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De berekening van portalen met behulp van veerings-
coëfficiënten der knooppunten en eenheidsverplaatsingen

der stijlsteunpunten
door

ir. R. ROOSSENO SOERJOHADIKOESOEMO,
Ingenieur 2de kl. bij de Onderafd. Constructiebureau van het Dept. van V. & W.

Korte inhoud.
p aa ] tpanBegeven wordt hoe de veeringscoëfficiënten voor de beide uiteinden van een belast veld kunnen worden be-
van h et behulp hiervan worden de knoop- c.q. inklemmingsmomenten berekend voor het geval de knooppuntennet portaalsysteem zijdelings niet verschuiven.
door j een horizontale regel wel verschuifbaar, dan kan de vasthoudkracht in de toeslagstaaf worden opgeheven
bep a ,*: st ijlsteunpunten een overeenkomstige horizontale verplaatsing te geven. De grootte dezer verplaatsing wordt*'d met behulp van vooraf berekende eenheidsverplaatsingen.
u ' tBev ' eetl en an''er w °rdt toegelicht aan een voorbeeld. De resultaten komen overeen met een controle-berekening,

°erd volgerts de vereffeningsmethode van Cross.

] de berekening van portaalconstructjes maakt
" onderscheid tusschen:

systemen met onverschuifbare knooppunten;
systemen met verschuifbare knooppunten.

beret POrtalen onder 0 zi Jn vee l eenvoudiger teekenen dan die onder 2).
We behandelen eerst:

I. Portalen met onverschuifbare knooppunten.
Fig. 1 stelt een portaalsysteem voor waarvan de

knooppunten niet kunnen verschuiven. Staafstuk BE
is het eenige belaste veld.
Denken we ons staaf BE losgesneden, dan heeft

men het volgende geval: een staaf aan beide zijden
veerend ingeklemd wordt belast door de uitwendige
krachten P, en Pj.



De graad van inklemming links (in punt B) wordt
1uitgedrukt door — indien men onder ©i verstaat den

hoek waarover de linker inklemming zal gaan draaien
tengevolge van een moment van 1 tonmeter.

<?! zullen we den veeringscoëfficiënt noemen.
Bij volledige inklemming is de veeringscoëfficiënt

9 = 0, terwijl bij een scharnier 9 = co
.

Is de draaiingshoek tengevolge van een moment
M gelijk aan a dan heeft men a = AI9 .

De momentenlijn van het staafstuk BE wordt
voorgesteld in fig. 2b.
Bekend mag worden verondersteld, dat de hoek-

verdraaiing van de raaklijn in B gelijk is aan de
oplegreactie indien het gereduceerde momentenvlak
als tweede belasting wordt beschouwd. Dit momenten-
vlak wordt gesplitst in:
a) Mom. vlak door de uitwendige belasting;
b) Driehoekig mom. vlak met Al] als basis en E

als top;
c) Driehoekig mom. vlak met AI r als basis en ö

als top.

We krijgen dan:
L MiS MrS

*' _Tl ~ ÏTI ~~6£7
L
— =belastingsterm = linkerEl h

oplegreactie der tweede
belasting uitsluitend ten-
gevolge van de uitwen-
dige lasten.

Nu hebben we a, = zoodat (1)
na substitutie wordt:

L Af,S M rSM i<?i= El 3EI 6EI
6£/tp,Af,= 6L — 2SM, — SAT r

(6£/<p,+ 25) Af, -f 5M r =6L (2)
Noemen we (6£/cp, -f 2S) = ;j., dan gaat (2) over in:
;j.,M, + 5JW r =6L (3)

De bij het punt £ (rechts) behoorende vergelijking
is blijkbaar:

Mf r -f SM, = 6R (4)
Uit (3) en (4) volgt:

6 (japL — SR)M.=— -i (5)
;j.,^ r — 5-

I 6 ([!.,/? — SL)
— -i (6)

Het komt er thans op aan om de grootheden n, en
[j. r te berekenen, welke gegeven zijn door de vol-
gende betrekkingen:

ja, = 6£/? , + 2S (7)
jj.r — 6£/<p r + 25 (8)

Dit komt weer neer op het berekenen van cp, en <p r ,
of wel van de veeringscoëfficiënten in de punten
B en £.

Keeren we terug tot ons portaalsysteem in fig. 1,
dan is op te merken dat de veeringscoëfficiënt in
punt 6 wordt beheerscht door de staven BA, BC en
BD.
Den veeringscoëfficiënt in B duiden we daarom

aan door ?b(acd)-
Index b duidt het beschouwde punt aan terwijl

a, c en d de eindpunten aangeven der in ö samen-
komende staven BA, BC en BD.
Aangezien deze drie staven aan hun einden öf een

scharnier öf een inklemming hebben noemen we
deze staven eindstaven.
De veeringscoëfficiënt in E, dus ?e(fg). wordt

beheerscht door staaf ££ die wel cindstaaf is en
staaf EG, die geen eindstaaf blijkt te zijn, maar
een tusschenstaaf.
Bij de berekening van de veeringscoëfficiënten

beginnen'we bij de einds.taven.
Berekening van veeringscoëffi-

ciënten.
Men heeft hierbij drie gevallen:
a) een staafreeks;
b) een ontmoeting van staven;
c) een combinatie van a) en b).

Fig. 1. Portaalsystecm met onverschuifbare knooppunten

Fig. 2. Momentenlijn van staaf BE uit fig. i.
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Staafreeks.
Fig. 3 stelt een staafreeks voor. Gevraagd wordt

den veeringscoëfficiënt OQ(P) uit te drukken in de
Veeringsgrootheid 9p(o)^
De momentenlijn van het staafstuk PQ is in fig. 3

voorgesteld.
Men heeft:

sp<] Ml'ySpg
PQ(P>-lÊ^—■ëËST

uok heeft men: apQ— en aan--6£/,,, 3£/pq
gezien Bpg= Mpy<?P(0 >

spg Mi'qSv,)

kan hieruit worden opgelost:

,10)

daarin -(6E/? ,.(0) + 25,,,)
Substitutie van (10) in (9) geeft

5p y spq Spq?u<P)=— X——

oc/pq [tpQ ot/i.g
SPQ5PQ 5p (j2 (11)3E/P0 6ij.pg£/p0

of

6£/?Q(p),^^^- (12)
ln woorden:
e veeringscoëfficiënt aan het einde van een staaf-

f
ek s vermenigvuldigd met 6 maal den stijfheids-

. 0r van het laatste staafstuk is gelijk aan een
£
euk waarvan de teller gelijk is aan (2 j/,L g. S].s. —

r. s ) en de noemer gelijk aan i/j s indien met
'" en Hi.a. het volgende wordt bedoeld:

Sis. — lengte van het laatste staafstuk.
te ;

J 'U. — 6£/ N .,.9 ' + 25,. 5 .
'Jl 9' beteekent de veeringscoëfficiënt die aan9 yoorafgaat.

(je
et bovenstaande kan direct worden toegepast ope \ndstaven < waarbij men twee gevallen kan onder-beiden:

Geval 1. Eindsteunpunten scharnierend (zie fig. 4a)
Cf' = oo
2u,S —S- 5-6£/ ? =— =25

[j. = 6£/e/ -f 2S = co

5-
dus —=0, zoodat

;j.
6£/<p =2S (scharnierende eindstaaf) (13)

Geval 2. Eindsteunpunt ingeklemd (fig. 4b)
9' = 0

ij.= 6£/<p' -f 2S = 25
2u.S — S- 35-6£/9 =— =

—
= U5 (ingeklemde

[j. 25
eindstaaf) (14)

Te beginnen bij de eindstaaf zijn dan de opvol-
gende veeringscoëfficiënten eenvoudig te berekenen.

Ontmoeting van staven.
Fig. 5 stelt voor een ontmoeting van drie staven

AB, AC en AD in het punt A. De drie samenstellende
staven zijn aan hun einden veerend ingeklemd, elk
met een zekeren veeringscoëfficiënt.

lS- 3. Staafreeks met bepaling van den veeringscoëfficiënt ?Q(P).
Fig. 4. Eindstaaf met a) scharnierend en

b) ingeklemd uiteinde.

Fig. 5. Knooppunt A met 3 samenstellende staven, belast
met een koppel van 1 tnt.
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Men wil nu den veeringscoëfficiënt ca(BCD) u '*"
rekenen als functie van de grootheden ca(B), <?A(C)
en 9a(D) van de samenstellende staven afzonderlijk.

Een moment van 1 tonmeter in punt A geeft een
draaiing over een hoek ca(bcd) der drie raaklijnen
in punt A aan de samenstellende staven.
Het moment van 1 tonmeter verdeelt zich in Mab.

Mac er. M M >, waarvan de grootten voorloopig nog
onbekend zijn.
De beschouwing van de 3 afzonderlijke staven en

het knooppunt geeft (zie fig. 5) :

staaf AB: ?a(bcd) — M Ab ?a(b>
staaf AC: ?a<bcd) — Mac • ?a(C)
staaf AD: ? a<bcd) =M A „ ■<j A(D)
knooppunt A : epA(BCD) = ' ' 9a<bcd)
tevens is M An -\- MAC + M AV =1 ■
Zoodat

Mab : Mac : MAD :1 =

?A(BCD) ?A(BCD) _ ?A(BCD)
.

