebied der Eilanden-

rivier werd verricht door ir. Weehuizen, assis-
tent Schreurs en ondergeteekende. Ir. Wee-
huizen exploreerde de K-rivier (zijrivier der
Brazzarivier), de Moderarivier van de monding af
25 km stroomopwaarts en een rechterzijtak van de
groote rechterzijrivier der Eilandenrivier ten W van
Prauwbivak en de linkerzijrivier van de Eilanden-

1) Op de hierbij gevoegde kaart van het stroomge-
bied der Lorentzrivier beteekent Woesi simpang kanan
de linkerzijrivier der Woesi. Zooals bekend, oriënteert
de Maleier de zijrivieren in stroom-opwaartschen zin;
wat zij een rechterzij rivier noemen, is dus een linkerzij-
rivier in onzen zin.



rivier van haar monding af 16 km stroomopwaarts.
Tezamen met schrijver dezes werd door ir. Wee-
huizen de Brazzarivier onderzocht van een punt
WNW van het Tjemara-bivak aan de Kolffrivier
(li km ten Z van het vroegere 4de canobivak) tot
aan de Iste kloof, en van de uitmonding af tot 4 km
ten Z van 5° ZBr., verder de West 11-rivier (een
rechterzijrivier van de Kolffrivier). Assistent
Schreurs verkende de Brugrivier over 1 km
luchtlijn, de oorsprong der Moderarivier, de Steen-
boomrivier van de mond af 25 km stroomopwaarts
en de rechterzijtak van de groote zijrivier der
Eilandenrivier van de mond tot 5 km stroomopwaarts.
Assistent Schreurs en schrijver dezes onder-
zochten voorts de Kolffrivier tot aan 300 m b.z.,
voorbij de eerste kloven en de Vischrivier over 6 km
luchtlijn. Ir. Weehu ize n, assistent Schreurs
en ondergeteekende verkenden gezamenlijk de
West I-rivier (Bulolorivier) en de rechterzijrivier der
Eilandenrivier, van de monding der Kolffrivier af
tot aan de eerste kloven, terwijl eerstgenoemde de
Moderarivier, van de monding af over 25 km onder-
zocht, evenals de bovenloop van een rechterzijtak
van de groote zijrivier der Eilandenrivier.
Vermeld zij dat het onderzoek dezer stroomgebie-

den in totaal maand heeft geduurd.
Het nu volgende verslag bevat in hoofdzaak de

resultaten van het onderzoek van het stroomgebied
der Lorentzrivier (zie de hierbij gevoegde kaart).
Bovendien zijn er eenige waarnemingen, die per
vliegtuig werden verricht, in opgenomen.
Schrijver dezes dankt de Directie der Mijnbouw

Maatschappij „Nederlandsch Nieuw-Guinea" voor de
toestemming tot publicatie van het door ondergetee-
kende ingeleverde verslag. Groote medewerking on-
dervond hij bij de uitwerking zijner gegevens van
ir. W. C. B. Koolhoven, Hoofd der Afdeeling
Geologie van den Dienst van den Mijnbouw. Verder
was dr. ir. R. W. van Bemmelen zoo vrien-
delijk hem bij te staan met de determinatie van
verschillende gesteenten, terwijl Dr. K. A. F. R.
Mv s p e r en dr. ir. Tan Sm Hok verschillende
fossielen voor hem bepaalden. Gaarne wil hij hierbij
zijn groote erkentelijkheid betuigen voor deze van
den „Geologische Dienst" verkregen medewerking.