.

?A(B) ?A(C) ?A(D)

1111
= : : :

... (15a)
<?A(B) ?A(C) ?A(D) <?A(BCD)

waaruit volgt:
1 111

- + - - + -
- (15b)

?A(BCD) ?A(B) <?A(C) <pA(D>

De reciproke waarde van den veeringscoëfficiënt
in een knooppunt is derhalve gelijk aan de som der
reciproke waarden van de coëfficiënten der samen-
stellende staven afzonderlijk ').

Combinatie van staafreeks en
staaf ontmoeting.
Dit geval kan eenvoudig worden afgeleid door toe-

passing van bovengenoemde formules.

Belastingsterm en.

Bij de beschouwing van het belaste veld en de
afleiding van de formules (5) en (6) komen de
belastingstermen L en R voor.
Deze grootheden hangen uitsluitend af van de

uitwendige belasting. Voor de meest voorkomende
belastingsgevallen heeft men het volgende:

Berekening der andere knoop-
puntsmomenten na berekening van
M, en Af r .
Voor de berekening van M, en Af r van het belaste

veld moeten eerst de veeringscoëfficiënten <p, en <p r
worden bepaald. Zooals boven reeds is vermeld be-
ginnen we bij de eindstaven om al voortgaande de
eindpunten van het belaste veld te bereiken.
De berekening der knooppuntsmomenten geschiedt

juist andersom. Ook hier moeten we weer de reeds
genoemde drie gevallen onderscheiden n.l.
a) staafreeks;
b) ontmoeting van staven;
c) combinatie van a) en b).
Staafreeks (zie fig. 3).
Heerscht in punt Q m plaats van een moment

van 1 tal een moment Af (of AfQl .) dan wekt dit
in P een moment M VQ op. Afpq is een functie
van Af (of M I)V), EI VI) . 5,.,, en on0) (of ?')•

Volgens formule (10) krijgen we dan:

Mpq (16)

Ontmoeting van staven (zie fig. 4).
In plaats van 1 tm denke men nu in punt A een

moment M (of M A).

De distributie van M (of M A ) over de afzonderlijke
staven is dan volgens formule (15a) evenredig met
de reciproke waarden der veeringscoëfficiënten van
de samenstellende staven afzonderlijk aldus:

1 1 1M AU : M Ar : AfA ,, — : : ter-
<?A(B) tA(C) ?A(D)

wijl bovendien MAB -f Af Ar -f AI Al , =1 .

Hieruit volgt
1

1 1 1
—,+—+—

?A(B) 9 A(C) ?A(D)
1) Deze stelling doet ons denken aan de stelling van

den substitutie-weerstand in de leer der electriciteit.
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- -1- MA-
?^) > M A (17)

?A(B) * A <B >

9A(BCD>
Een voorbeeld van de berekening van portalen met

onverschuifbare knooppunten wordt gegeven op
blz. 69 en 70.

RECAPITULATIE.
De volgorde der bewerkingen bij een willekeurig

De lastingsgeval is dus als volgt:
') splits de gegeven belasting in een aantal geval-

len, bij ieder waarvan slechts 1 veld belast
wordt;

2) bereken de waarden 91 en cp r van de belaste staaf
te beginnen van uit de eindstaven;

3) bereken de belastingstermen L en R;
V bereken met de formules (5) en (6) de momenten

Mi en M r ;

5) leid de andere knooppuntsmomenten af met de
formules (16) en (17), te beginnen van uit het
belaste veld naar de eindstaven toe;

6) voer dezelfde bewerkingen 2) t/m 5) uit voor
de gevallen genoemd in 1);

') superponeer de verschillende uitkomsten en men
vindt de gezochte krachtsverdeeling.

Opmerking: Het is aan te bevelen om door middel
van een stippellijn direct aan te geven welke momen-
ten positief c.q. negatief zullen worden gerekend (zie
fig. 6).

Is de trekspanning aan denzelfden kant gelegen
oh de stippellijn, dan noemt men het moment posi-
tief.

11. Portalen met verschuifbare knooppunten.
Bij de berekening van portalen van dit type gaat

■nen als volgt te werk.
Men zorgt er voor dat de knooppunten eerst niet

kunnen verschuiven, door toepassing van een toe-
T. Deze staaf T moet scharnierend ver-

°nden zijn aan een knooppunt van den horizontalenregel.
"oorloopig rekent men de krachtsverdeeling uit°'gens de hierboven uitgewerkte methode.
"et is nu zaak de axiaalkracht (trek of druk) in

~ tQeslagstaaf T uit te rekenen. Immers dank zijJeze vasthoudkracht (Duitsch: „Festhaltungskraft",erg- E. Suter: Methode der Festpunkte) zijn den°oppunten van het portaalsysteem niet verschoven.
Ueze vasthoudkracht T moet als reactie-racht evenwicht maken met de horizon-a e stijldwarskrachten in de onmiddel-
Jke nabijheid van de knooppunten vanen horizontalen regel en wel zooals dezehorizontale krachten öp den regel wordenuitgeoefend.
ln t lg- 6' is Tde toeslagstaaf, terwijlde in T opgewekte staafkracht afhanke-

l'jk is van de krachtsverdeeling in destijlen BA, BC en DE.Nemen we bijv. aan, dat door de een
of andere belasting de staafkracht T een

drukkracht is. Aangezien in wezen T nul moet zijn,
moeten de punten A, C en E een zeker bedrag i naar
rechts verschoven worden (B, D en F blijven hierbij
op hun plaats).
De waarde van 5 is voorloopig nog onbekend.
Geven we A, C en E een verschuiving gelijk aan

de eenheid en is de vermindering van T door deze
verschuiving gelijk aan Ai7* dan zal de gezochte

T
grootheid i zijn: 5 — ■ .

Ai'
De grootheid Ai T, veroorzaakt door gelijktijdige

verschuiving van A, C en E gelijk aan de eenheid,
kan nu worden gevonden door superpositie van de
afzonderlijke verschuivingen van A, C en E.

Berekening van de staafkracht T.
De vasthoudkracht T is gelijk aan de algebraïsche
som der stijldwarskrachten in de regelknooppunten.
Beschouwen we bijv. stijl DE.
Er kunnen zich hier in het algemeen vier gevallen

voordoen en wel:
a) stijlsteunpunt E scharnierend, zonder uitwen-

dige belasting;
b) stijlsteunpunt E scharnierend, met uitwendige

belasting;
c) stijlsteunpunt E ingeklemd, zonder uitwendige

belasting;
d) stijlsteunpunt E ingeklemd, met uitwendige

belasting.

Ftg- 7-

Fig. 6. Portaalsysteem met verschuifbare knooppunten en
toeslagstaaf.

I-ïv- 8.
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Voor geval a) beschouwe men fig. 7 waaruit direct
is af te leiden:

MDEAD,,k = (181
«DE

Voor geval b) heeft men (zie fig. 8)

AD,,:-Z,,: + (19)
«DE

indien met Zde wordt bedoeld de oplegreactie in D
veroorzaakt door de uitwendige belasting (als balk
op 2 steunpunten).
Voor geval 3 krijgt men (fig. 9):

ADDE + (20)
«de «de «de

Tenslotte geeft geval 4 het volgende {fig. 10) :

Hier is M,.: ,, =£ A M,,K
Men heeft dan

A z,de -zde4-^-^
«DE «DE

Men vindt dus
7"-= 2 A Dm . n . (stijlen) (21)

Geeft SADm.u. zooals deze krachten op den hori-
zontalen regel worden uitgeoefend een resulteerende
naar rechts, zoo is blijkbaar T een trekkracht en in
het tegenovergestelde geval een drukkracht.

Invloed van de afzonderlijke ver-
schuiving van een stijlste u n p u n t
over een bedrag gelijk aan de

eenheid.
Bepalen we ons weer tot stijl DE in fig. 6 en geven

we E nu een verplaatsing naar rechts gelijk aan de
ti nheid.

De staaf DE is in D
veerend ingeklemd met
een veeringscoëfficiënt
?I> = ?D(BF)-

De verschuiving van
E veroorzaakt een bui-
gend moment M ]lK en
deze weer een stijl-
dwarskracht AiDdk (de
index 1 doelt op de ver-
schuiving 1 ; zie fig. tl).

Men heeft:
1 MdeAde

waaruit na eenige herleiding volgt
6£/,„Af 1 „,= — (22a)
WdbC-db

indien ;j. m.: — 6E/de?d + 2/Zm-;

a AïDE 6£/,„,AiDi.e — =— • (22b)
h]tv. h db(*de

Is in E geen scharnier aanwezig maar een inklem-
ming dan heeft men (zie fig. 12):
Punt D.

1 M EU h ul, MDE tiBE
3de = 1 ~* Mi>i:'n>ftDE 6£/i,i: 3£/|,, :

6£/De(6£/„K9„ + 2Ai>E ) Mi.k— fti.i-: AÏei. = —

«DE
6£/,„,

|iDB MDE — Ade Med —— (23)
fcl)E

Punt E.
1 AfED ADB MdeAde

ai■ i,=O= — 1hDE 3£/,,|.; 6£/,„.:

2ADE AfED -MBK hDs r » 24 >

«I>K
Uit (23) en (24) volgt

18£/,„MDE- (25)
h UK (2;j.i,k — «de)
6£/|„.: (AD e + Ude)

„ cflfED=— ('O»
ft de — «de)

We krijgen dan:

A,a„: =M™ + MRl ' (27,
ftiu-:

Opmerking:
a) I*de — 6£/,,k9i, -)- 2Ade
b) Indien in fig. /2 D een scharnier is, hebben we

als het ware te doen met het inklemmings-
moment van een console bij een doorbui-
ging = 1.

Fig. 9.

ƒ•'/.'. 11.

Fig. 10.

Fig. 12.
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Passen we (26) toe:

6£/DB (—+l)
9i> =co [xI)E =co M EI)= —

6£/DE 3£/,„,
K " =+ "^13—

= + Ti—DB «DEDe bekende consóle-doorbuigingsformule geeft:
f Ph H 3Ê/
' "* I = ; hieruit volgt P =3EI 6 ft :t
Het inklemmingsmoment is dan:

p , 3£/ 3£/r' «— ■/i = , waaruit blijkt dat deft8 ft2
*aarden overeenstemmen.

Door de verschuiving van het stijlvoetpunt E over
een bedrag 1 ontstaat er dus een moment M],K , dat
zich verder voortplant over de aansluitende staven.
De knooppuntsmomenten kunnen dan met (16) en

I*7) worden berekend.
Bij iedere stijlvoetpuntsverschuiving behoort een

'nomentenlijn van het systeem.
Geeft men achtereenvolgens de andere stijlvoet-

Punten een gelijkgerichte verschuiving van 1, dan
verkrijgt men door superpositie het momentenvlak bij
gelijktijdige verschuiving van alle stijlsteunpunten
gelijk aan de eenheid. Dit momentenvlak zullen we

noemen.
Is men zoover dan beschouwt men de stijlen en

hun momentenverloop.
De som der stijldwarskrachten in de onmiddellijke

nabijheid van de regelknooppunten te berekenen vol-
gens (18) en (20) levert dan de op blz. 67 genoemde
kracht A,r, t.w.: } A,T =ÜA,D„,,, ( .

De index 1 duidt op de gelijke verschuiving 1 der
stijlsteunpunten.

TBepaalt men nu 5 = dan rest ons nog even-
A,T

°edoeld momentenvlak M_\ i te vermenigvuldigen
met 8.
Als slot hebben we:

Mdettnitief = Afooveneb. k p. + (2 8>
RECAPITULATIE.

De volgorde der verschillende bewerkingen bij de
berekening van portaalsystemen met verschuifbare
knooppunten is dus als volgt:-
') voeg aan 't systeem de toeslagstaaf T toe om

de knooppunten onverschuifbaar te maken;
2) splits de belasting in eenige gevallen, zoodanig

dat steeds 1 veld belast wordt;
3) bereken 9, en 9,. van de belaste staaf te begin-

nen vanuit de eindstaven;
4) bereken de belastingstermen L en R;
5) bereken met de formules (5) en (6) de momen-

ten Mi en M r ;6) leid de andere knooppuntsmomenten af met de
formules (16) en (17), te beginnen van het be-
laste veld uit naar de eindstaven toe;

7) voef dezelfde bewerkingen 3) t/m 6) uit voor
de gevallen genoemd in 2);

8) superponeer de verschillende uitkomsten en men
vindt VW,,,,,. ,„„„,„„.;

9) bereken de „vasthoudkracht" 7' als som van de
stijldwarskrachten in de onmiddellijke na-
bijheid der regelknooppunten (trek of druk):
7*—2 AD,,,.,,;

10) bepaal de richting van de verschuiving der
stijlvoetpunten teneinde kracht T (trek of druk)
kleiner te maken;

11) geef een stijlvoetpunt in die richting een ver-
plaatsing gelijk aan de eenheid en bereken de
hierbij behoorende momentenlijn;

12) herhaal de bewerking onder 11) voor ieder stijl-
voetpunt;

13) superponeer de momentenlijnen bedoeld onder
11) en 12). Deze sommomentenlijn noemen we
Ma.;

14) bepaal de grootheid AiT", die gelijk is aan de
som van de stijldwarskrachten in de onmiddel-
lijke nabijheid der regelknooppunten. De momen-
ten in de stijlen vindt men reeds onder 13).
AiT—S AiDm . n .;

T
15) bepaal het quotiënt 8 = ;

A,T
16) vermenigvuldig M_\ , met i. Men krijgt IM±t.
17) Sommeer de momcntenlijn onder 8) en die

onder 16).

Rekenvoorbeeld.
Van het portaalsysteem in fig. <i wordt veld BD

belast met P — 10 ton.
Men brengt de toeslagstaaf T aan en berekent de

momenten voor het systeem met onverschuifbare
knooppunten.

De tusschen haakjes geplaatste getallen hebben
betrekking op de toegepaste formules.
Berekening der coëfficiënten o (Practischer is het

6£/9 te nemen).
6£/?B(A) — 2-6— 12 (13)
6-2£/<pb<C) — li- 6 — 9 (14)

Fig. 6.
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=—H =0,305556 *.... (15b)6£/?B (AC) 12 4,50
6£/9b(aq ==3,272727
6£/?D(B) ——-

~

(12)
■i.

;j.= 6El<f b(ac>+ 2Sni> •— 3,272727+
+ 12= 15,272727

2- 15,272727 6— 36
6£/oü(B) = = 9,ti428 57

15,272727
6£/?d (E) = 2-4= * (13)

1 1 1
= 0,2287 04 (15b)6E/ ? D(BE) 8 9,642857

6£/?D(BE) =4,3724 70

6£/? D (F) =2-5=7» (13)
1 1 1

= h ~— 0,22506£/?D(EF) 10 8
6£/? D(EF) = 4,444444

2[A • 6 — 6-
6£/~9 B(D) = =

;j.
= lMn , — 4,444441+ 12= 16,444444
2-6 16,444444—36

6£/o B(D) = rrrTTT- ~=9,8108..
' 16,444444

(12)
1 1 I

= 1 — 0,32415..
6£/?b(cd> 4,50 9,8108ii
6£/<p B (CD) =3,0849*6

1 1 1
— — H =0,083333 +

6£/? b(ad) 12 9,8108..
+ 0,10192* —0,18526!

6£/9 b(AD) = 5,3977 69.
1 1 1

= 1 = 0,20370i
6£/9d(BF) 9,642857 10
6£/~9 Ü(BF) = 4,9090:91 .

Verzamelstaat :

Knooppunt B Knooppunt D
6£/9b(o — 4,500000 6£/9 D(B >

= 9,642857
6£/f B (A) 12,000000 6£/9 D(K) = 8,000000
6El<f ß(n) = 9,8108ii 6£/<p D(F) = iO.OOOOoo
6£/? B (AC) = 3,272720 6£i<p D(EF) — 4,444444
6£/?b(ad) — 5,397769 6£/9 L)(Bf -) — 4,9090ai
ö£/?b(CD) — 3,084986 6£/9 D( be) = 4,372470
Berekening van de momenten M,_ e n Mi;.
Volgens (7) en (8):

'M — ? B(AC) + 2S =3,272727 + 12— 15,272727
'M — 9d(ef> + 2S= 4,444444 + 12= 16,4444 44

Belastingstermen:
10 4,5 (36 —20,25)

L = = 19,ti8750036
10' 1,5- (36— 2,25)R = = 14,0625 oo36

Volgens (5) en (6):
6(16,444444- 19,687500—6 ■ 14,062500)M L = -

_16,444444- 15,272727—36
= 6,6755 2s tm (—)

6(15,272727- 14,062500—6- 19,687500)
M K = «=

16,444444 ■ 15,272727— 36
= 2,697007 tm (—)

Volgens (17):
3,272727

Mr. A= 6,675528 — 1,8206 tm (+)12
3,272727

Mi»- =— 6,675528= 4,8549 tm (—)4,5
4,8549Mr] ; = = 2,4274 tm (+)

4,4444Mm= -2,6970 — 1,1987 tm (—)

4,4444AfDE = ■ 2,6952 — 1,4983 tm (+ )

8
Berekening van de Staafkracht T

Druk Trek
1,8200Stijl BA geeft = 0,30343
6
4 8549

Stijl BC geeft 1-J !—— 1.21372
6

1,4983Stijl DE geeft — 0,37458
4

0,67801 1,21372
7"= 1,21372— 0,67801 = 0,53571 ton.

De verschuiving der stijlsteunpunten is dus naar
links.

Fig. 13.
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Stijlsteunpunt A naar links over £7
een <.#«*„„j i Mi;\ = — — 0.066291 El —een afstand 1. ' A i 5>08498G
v . „„

„
6£/ =66,291 X 10» ELVolgens (22a): M„ A = .

fy-A* Hieruit worden de andere momenten afgeleid met
de formules (16) en (17). De volledige becijfering

*« 6E/?B(CD) + 2S= 3,0849a« +12 = 15,08498« wordt gegeyen hd£ ondervolgende tabel.