De geologie van het gebied.
STRATIGRAFIE

De in het onderzochte gebied aangetroffen sedi-
menten behooren tot de volgende formaties:
Siluur. Op de aanwezigheid van Siluur moet uit

de vondsten van Halysites wallichi Reed worden
geconcludeerd. T e i c h e r t (1928) determineerde
deze kettingkoraal in een rolstuk van een kalksteen,
die door van Nouhuys in de Noordoostrivier
(door hem abusievelijk Noordwestrivier genoemd)
werd verzameld. Door mij werd hetzelfde fossiel en
een rolstuk (No. I. 76) uit de A. Penangih gevonden,
d.i. een kleine rechterzijrivier van de Lorentzrivier
stroomende van de N helling van de Gg. Hellwig,
terwijl een verder exemplaar door ir. Gouwen-
tak, eveneens als rolstuk (No. I. 123), in de Noord-
oostrivier werd aangetroffen. Dr. M u s p e r was

zoo vriendelijk dit fossiel nader te determineeren
(zie zijn beschrijving in dit Tijdschrift No. 10—
1938).
Het Siluur is tot nu nog niet als vast gesteente

gevonden.

Devoon. De eerste devonische fossielen werden
door Feuilletau de Bruyn ten O van de
Noordwestrivier in situ aangetroffen. Van Nou-
hu y s verzamelde op het Hellwiggebergte een
schuifstuk zandsteen met Spiriferen (zie T e i c h e r t
1928, p. 80); Martin beschreef in 1911 uit rol-
stukken van de collectie Heldring jong-paleo-
zoische fossielen. Ook Stehn en G er t h noemen
uit genoemde twee collecties organismen van den-
zelfden ouderdom. Onze expeditie vond bij het Door-
voerbivak (eenige km's boven de uitmonding der
Schultzrivier gelegen) rolblokken van een gesteente,
dat kennelijk overeenkomt met het door van
N o u h u y s vermelde „witte zandsteenpuin", waarin
T e i c h e r t (1928, p. 76) Spirifer ziczac en Gonio-
phora bepaalde. In het door ons verzamelde gesteente
(No. I. 9), door van Bemmelen als kwartsiet,
met glimmer etc. gedetermineerd, komen naast niet
verder te determineeren fijngeribde Brachiopoda,
afdrukken voor, die mogelijk van een Spirifer af-
komstig zijn.
Perm-Carboon. Hubrecht meent op de Gg.

Hellwig een Productus-achüg fossiel gezien te heb-
ben, terwijl Teichert rolstukken van kalksteen
van de Lorentz- en Noordoost-rivier beschrijft, die
o.a. Martinia bevatten. Het is niet uitgesloten dat
onze collectie bij nauwkeuriger paleontologisch on-
derzoek ook fossielen uit deze periode zal blijken te
bevatten.
Mesozoicum. Op eenige plaatsen in de Woesi (op

640 m en 660 m b.z.) werden in een glimmerhoudende
kleischalie (No. I. 40, 41, 43, 53, 54) ammonieten
(Macrocephalites, voorts een evolute, mogelijk tot
Lytoceratidea behoorende vorm) en belemnieten ont-
dekt. Het zijn de eerste cephalopoden die in Zuid
Nieuw-Guinea uit vast gesteente bekend zijn gewor-
den. Verder konden Homomya en Inoceramus worden
bepaald.
In de nabijheid van bovengenoemd gesteente wer-

den de volgende gesteenten aangetroffen:
zandige schalie (No. I. 33 '-'),

zandige kalkmergel (No. I. 34), soms reeds over-
gegaan in lei (No. I. 37),
kwartsiet met glauconiet, albiet en muscoviet
(No. I. 56, 57), dichte kalksteen met pyriet (No.
I, 75), kwartsietische phylliet met sericietschubjes
(No. I. 81), en conglomeratische kalksteen met
crinoiden (No. I. 60).