De momentenlijn is geschetst in fig. 13.De cursieve waarden in deze tabel te berekenen met de formule 22a
De vet gedrukte waarden te berekenen met de formules 25 en 26.

Het voorgaande geval, berekend met de vereffe- staatje gegeven waarden tot uitkomst.n 'ngsmethode van Cross, heeft de in het volgende

*) T 0,536 t. 8 *§M ( 0,00828-l^)EI EI
Controle:

BC CB BA DE
4,005

_

1,340 2,330 2,010
_

2,010
=

fi 6 6 4 64
Bandoeng, Januari 1939.
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No. Omschrijving MBA MBC MCB MBD MDB MDE MDF

Knoopp. onver, j 1,8206 — 4,8549 2,4274 — 6,6755 — 2,6970 1,4983 — 1,1987

2

3
4
5
6

i [ i 1 I |
Druk °>3°343 0)37458 0,67801

T in ton 0,53571 t
Trek 0,80915 0,40457 ',21372

A 1 naar lks 66,291 45,444 — 22,722 —20,847 + 7,607 — 4,226 - 3,381 iC 1 naar lks ;- 68,157 151,575 —242,455 | 83,418 —30,436 +■ 16,909 —13,527 10"3 EI\B I naar lks — 6,334 16,892 — 8,446 r 23,226 —59,121 j 116,179 1-57,058 )

A,C,E lnaarlks 128,114 213,911 1—273,623 I -r 85,797 !—81,950 U 128,862 46.911AfAr
Druk || 21,352 35,652 45>6o4 32,216 134.824 ■ io~3 EI

A'r
Trek 8 °>S3S

8
71
„,=0,134824 EI

8a/\, 0,5091 0,8501 — 1,0874 0,3410— 0,3257 ; 0.5121 0,1864 3 '974
J EI

/

8

2,3297 — 4,0048 1,3400 — 6,3345— 3)0227.: 2,0104 — 1,0123 (1) -j- (8)

Controle:
4,0048 1,3400 2,3297 2,0104 3>0l5l 2,0104

"~~6~ 6~ !
~6~ —

—

6
-

4 -0.50252 0,5026 o

(BC) fCB) (BA) (DE)

knooppunten niet ver-
schuifbaar *)Correctie door ver-
schuiving

. I
Uiteindelijk moment

1,821
0,509

2,330

MBC. MCB
!__ l_

4,855 2,4275

0,850 — i)0875

— 4,005 : 1,340

— 6,676
0,341

— 6,335

mde mdf
— 2,695 1.4975 I.I98

0,326 0,152 0;l86

— 3,021 2,010 —1,012
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Berekening van de plooispanning in het plastische gebied voor het
lijf van plaatstalen brugliggers

door

prof. ir. P. P. BIJLAARD
1. Bepaling van het verband tusschen de bij het
plooien in het plastische gebied ontstaande
extra vervormingen en extra spanningen.

Bij de uiteinden van plaatstalen liggers (fig. /),
waar de grootste schuifspanningen in het lijf op-
treden, zijn de door het moment geleverde spanningen
nog zeer klein, zoodat ze bij de berekening van de
zekerheid van de lijfplaat tegen plooien buiten be-
schouwing gelaten kunnen worden. De belasting van
een door boven- en onderrand en twee verstijvingen
begrensd deel van de lijfplaat kan dus gedacht wor-
den als in fig. 2, waarbij de schuifspanningen x dus

gelijkmatig over de hoogte b van het lijf verdeeld
worden gedacht. Als de verstijvingen zoo zwaar zijn,
dat ze bij het plooien van de plaat niet verbogen
worden, hetgeen altijd gemakkelijk te verwezenlijken
is, kunnen de randen van de plaat in fig. 2 bij
x= O, x=a, y — 0 en y= b als z.g. vrij opgelegd
beschouwd worden.

Voor het elastische gebied werd de plooispanning
i voor dit geval berekend door Timoshenko vol-
gens de energiemethode '). Voor een oneindig lange
plaat, dus voor a= co, gaven Southwell en
S k a n een directe oplossing van de dit geval be-
heerschende differentiaalvergelijking, waarmee dus
een exacte waarde voor de plooispanning voor dit
geval werd verkregen -). Later is deze op dezelfde

1) Timoshenko. Der Eisenbau. H 5/6. (1921).
2) Southwell en Skan. Proceedings of the

Royal Society of London. Series A. p. 582. (1924).Fig. i.

Fig. 2.
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wijze nog iets nauwkeuriger berekend door S ey-del ;l
).

Zooals reeds eerder werd opgemerkt '), werd tot
nu toe de plooispanning in het plastische gebied be-
rekend door de voor de elastisch gedachte plaat ge-

Tvonden plooispanning met — te vermenigvuldigen,E
ls T en E resp. den knikmodulus voor de aequiva-ente lijnspanning en den elasticiteitsmodulus voor-stellen. Men vindt zoo bijv. dat een vierkante plaat

. b,a = b) niet beneden de vloeigrens zal plooien als -

h

Reiner blijft dan 73, als h de plaatdikte voorstelt.
hieronder zal blijken is zoo'n plaat in het

P'astische gebied echter veel stijver en zal een plooienbeneden de vloeigrens reeds uitgesloten geacht
W bKunnen worden als - slechts kleiner is dan 98.

hDeze grootere weerstand van platen tegen plooien•n het plastische gebied bleek bij op druk belaste
P'aten voor een groot deel het gevolg te zijn van
het feit, dat de bij het plooien op de drukspanningen
gesuperponeerde oneindig kleine schuifspanningen de
aequivalente lijnspanning jc| niet verhoogen, waar-
door de plaat zich onder de werking daarvan vrijwel
plastisch, dus als zeer stijf, gedraagt ■"') '''). Omgekeerd
's deze groote weerstand bij op zuivere schuif belastePlaten een gevolg van het feit, dat de plaat zich onder
de daarop gesuperponeerde oneindig kleine normaal-
spanningen vrijwel elastisch gedraagt, omdat deze
evenmin jq vergrooten.
Volgens de plasticiteitsvoorwaarde van den begrens-

den gedaanteveranderingsarbeid (H ub e r —v.
Mises — Hencky) is:

'-I = Y/Jx- — 'x'y +*/+ 3tx/ (1)
Oorspronkelijk is alleen t xv van hul verschillend.

Door de gesuperponeerde oneindig kleine normaal-
spanningen <sx' en a7 ' wordt:

3<j„ 9a,, 2jx — orydj
..
——" »x +—»/ — *x' +9ax oay 2a,,

2j, — <jx
+

' x a/ = 0 (2)
2j„

daar j, en -, oorspronkelijk nul zijn.
Dit is ook uit de spanningscirkels te zien. Oorspron-kelijk wordt de spanningstoestand door den getrokkenc,rkel pip 2 in fig. 3 aangegeven, waarbij de beeld-

Punten Vx en V y resp. de spanningen op X- en Y-v'ak voorstellen. Worden nu in het X- en Y-vlak resp.o ieindig kleine spanningen ax' en ar' gesuperponeerd,dan ontstaat de gestippelde circel p\'p-/, waarvan ded'ameter slechts een afstand, die oneindig klein van
ae tweede orde is, grooter is dan die van cirkel
Nu worden de cirkels pips voor alle bij de vloeigrens
"v gelegen vlakke spanningstoestanden bij de vloei-

voorwaarde van den begrensden gedaanteverande-
ringsarbeid, zooals vroeger werd afgeleid 7 ), omhuld
door de ellips:

35- + 1 2t- — 4j v - =0 (3)
Evenzoo zullen de cirkels p,pj voor alle vlakke

spanningstoestanden, die aequivalent zijn aan een
bepaalden lijnspanningstoestand ff„, begrensd worden
door een ellips:

3j- + 12-c- — 4ï„-= 0 (4)

In de punten Vx en V y in fig. 3 loopt deze ellips
evenwijdig aan de s-as, zoodat de cirkel pi'pa' een
spanningstoestand voorstelt, die aequivalent is met
een lijnspanning, die slechts een bedrag, dat oneindig
klein van de tweede orde is, grooter is dan de met
den oorspronkelijken spanningstoestand aequivalente
lijnspanning s(1 .
Ook als de maximum schuifspanning bijv. maat-

gegevend zou zijn voor de plastische vervorming
(Mohr — Coulomb -Guest), zou, daar dan
de omhullende van de cirkels pip a voor alle aequi-
valente vlakke spanningstoestanden, op de plaats
waar ze de T-as snijdt evenwijdig aan de a-as loopt K),

de met den spanningstoestand pi'pa' aequivalente
lijnspanning slechts een oneindig klein bedrag van
de tweede orde grooter zijn dan de oorspronkelijke
aequivalente lijnspanning crq, zoodat ook in dat geval
de gesuperponeerde normaalspanningen jx

' en »7
'

vrijwel alleen elastische vormveranderingen zouden
geven.
De oneindig kleine normaalspanningen ax' en ay'

zullen hierdoor n.l. slechts specifieke plastische leng-
teveranderingen ix' en ïy

' kunnen doen ontstaan,
die oneindig klein van de tweede orde zijn, dus nul.
Dat we van ~vrijwel" alleen elastische vormveran-
deringen spreken, vindt zijn oorzaak daarin, dat nog
kleine plastische vormveranderingen mogelijk zijn,
omdat bij den spanningstoestand pi'pa' in het alge-
meen de verhouding van de hoofdspanningen anders
is dan bij den spanningstoestand pipa, terwijl ook
de hoek «', die het vlak waarin p,' werkt maakt
met het X-vlak, in het algemeen van den oorspronke-
lijken hoek z = 45° tusschen het vlak van p, en
het X-vlak, zal verschillen. Als we n.1., om aan den

3) Se y del. Ingenieur Archiv. p. 169. (1933).
Bijl aard. De Ingenieur in Ned.-Indië. Nu. 2

5) Bijla a r d. Proceedülgs Koninklijke NederlandschcHKaaemte van Wetenschappen. No. 5 en 7. (1938).
") idem De Ingenieur in Ned.-Indië. No. 3. (1939).

7) Bijlaa r d. De Ingenieur. No. 37. (1931).
8) idem De Ingenieur. No. 8. (1931).

Fig. 3.
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veiligen kant te blijven, aannemen, dat het materiaal
zich gedraagt als een z.g. lichaam van H enc ky,
zal voor de gesuperponeerde oneindig kleine span-
ningen or x' en »y

' dezelfde plastische vervormings-
Emodulus £~ = — gelden als voor de plastische ver-
e

vorming bij de aan de oorspronkelijke schuifspannin-
gen t aequivalente lijnspanning 7,, r') l;

).

Hieruit volgt dus:
, 'x ?x ïy 'y

: ~E~ ~£~
~~

m'Ë
~

2Ê~V =
2m{\ +e) Jx

'—(2 + cm) - v '
— (5)

2m£
en door verwisseling van X en y:

2m{l+e)(xy
'—(2 + em)ax 'e/ — — (6)2m£

Uit (5) en (6) volgt:
2mE{ 2m (1 -f- e) e', -f (2 -f ra) s' 3 !

»'i = ;4 (m- — 1) + 4ra(2m — 1) + 3e-m-
-

2m£ { 2m (I +e) i', +(2 + ra| s' x }
"

4(m-— 1) + 4ra (2m— 1) + 3e-m-
-

De extra spanningen a' x en j' v beïnvloeden de extra
hoekverdraaiing -;\> niet direct. Daar ze volgens ver-
gelijking (2) evenmin de grootte van de aequivalente
lijnspanning t,, beïnvloeden, zullen de door de extra
schuifspanningen t'xv gegeven vormveranderingen
f'xj even groot zijn als wanneer de extra spanningen
j'x en a'y er niet waren. Volgens fig. 4a, waar het
verband tusschen t en 7 is aangegeven, is dus:

O)
tgw

als o de hellingshoek van het 7, -'-diagram voorstelt
bij de oorspronkelijk aanwezige schuifspanning t.
Splitsen we de vormveranderingen in elastische en

plastische, dan is voor v' xv ook te schrijven:

5=5 < 10>
G tg ü

als 12 de hellingshoek is van het in fig. 4b voorge-
stelde diagram, dat het verband aangeeft tusschen
de schuifspanning - en de plastische hoekverdraaiing
•-,,, terwijl G de glijdingsmodulus is. Nu is in fig. 4b:

als e,, de plastische glijdingsmodulus is. Verder is
£

P EGP ——— — •).
3 3c

De vorm van het x, Y,,-diagram is dus uit het er, e-|r-
diagram te vinden door in het laatste diagram de
spanningen 3 keer zoo klein te teekenen. Stelt 9 den
hellingshoek van het c, 0,,-diagram bij de aequivalente
lijnspanning er, voor, dan is dus voor het t, "p-dia-
gram bij de schuifspanning -. in fig. 4b''):

tgÜ= 9 (11)
Volgens (10) en (11) is nu dus:

,
-\ y 3-r',,. 3m£ + 2(m+ 1) tg o_,
G tg <? mE tg cp

°'

�„- =**L_r„ (i2i
3m£ + 2(m+-l)tg?

Met onze vroegere notaties '):

z\ — E (/*«'» + Be',) I7\=E(Ce'x + Ds' y )
( l3)

T'x, -Efï'x, )

wordt dus volgens (7), (8) en (12):
4m 2 (l + e)

A—D = —

4 (m-— 1) -f 4cm (2m — 1) + 3c-m'-
2m (2 -f- em)

4 (m 2
— 1) + 4cm (2m — 1) + 3e-m'l

p = "»tg<p I3m£ + 2(m + 1) tg tp
Dit zijn dezelfde waarden die we reeds eerder

vonden •"'). Ze werden vroeger berekend uit de door
ons afgeleide waarden van A, B, C, D en F voor het
plastisch plooien voor het algemeene geval van een
willekeurigen spanningstoestand pips, waarbij X- en
Y-as in de richting van de hoofdspanningen waren ge-

P2legd, n.l. door daarin £ — —=
— 1 te stellen en daar-

Pi
na, uit de voor dit assenstelsel geldende betrekkingen
tusschen extra spanningen en extra vervormingen,
met behulp van de daarvoor geldende transformatie-
formules, bedoelde betrekkingen te bepalen voor het
9) Het feit, dat op deze wijze het x,'f„-diagram op

andere schaal is geteekend dan het a, ep -diagram, doet
aan de grootte van den hoek Q natuurlijk niets af.

_
1

Volgens vergelijking (1) is er,, = "V3 dus 1= —- j_,
\'3

terwijl hierboven x = x gemaakt zou worden. Om
dezelfde schaal te krijgen als voor het n, ï,,-diagram zou
het zoo verkregen x, fp-diagram dus nog \'3 maal ver-
groot moeten worden, zoowel in x- als vp -richting.

Fig. 4.
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in fig. 2 aangenomen assenstelsel, dat ten opzichte
van het met de hoofdspanningsrichtingen samenval-
lende assenstelsel 45° gedraaid is. Zooals we daar
reeds vermelden, kunnen deze betrekkingen ook direct
afgeleid worden, hetgeen hierboven is geschied. Dat
de afleiding voor dit bijzondere geval betrekkelijk
eenvoudig is, vindt zijn oorzaak in het feit, dat hier
de aequivalente lijnspanning aq slechts door de extra
spanningen t'xv en blijkens vergelijking (2) niet door
j' x en j' v vergroot wordt. Meetkundig uitgedrukt wil
dit het volgende zeggen. De oorspronkelijke span-
ningstoestand, j, = 0, a} — 0, txv — t, wordt aange-
geven door het snijpunt van de T-as met de ellipso-
ïde :

»xa — ffrGy + <V + 3txv- — 7,,- (15)
welke blijkens vergelijking (1) de meetkundige plaats
is van alle spanningstoestanden met gelijke c,,. Wor-
den op dezen spanningstoestand oneindig kleine extra
spanningen cr' x en a'y gesuperponeerd, dan blijft het
beeldpunt van den resulteerenden spanningstoestand
op dezelfde ellipsoïde (dus wordt ?,, niet verhoogd),
omdat in het punt dat de oorspronkelijke spannings-
toestand 'aangeeft, het raakvlak aan de ellipsoïde
evenwijdig aan het t x , j v-vlak loopt.
Bij de door vergelijking (13) uitgedrukte betrek-

kingen, waarin volgens vergelijking (14) D = A en
C = B is, wordt nu, bij geheel plastisch gedachte
plaat, de voorwaarde voor plooien voor het in fig. 2
weergegeven geval "'):

El ]A—- H + 2 (B + 2F)

— 2At, = 0 (16)
?x?y

waarin -~ de plooispanning bij geheel plastisch ge-
dachte plaat voorstelt. Voor de werkelijke plooispan-
ning is dan bij benadering te schrijven "') 'i:

tK _ZE±!SL (17)
4

waarin xK de plooispanning bij geheel elastisch ge-
dachte plaat voorstelt ■*). Voor het elastische gebied is
e ■» 0 en tg 9 =00, zoodat uit vergelijking (14) volgt,
dat A — B -4- 2F= , waarmee (16) overgaat

* m- — 1
ln de voor het elastische gebied geldende differen-
t'aalvergelijking.

In vergelijking (16) stelt de laatste term van het
eerste lid, zonder het min-teeken en vermenigvuldigd
Sedacht met dxdy, de bij een kleine uitbuiging door
de schuifspanningen op een deeltje hdxdy geleverde
Uitbuigende kracht voor, terwijl de eerste term, even-eens met dxdy vermenigvuldigd, de door de op datdeeltje werkende dwarskrachten geleverde terug-
buigende kracht aangeeft. Bij de plooispanning zijn

deze krachten aan elkaar gelijk, hetgeen door verge-
lijking (16) wordt uitgedrukt.