De volgende bizonderheden moeten nog worden
vermeld. Bij een tocht, waarbij de linker- en rechter-
zijrivier der Woesi tot 1000 m b.z. werden gevolgd,
kon een steeds sterkere metamorfose en verdrukking
der gesteenten worden geconstateerd (No. I. 38). Op
de hoogste punten die bezocht werden, vonden we
m :i groote blokken van een polymict conglomeraat
met veldspaatkorrels (No. I. 50a). Men krijgt op het
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lager aan den dag zien treden, moet de verticale
spronghoogte der verschuiving eenige honderdtallen
meters bedragen.
Ten N van deze slenk vonden we een horst van

jurassische gesteenten. Zeer fraai is bij de uitmon-
ding der Woesi te zien, hoe de naar het Z hellende
verschuiving talrijke naar het N overhellende
plooien in de plastische mergels heeft doen ontstaan.
De tusschenlagen van kalksteen zijn zelf sterk uit-
gewalst!
Zooals bekend wordt zoowel door Brouwer

(1917), als door Zwierzycki (1927) op grond
van het feit, dat 80% van de door Hubrecht op
den weg van de Lorentzrivier naar den Wilhelminatop
gemeten hellingen noordelijk waren, aangenomen,
dat de plooiende krachten van N naar Z gericht
waren.
Ook wij vonden in den regel in de prae-tertiaire

gesteenten noordhellingen, maar de jong-tertiaire
gesteenten van het voorland geven een heel ander
beeld, zooals uit onderstaand overzicht blijkt:
helling 3° — 5° : N helling 2X; Z helling 12 X,
helling 15°—20° :

„ 1 X; „ 5 X,
helling 65°—85° :

„ 2X; SX,
dus totaal : N helling 5 X; Z helling 22 X-

Hieruit blijkt dat de tectoniek veel gecompliceer-
der moet zijn dan men zich heeft gedacht. Dat de
bodembewegingen ook nu nog niet tot stilstand ge-
komen zijn, wordt bewezen door de uitgestrekte
verdronken wouden, waar Heldring reeds op
wees (1911, p. 84).

Ook in de nieuwste publicatie over Zuid-Nieuw-
Guinea van Sperling (1936, p. 22) neemt men
aan een stijgend Centraal Gebergte, een dalend
terrein ten Z daarvan, en een stijgende kust bij
Merauke.

Resultaten der vliegverkenningen.
Dank zij de Dornier watervliegtuigen, die ons in

Mei 1937 bezochten, werd bij de groote bocht naar
het Zuiden der Reigerrivier een onbekend meer ge-
vonden, dat naar den eenige maanden later veron-
gelukten escadrille-commandant Lt. ter Zee Du s-
seldorp genoemd werd.
Waargenomen werd, dat de bovenloop der Reiger-

rivier eenige km's breed is met vele „teroesans",
dus een typische „anastomosing" rivier is. Verder
werd een groote, nog onbekende rechterzijrivier der
Digoel opgemerkt.
Voorts kon geconstateerd worden:

de groote uitgestrektheid van de oud-kwartaire ter-
rassen vanaf de Brazzarivier naar het oosten;
de groote uitgestrektheid van jong-tertiaire mergel-
gesteenten ten oosten van de rechterzijrivier der
Digoelrivier en
naar het N hellende kalksteen bij de Tweelingen,
het J. P. Coen- en het Julianagebergte.
Opvallend was dat geen vulkaan of vormen, die

de aanwezigheid van eruptiefgesteenten konden doen
vermoeden, opgemerkt werden.

Interessant was nog, dat het hooggebergte betrek-
kelijk goed bewoond blijkt te zijn (vooral ten NW
van den Julianatop), en dat ondanks het zeer sterk
ingesneden terrein.

Nuttige Delfstoffen
GOUD.

Rolstukken van pyriteuze kwartsiet der Lorentz-
rivier, waarvan één met een galenietsnoertje, bevat-
ten geen Au (Nos. I. 14, 15, 16, 18, 25, 26). Evenmin
werd goud gevonden in de rolstukken, die afkomstig
waren van de eigenaardige pyrietvoorkomens der
Sei. Pyriet (No. I. 29-, 30-), of die van de linkerzij-
rivier der Woesirivier (No. I. 55). Ook de rolstukken
van verschillende soorten kwarts met pyriet, en
chalcopyriet der Kolffrivier (No. 11. 1/12) waren vrij
van goud. Slechts een monster van rolstuk der Ei-
landenrivier (No. 11. 66), leverde een spoor goud, en
een rolstuk der Brazzarivier (No. 11. 56) bleek zelfs
maximaal 1,2 g Au per ton en 17,6 g Ag per ton te
bevatten.
Door mij werden slechts zeer dunne kwartsgangen