9a) De werkelijke inwendige spanningsverdeeling bij
plooien in het plastische gebied is zeer ingewikkeld, zoo-als we vroeger reeds aantoonden •"•), tenzij we, zooals bijv.
in ons voorafgaand artikel ll), vereenvoudigende onder-
stellingen invoeren, door daar n.1., in overeenstemming
met de daar gevonden formule (12), ook bij het bepalenvan de inwendige spanningsverdeeling de kleine extra buig-spanningen er/ en j v' consequent buiten beschouwing te'aten. Men blijft zoo aan den veiligen kant.

2. Berekening van de plooispanning in het
plastische gebied voor een oneindig

lange plaat.
De oplossing van de voor het elastische gebied

geldende differentiaalvergelijking is tot nu toe slechts
gelukt voor het geval dat a= co is. De hiervoor door
SouthwellenSkan aangegeven methode -') kan
ook rechtstreeks gebruikt worden voor onze voor het
plastische gebied geldende differentiaalvergelijking
(16). Kiezen we hiertoe het assenstelsel als in fig. 5,
dan geschiedt de oplossing volgens deze methode
als volgt.

ioxStel w — Ve , waarin V een functie van y alleen
en i = \/—1 is. Invulling hiervan in (16) leidt tot
de gewone differentiaalvergelijking van de vierde
orde:

l d4V d-T /EI ]A— -2(B + 2F)a- \- Ai* Y —

| dy' i
-2iahxi =0 (18)

dy

Stel nu verder V = e , dan gaat (18) over in:
El { A?J + 2 (B + 2F) + Ai' } +

+ 2g#Atp= 0
of:

B + 2F hip

Worden de wortels van deze vergelijking £~ ,':_., ; ::
en genoemd, dan is dus:

Y — N,e + AT..e + N,te f Af,e
(20)

De randvoorwaarden voor y— ± c (fig. 5) luiden,
daar de plaat daar als vrij opgelegd beschouwd kan

i -irworden en daar nul is:
rx-

drh»w= 0 en = 0dy3
iaxof, daar w = Ve is:

d-Yy= 0 en - = 0 (21)
dy-

Invulling van (20) in deze randvoorwaarden geeft:

Fig. 5.
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ii,c ii-.c iS8CN,e + N,e + N-,e

+ N 4e =0 (22)
—i S1 c -i'i-.c — ifi«c

N,e + N.e + N :t e +

+ N4e~ =0 (23)
ii,c ii-.c iSgC

— N :t;Ve
I&4C

— N,,i ( -e =0 (24)
—iSiC —is-.c —iösc

-N,-,,-e —N2fe2 e — N,p82e —

—iP*c
— =0 (25)

Deze vergelijkingen zijn ook als volgt te schrijven:
A/i sin fee -|- A/j sin fee + A/ :t sin ji8c -f-

+ N, sin ri 4 c =0 (26)
N] cos ;ii<' -|- N-j cos JoC + A/: , cos (5gC -|-

+N, cos ,i,c = 0 (27)
Ni(Si a sin >,c -\- N2 fe2 sin [J2c -)- Ngfe2 sin '} :ic -f-

-f Ntfea sin ;i,c = 0 (28)
JV|'j,- cos fee -f- A/j,i-j L ' cos Jjc + Afsfri2 cos :(c -f-

+ Af lli, L cos p4c —0 (29)
Verg. (26) en (27) worden resp. verkregen als het

halve verschil en de halve som van (22) en (23).
Evenzoo volgen (28) en (29) uit (24) en (25).
Verg. (26), (27), (28) en (29) zullen alleen van nul

verschillende waarden voor A/,, W», N:i en N4 kunnen
leveren, als de noemerdeterminant A van dit sys-
teem van homogene lineaire vergelijkingen nul wordt,
hetgeen de voorwaarde voor plooien levert. Deze
plooivoorwaarde A = 0, die dezelfde is als die voor
het elastische gebied, geeft bij uitwerking:
(,;,- - fe2) {fe2 ■ fe9 ) sin (fee — fee) sin (fee —

M-
{fe2

— fe2) (fc J
— -ir) sin {fee— fee) sin (fee
-fee) (30)

Daar in onze vergelijking (19), evenals in de
voor het elastische gebied geldende karakteristieke
vergelijking -), alle coëfficiënten reëel zijn en de
coëfficiënt van 'i :i nul is, zoodat de som van de wor-
tels fe -\- fe -\- fe -f- fe = 0 moet zijn, kan ook hier
gesteld worden:

fc-»-** B j ,31)
fe.i T± e !

waarin y reëel is en $ en s reëel of imaginair.
Als voor vergelijking (19) geschreven wordt:

(P —Pi)(ft—W »—&)#—M — O ....

(32)
en daarin de vergelijkingen (31) worden ingevuld,
volgt na uitwerking, door vergelijking van de coëf-
ficiënten met die van (19), dat:

B + 2F
— 2-'- — ï-— s2 — 2 or

A
h-. v < 33 »

<y- — ï-) Cr' — «2) -*4

Worden de vergelijkingen (31) ook in (30) ingevuld,
dan gaat deze vergelijking, daar 2c = b is (fig. 5),
over in:
Sv'-'ïs (cos Ib cos tb — cos =

= { 4-r (o- + t2)— (ï- — s-)- }sin ï* sin tb ... (34)
We zullen nu het plooien even beneden de vloei-

grens tv nagaan. Daar is tg 9 = 0,294£ en
e = 0,1675 •') l; ), zoodat, daar m— - - is, volgens
(14):

A =0,960, B =0,316 en F =0,078 (35)
Invulling hiervan in (33) geeft:

— 2-r — 5" — s-' —=0,983 a- ]

— v(ï-' — s-) = -^— a (36)
0,96 EI

(t2 — a2) (t 2 — ss) =
i jtxDaar w = Ve is gesteld, zal, als / de (halve)

golflengte van de plooien in X-richting voorstelt,

xl— -k zijn, zoodat 2 — - is. Om uit (34) en (36) de

plooispanning tj> te berekenen gaan we ook op de
zelfde wijze te werk als South w e 1 1 voor het
elastische gebied. Bij een bepaalde golflengte, dus
een bepaalde 2, nemen we een bepaalde negatieve
waarde van f aan en berekenen daaruit c en s met
behulp van de eerste en derde vergelijking van (36).
We probeeren nu voor welke waarde van 7 de waar-
den Yi 2 en s aan verg. (34) voldoen. Deze waarden
van f, 5 en 5 substitueeren we in de tweede vergelij-
king van (36), waaruit dus Tp volgt. We doen hetzelfde
bij andere golflengten, dus andere waarden van a, en
zoeken zoo naar de minimum waarde van Tp. De
achtereenvolgens gevonden waarden zijn hieronder
vermeld:

/ 1,25 * b °>8 b :>l b

4 — 7T 5 - 71
5 b b 4 ft i,i 6

_

2J2S. —
3>°7 — 3»_44

_

2,975
* b b b b

£ 2,717 2,745 2 %°2 2 -729
b b b b

5,5151 6,010 i 6 830 i 5»760 i
b b b b

- 349. £.<£)* 3.44 £(-*-)' B(- h -)"- 3.3»H P O O O

De plooispanning tp bij geheel plastisch gedachte
plaat is dus bij de vloeigrens:

Tp— 3,38E(- ) (37)\b I
Voor het elastische gebied is de door South-

well en Skan bij een golflengte van 1,33 b ver-
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kregen uitkomst voor de plooispanning nog iets ver-
beterd door SeydeT 1), die bij een golflengte van1,25 b als plooispanning vindt:

T„=4;82E(-j (38)

De werkelijke plooispanning bij de vloeigrens tT
's dus volgens (17), (37) en (38):

tK — (39)

Nu is TV —

=- kg/cm- — 1 386 kg cm", zoodat,

met £= 2 100 000 kg cm-, uit de voorwaarde
"k= ~. y volgt:

-=75,3 (40)
h

Aangenomen mag dus worden, dat de plaat niet
beneden de vloeigrens zal plooien als de verhouding
b
~ kleiner dan 75 is.n
Volgens de tot nu toe bestaande opvattingen zou

even beneden de vloeigrens:

-k =— t k = 4,82 TJ - I (41)

zijn. Daar even beneden de vloeigrens T = 875 000
kg/cm- kan worden gesteld "') volgt hieruit, dat dan
een plooien beneden x v eerst onmogelijk zou zijn als
b
- kleiner dan 55 was.h

3. Berekening van de plooispanning in het
plastische gebied voor een

vierkante plaat.
Voor het geval dat de afmetingen a en b van de

plaat (fig. 2) eindig zijn, is een directe oplossing van
de differentiaalvergelijking voor plooien in het
elastische gebied tot nu toe niet gelukt. De directe
oplossing van de voor het plastische gebied geldende
vergelijking (16) is dus vooralsnog evenmin moge-
lijk. We passen daarom voor dit geval de ook voor
het elastische gebied "') gebruikte energiemethode
van Timoshenko toe.
Bij geheel plastisch gedachte plaat vonden we

voor den bij het plooien te verrichten arbeid "'):

*-*« , ii|'(s?)'+»f,e) .wv +

Daar voor dit geval volgens (14) D =A en C =B
is, wordt hier:

*-» :-m<i(swsn +

o o
3-jv 3-w / 3*» \2 "

ex- dy- \dxdy J

O O

(42)
De door de schuifspanningen tp bij het plooien

geleverde arbeid is evenals die voor het elastische
gebied "):

f" f h dw dwAa--hxv J f —— dxdy (43)

Bij het in fig. 2 aangenomen assenstelsel voldoet,
daar de plaat aan de randen als vrij opgelegd be-
schouwd werdt, de dubbele reeks van Fo u -

rier 1") '-):

vv ■ P~x ■ AAn>= 2.1,am sin sin (44)
P»i q-l a b

als vergelijking voor het middenvlak van de plaat in
uitgebogen toestand, aan de randvoorwaarden. Deze
vergelijking moet nu in (42) en (43) gesubstitueerd
worden. Ter toelichting zij vermeld, dat verg. (44)
de volgende reeks voorstelt:

r.x 2r.x 3~x(du sin \-a-2i sin \-a :n sin 1-a a a
r.y -x 2-x

+ ) sin \-{a sin 1- sin 1-b a a
3-x 2ry r.x

+ flsa sin 1- ) sin \-(av\ sin 1-a ba
2r.x 3-x 3-y-f- a2B sin 1- a:i:) sin f- ) sin (-
a a b

+

Zooals nu duidelijk zal zijn, is bijv.:
d-w -- pr.x q-y
= 11—a,,,,l1—a,,,, p- sin sin

ex- a- . a b
en:

d-w -- pr.x qr.y
= ——a,,c| q- sin ■ sindy b- a b

Het bepalen van de door verg. (42) aangegeven
dubbele integraal wordt nu zeer vereenvoudigd door
de omstandigheid, dat, zooals bekend:

P mr.x nr.x
/ sin sin dx= 0J l l

n

10) Timoshenko. Theory of elastic stabilitv p.357 e.v.

11) Timoshenko. Theorv of elastic stabilitv.
p. 314.

12) Har(m a n n. Knickung, Kippung, Beulung.
p. 185 e.v.
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als m ongelijk aan n is. Hierdoor zullen bijv. in de
vorm :

o o

*] ] \-a + Sm -~a- Sm 'Y\ dXdy
O O (45)

alleen kwadraten van de termen van de reeks over-
blijven, zoodat, daar:r m~x iJ sin- dx = - is, verg. (45) overgaat in:
o

Voor de andere termen van verg. (42), die bij het
plooien in het elastische gebied wegvallen, vindt men
op dezelfde wijze:

O O il o

= pqpV-' (47)
4ab

Invulling van (46) en (47) in (42) geeft:

_ 2 (4 — B — 2F) SSoVV } (48)
Invulling van (44) in (43) geeft natuurlijk dezelfde

uitdrukking als voor het elastische gebied '") ,L>).
Daar n.1.:
P m-x nr.xI sin cos dx =0J l l

(i

als m -\- n even is en:
f1 m-x n-x 21 mI sin cos dx =J l l - m- — ri-
als m -f- n oneven is, wordt volgens (43):

An 4/iTPSSS2aM an>——?4rA *
-

<49)(H —p')(r- s-)
waarin dus p, q, r en s zoodanige geheele getallen zijn,
dat p -\- r en q -\- s oneven zijn.
De voorwaarde Ai =A u levert dan volgens (48)

en (49):

WS2a*w (£+|!)a
rSEI —2(A—B — 2F) lla^pV 2

32abh
____

pq rs1111a,,,, 0,. — —— -

(r- — /'-) U]- — s-)
(50)

De constanten a„m moeten nu zoo gekozen worden,
dat Tp zoo klein mogelijk wordt. Hiertoe moeten dus
de afgeleiden van -cr naar elk der coëfficiënten a, m,
nul zijn. Worden de teller en noemer van de laatste
breuk van (50) resp. T en N genoemd, zoodat:

t.*EI T
tp— (51)Zlabh N

dan geldt dus voor elk der coëfficiënten a„„, de voor-
waarde:

ar dNnt—= o
damn ?a,nn

of in verband met (51):
r.'El dT ?N1 = 0
i2abhii< damn damn

waarvoor geschreven wordt:
dT dN

-^2r-+g- 0 (52)
0amB ' «run

■ ■
a

-

"£/
/«»waarin a =— en K =— —■ ~.,

— wo)
b 32a- ;s/!T,.

De teller T bevat twee reeksen, waarvan de eerste
ook in het elastische gebied voorkomt. Zooals, ook
zonder deze reeksen uit te schrijven, te zien is, geldt
in het algemeen:
dT / m- n-\-

_ ~ ~ ._..

= 2Ad-b-am J —+ — —2Pamnm-n- ... (54)
damn \ar b- 1
als 2 (A — B — 2F) = P wordt gesteld.
Gebruik makend van (54) en van de door Hart-

m a n n '-) voor het elastisch plooien reeds uitvoerig
dNtoegelichte berekening van , gaat {52) nu over
<'amu

in het volgende systeem van vergelijkingen (als
m -\- n 6 wordt genomen):

( /1 i V )-X£2 2Ad-b-an h— ~ 2Pan +
( \a b- 1 )

4 8 8+2 ( a2l a»\ — — ««) = 0
. 9 45 45

i /1 4 V IXfi 2 2i4a-*fc aa,-. —+ tt — BPa„ +
( \aL *"/ ]

/4 4 8 \

+ 2U*-s*,+ « 4ta j- 0

— >si- adonis (— + Tj) ■- 18Pa i:i +

/4 8 8 \

+2 I - a,2 — - a-u +— a v < j- 0

-W j 24a*Mte ( + — 32Pa
-- j +

/4 36 20 \

+ 2(-a3l --a33 + -asl j +
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,
_

/ 4 4 20 \M(- 1-an + -a l(t + -« 15 J-o
Dit zijn weer homogene lineaire vergelijkingen,le alleen van nul verschillende waarden voor a m„geven als de noemerdeterminant A van het systeemu ' wordt. Deze determinant is, evenals die voor

inn II 13 22
" *\A (i +

.

4

Aa{i - 4

22 4
-

4 +S s
9 5 <

3i
_

4
5

33 . 36
25

Bepalen we ons tot een vierkante plaat, dus stellenwe J = i t dan volgt hieruit na uitwerking en sub-stitutie van P:
1

225 (A + B + 2F)
'

i/8 249/l -f 2 601 (6 + 2F)
I, _ _ (50)
1 41 M-f 9(S + 2F)

en hieruit volgens (53), daar a = b is en het teeken
van TP niet ter zake doet:

225 x4 / h \-x—^r iA +B+2P)E [-b ) ■
,/. 4M + 9(B + 2F)
r 8 249 4 -I 2 601 (6 + 2F)

Met de even beneden de vloeigrens volgens (35)
geldende waarden A — 0,960, B = 0,316 en
F = 0,078 geeft de door ons reeds vroeger •"•) afge-leide vergelijking (56):

TP— 5,64 E (-) (57)
Door tg 9 = co en c = 0 te stellen, zoodat volgens

. . tn m m
< 14) 4= , B= — en F—m- — 1 m- — 1 2m -4- 2
wordt, volgt uit (56) ook de plooispanning voor het
elastische gebied:

/' h \-
te—8,52 E - (58)\b I

zoodat volgens (17), (57) en (58):

tk = 6,36 e(-) (59)

Nu zijn de door ons berekende waarden, doordat
we slechts weinig constanten in aanmerking namen,
natuurlijk niet precies nauwkeurig. Sey de 1 3), die
in beide richtingen tot den index 6 ging, vond voorde vierkante plaat in het elastische gebied een plooi-

het elastische gebied '"), te schrijven als het pro-
duct van twee andere determinanten, de eene met
even en de andere met oneven waarden van m -\- n,
die dus beide nul te stellen zijn. De determinant met
even waarden voor m -\- n, die de kleinste waarde
voor -j. geeft, wordt dan na uitwerking, als we ons
beperken tot de vijf constanten on, aVli , a», a*, en a:i:i :

3i 33

i2)2 — PPÏ —
4 3

- =o
> 5 25

>.j/!(9 • py— 9/»P»|

/ hV
spanning te — 8,44 £ — J , wat als de nauwkeurige

waarde is te beschouwen. Waar men steeds des te
kleiner waarden vindt, naarmate men meer constanten
in de berekening betrekt, zal de nauwkeurige waarde
van tK in ons geval in verband met (58) en (59) ge-
steld kunnen worden:

8,44 I hX- I h\-tk = -

!
— 6,36 E - — 6,30 £ - (60)

8,52 \bj \bj
De voorwaarde t k — ~\ = 1 386 kg cm- geeft

hier:
-—97,7 (61)h

De differentiaalvergelijking (16) is ook als volgt
te schrijven:

d4w d4w d4w d'-w
D, \- 2D:l (- D, 2/i-r, = O

?x4 ?x-?y- ?y4 rxry
(62)

waarin dan D, — D 2 = EIA en D :!
= EI (B + 2F)

is. Dit is de differentiaalvergelijking van een zooge-
naamde orthotrope plaat, d.w.z. een plaat, die ortho-
gonaal anisotroop is, dus in twee loodrecht op elkaar
staande richtingen een verschillende stijfheid heeft.
Als orthotrope plaat gedraagt zich in het elastische
gebied bijv. triplexhout, terwijl ook gegolfde platen
bij benadering als zoodanig beschouwd kunnen wor-
den. Daar beide in den vliegtuigbouw gebruikt wor-
den, waarbij ze voornamelijk op schuif belast wor-
den, heeft men voor dergelijke platen ook de plooi-
schuifspanning berekend, uitgaande van vergelijking
(62). Voor eindige lengten van de plaat heeft
S e y d e 1 :! ) enkele waarden berekend volgens een
door Bergmann en Reissner 13 ) ontwikkelde
methode. Uit de grafiek die daaruit afgeleid is ,4 ) en

13) Bergmann en Reissner. Zeitschrift fiir
Flagtechnik und Motorluftschiffahrt. p. 6 (1932).