in zwak gemetamorfoseerde leien der Oroh-lèh en
Lorentzrivier opgemerkt, terwijl ir. Weehuizen
kleine kwartsstukken bij een andesietgang der
Brazzarivier (No. 11. 98) rapporteerde. Volgens hem
moeten in de Brazzarivier kwartsrolblokken voor-
komen, die van minstens 70 cm breede gangen
afkomstig zijn. Hiervan werd echter geen monster
medegenomen. Een dergelijk soort kwarts (n.l. No.
11. 99) bleek geen goud te bevatten.
Gezien het zeer geplette uiterlijk van het alluviale

goud, dat in de rivieren van de Brazzarivier af naar
het O gaande werd gevonden, is een lange trans-
portweg zeer waarschijnlijk. Het is dus niet aan te
nemen, dat het goud afkomstig is uit gangen ten Z
van de eerste kalksteenbergen.
Het alluviale goud werd slechts zeer sporadisch in

de Van der Sande- en Lorentz-rivieren aangetroffen,
en niet in de Noordoost- en Reiger-rivieren.
In de Kolffrivier en haar zijrivieren, en in de

Brazzp.rivier werd bijna steeds goud bij het wasschen
gevonden; de belangrijkste vondsten werden in de
rechterzijrivier der Eilandenrivier gedaan.
Door ons onderzoek kwam vast te staan, dat het

alluviaal goud voorkomt in de oudste terrassen (n.l.
het oud-kwartaire terras) en dat dus de aanvoer van
het goud plaats heeft gehad langs nu verdwenen
rivierdalen. In genoemde terrassen blijkt het goud
zeer plaatselijk verdeeld op te treden, niet alleen
door het voorkomen van primaire „runs", maar ook
door zeer plaatselijke aanrijkingen tengevolge van
het verweeren en oplossen van een gedeelte van
het grind der terrassen, speciaal dan de graniet- en
kalksteenrolblokken;

dat het goud in de sub-recente terrassen en vooral
in de recente grindafzettingen door herconcentratie
aangerijkt kan zijn;

dat deze herconcentratie het meest heeft plaats
gehad op de koppen der grindplatcn, en dat in den
middenstroom der rivieren, dikwijls door plaatselijke
omstandigheden, resten van oude koppen met goud-
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Die Mollusken des Pliocans von Süd-Bantam in Java
von

Dr. C. H. OOSTINGH,
Palaontologe beim „Dienst van den Mijnbouw", Bandoeng, Java

VI (5. Fortsetzung).
Mit Tafeln X und XI.

Familie Mitridae.

Die Familie umfasst eine Fülle von rezenten und
jungtertiaren Formen. Bei vielen Gruppen von
Mitriden wechselt die Ausbildung der Schalen jedoch
allein schon in der rezenten Fauna so sehr, dass es
ausserst schwierig wird, bestimmte Species abzu-
grenzen. Wie zu erwarten war, vermehren sich die
Schwierigkeiten, wenn von einer bestimmten, rezent
vorkommenden Gruppe auch die fossilen Vertreter
zur Untersuchung herangezogen werden. In dieser
Beziehung liegt ein Parallelfall vor zu den Nassa-
riiden (Nassiden). Offenbar befinden sich die zwei
Familien im Jungtertiar ebenso wie in der Jetztzeit
in starker Evolution.
Wenn manche Gruppen von Mitriden somit für die

systematische Untersuchung gewissermassen un-
günstig erscheinen, so schliesst andererseits ihre
starke und vielleicht auch rasche Evolution die
Móglichkeit einer Verwendung zu stratigraphischen
Zwecken ein. Hierbei wird die Unterscheidung von
Subspecies und die Berücksichtigung geringer Un-
terschiede, so unwichtig sic auch scheinen mogen,
unbedingt erforderlich. Besonders wertvolle Ergeb-
nisse sind dabei übrigens nicht zu erwarten, bevor
ein grösseres Material aus verschiedenen Gegenden
zur Untersuchung gelangt ist. Dadurch wird es nam-
lich erst möglich sein, genauer zu unterscheiden
zwischen erblichen Merktnalen und solehen, die durch
die Umwelt bedingt sind.
Unterschiede in der Gesamtform, auch ziemlich

auffallende, sind offenbar bei den Mitriden i.a. nicht
erblich. Solche sind von mir denn auch bei der
Unterscheidung von Species, oder von Subspecies
i-a. nicht berücksichtigt, hingegen wohl ziemlich
geringe Unterschiede in der Skulptur. Allein in dem
Falie Mitra intcrlirata versus M. flammea wurde die
Unterscheidung auf Grund der Gesamtform gemacht.
Es erscheint somit fraglich, ob in diesem Falie rich-
tig verfahren wurde.

Genus Mitra Martyn, 1784.
Genotypus: Mitra tessellata Martyn.
Vgl. Grant & Gal e, Pliocene Moll. California

(18), p. 634; Rutsch, Gastrop. Punta Gavilan
(70), p. 82.
Schlüssel zu den untersuchten Spe-

cies von Milra.
A. Jiingere Windungen (abgesehen von der

Stirn) ohne Spiralreifen, höchstens mit
(meist untiefen) Spiralfurchen:

A I. Altere Windungen nicht gekielt:
A I a. Miindung mehr als die Halfte der Gesamt-

höhe einnehmend:
A I a 1. Schlusswindung massig stark gewülbt, we-

niger als der Gesamthöhe einnehmend,
Miindung hinten nicht auffallend spitz

Af. (Mitraria) vermiculosa
A I a 2. Schlusswindung annahernd walzig, der

Gesamthöhe einnehmend, Miindung hinten
sehr spitz AI. (Nebularia) koolhoveni

A I b. Miindung etwa die Halfte der Gesamthöhe
einnehmend AJ. (Tiara) nirea

A 11. Altere Windungen deutlich gekielt; Gesamt-
form columbelloid

AI. (Stri«alclta) bantamensis
B. Samtliche (postembryonalen) Windungen

mit Spiralreifen:
B I. Mehr als 5 primare Spiralen auf den jiin-

geren Mittelwindungen:
B I a. Spiralen bandförmig, breiter als ihre Zwi-

schenfurchen AJ. (Tiara) junghuhni
B I b. Spiralen zugerundet, i.a. etwa ebenso breit

wie ihre Interstitien
M. (Tiara) yokoyamai

B 11. Höchstens 5 (3-5) primare Spiralen auf
den Mittelwindungen:

B II a. Die Querskulptur besteht aus Leistchen,
deren Zwischenfurchen etwa ebenso breit
sind als sic selbst:

B II a 1. Primare Spiralen scharf begrenzt; sekun-
dare Spiralen (mit wenigen Ausnahmen)
wenigstens auf der Schlusswindung ausge-
bildet:

B II a I ot, Miindung mehr als ~ der Gesamthöhe ein-
nehmend; Mittelwindungen mit 3 starken
primaren Spiralen, die dritte in der Vor-
dersutur Al. (Tiara) mantjeuriensis

B II a 1 3- Miindung mehr als die Halfte und weniger
als « der Gesamthöhe einnehmend; Mittel-
windungen mit 4 primaren Spiralen, die
vierte in der Vordersutur, oder freiliegend:
Hinter der 1. primaren Spirale verlauft eine
feine Spirale nahe der Hintersutur:

Tertiare Spiralen auf dem jiingsten
Gehauseteil
(nicht in Süd-Bantam)

M. (Tiara) inicrlirata ickeac
Keine tertiare Spiralen

Af. (Tiara) intcrlirata tegalensis
Hinter der 1. primaren Spirale verlauft
keine feine Spirale; keine tertiare Spira-
len Af. (Tiara) intcrlirata interlirata
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