14) Se y del. Zeitschrift fiir Fhtgtechnik und Motor-
luftschiffahrt p. 78 (1933).
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b ~ Di
waar x is voorgesteld als een functie van - 1/ —en

a r u»

—rr—, welke vormen in ons geval overgaan in
\ D.D,

b B + 2F
resp. - en , kan ook voor het bovenbehan-a A

b B + 2F 0,472
delde geval, waar - = I en =

—

a A 0,960
0,492 is, t worden bepaald. Dit geeft de waarde

,= 5,54 E (£)'.
(h\-Dit is dus tp. Met - K =8,44 E - I (zie boven),

wordt dan volgens (17) tk — 6,26 E - | . Dit is in
\ b i

goede overeenstemming met (60).
bDe bovengenoemde grafiek berust voor -=0,a

dus oneindig lange plaat, op enkele door Sey de 1
in een vroegere publicatie ir'), die mij hier niet toe-
gankelijk is, volgens de methode van Sou t h w ell
en Sk a n berekende waarden. Voor het in het
vorige hoofdstuk behandelde geval I— =0 volgt

bt/D, D«daaruit met -1/—=0 en —- =0,492 de
ai D, x n,D,

waarde: tp= 3,42 £l - I , terwijl onze directe be-

l hVrekening gaf Tp — 3,38 E - I .

4. Afleiding van eenvoudige gebruiksformules.
Zooals Ble ic h "') reeds uit de door Timo-

s h e n k o berekende waarden afleidde, verloopt, bij
heen bepaalde verhouding -, de plooispanning in het
b

elastische gebied ongeveer parabolisch indien ze als

functie van de verhouding -, waarin b de breedtea
(kleinste afmeting) en a de lengte van de plaat voor-
stelt, wordt uitgezet. Worden de plooispanningen voor

boneindig lange plaat, dus - = 0, en vierkante plaat,
a

b
-= 1, resp. t ( , en t, genoemd, dan is:a

TK —To + (Tl— To) ! - J (63)al
Met de nauwkeurige door Sey d e 1 :! ) bepaalde

waarden wordt dus voor het elastische gebied:

t k = j4,82 + £ (H (64j

In werkelijkheid blijft men, zooals Hart-
m an n *-) liet zien, door het verloop parabolisch
aan te nemen, wel iets aan den veiligen kant.
Ook voor orthotrope platen kan volgens de door

Sey d e I :') gegeven grafische voorstelling t k wel
parabolisch verloopend gedacht worden met de ver-

fthouding —
.

a
Voor het plastische gebied kan natuurlijk -K niet

bzonder meer ■ parabolisch met - verloopend gedacht
a

b
worden, omdat met het grooter worden van - de plooi-

a
spanning stijgt en de coëfficiënten A, B, C, D en F
in het algemeen kleiner worden, dus de plaat slapper
wordt. Wel kan dit echter, als het plooien bij een
bepaalde spanning, bijv. de vloeigrens, beschouwd
wordt, omdat daarvoor bepaalde waarden van A, B,
C, D en F gelden, dus de plaat dan als een elastische
orthotrope plaat beschouwd kan worden. In verband
met de voor een plooien bij de vloeigrens voor t0 en
T] volgens (39) en (60) gevonden waarden, geldt dus
volgens (63):

Tk-Tv- j 3,74 + (65)

We komen in het plastische gebied, als de voor
het elastische gebied berekende plooispanning i v.
volgens (64) de elasticiteitsgrens tri, zou overschrij-
den. Daar we ons houden aan het, volgens de Duit-
sche Voorschriften geldende, verband tusschen knik-
spanning en staafslankheid (fig. 6), waarbij de elasti-
citeitsgrens a,.:1 .

voor druk bij een spanning van
2 0732 073 kg/cm 2 is aangenomen, is t Ei. — — —

V3
b

= 1 197 kg cm-. De verhouding - waarbij - v deh
elasticiteitsgrens tel bereikt is dus volgens (64):

15) Se y del. Luftfahrtforschung. p. 71 (1930).
16) Blei c h. Theorie und Berechnung der eisernen

Briicken. p. 285.

Fig. 6.
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(ï)«-/i 4 '82 + 3 ' 62 {-a J\^=
= 1/ 8456 + 6351( -] (66)

In fig. 7 is de plooispanning uitgezet als functie van
b b . b
- en - . Volgens (66) wordt voor een verhouding —

ha a
bvan 0 en 1 de elasticiteitsgrens bereikt als - resp.h

92,0 en 121,7 is.
bVolgens (65) is de verhouding -, waarbij de plooi-
h

spanning -

K in het plastische gebied gelijk aan
sv 2 400

t v =—-= — kg/cm 2
— 1 386 kg cm- is:

V'3 V3

= 1/5 667 -f- 3 879 ( - J (67)

Zooals in fig. 7 is aangegeven is deze verhouding
b b
~ voor - =Oen 1 resp. 75,3 en 97,7.
" a
Het ligt voor de hand het verloop van de plooi-

spanning met de verhouding -

, evenals dat van de
h

knikspanning met - (fig. 6'), in het plastische gebied
i

rechtlijnig aan te nemen. Voor het plastische gebied
is dus:

/ U/el h \
t k =( 1,197 + 0,189 ——

—— j t/cm 2

U/ki. ~~U/v
(68)

Recapituleer end is dus volgens (64), met £ = 2 100
t/cm 2

, voor het elastische gebied:

te = jlO 100+7600( - j (-) t/cm 2 (I)

Is echter volgens (I) t e > 1,197 t cm 2 , dan plooit
de plaat in het plastische gebied en is volgens (68)
voor gewoon vloeistaal, St. 37:

(1) _»

tk = + 0,189—— —— j t/cm 2

U/el - U/v
(H)

waarin volgens (66) en (67):

{l),,^ 8456 + 6351 ul ~,a)

en:

(_| =1/ 5667 + 3879 (-] (Hb)

Hoewel ook bij de vloeigrens, dus in het horizon-
tale gedeelte van het v, -,',,-diagram, een plaat nog
eenigen weerstand tegen buiging heeft, kan voor de
berekening worden aangenomen dat, als volgens (II)
tk > 1,386 t/cm 2 zou worden, xK «= Tv"- 1 386 kg/
cm 2 is.

Fig- 7-
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Voor de afmeting van de plaat in horizontale rich-
tingen kan de afstand tusschen de verstijvingen hart
op hart worden aangenomen. Als de afmeting in ver-
ticale richting wordt de in fig. 8 resp. voor geklonken
en gelaschte uitvoering aangegeven afstand aange-
nomen. Zijn de verbindingsnagels tusschen hoekstalen
en lijf in twee horizontale rijen geplaatst, dan wordt
de afstand a of b tot het midden tusschen deze twee
rijen gemeten '"). De grootste afmeting van de plaat

bwordt a genoemd, zoodat steeds - < 1 is.
a

Wordt bijv. een tweevoudige zekerheid tegen
plooien geëischt, dan moet de schuifspanning -, be-
rekend door de dwarskracht gelijkmatig verdeeld te
denken over de in fig. 8 aangegeven lijfhoogte a of b,
kleiner blijven dan de helft van Tb of ~K volgens
(I) of (11)-

______^_

17) Stahlbatikalender 1939. p. 359.

Fig. 8.

Aanvulling.
In mijn artikel „Over de zijdelingsche stabiliteit

van de eindportalen van vakwerkbruggen" in dit tijd-
schrift, No. 1 — 1939, werd gezegd, dat voor andere
waarden van A dan de daar gebezigde waarde
A =0,1 de hoek 6 a waarover de krachten K mee-
zwaaien in het ongunstigste geval ongeveer da =
(1 — A)-a kon worden gesteld (blz. 11. 1 en 11. 7).
Intusschen heb ik voor enkele andere waarden van
A de waarde van 8 berekend, waaruit bleek dat dit
voor de meeste gevallen onnoodig ongunstig is en
dat de hoek Ö a reeds voldoende veilig benaderd kan
worden door 9 a = (0,9 — A) a te stellen.

P. P. Bijl a a rd.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Octrooien.
De ondervolgende octrooiaanvragen zijn 15 Febru-

ari 1939 o.m. openbaar gemaakt. Onder de aandacht
van belanghebbenden wordt gebracht, dat aan den
Octrooiraad te 's-Gravenhage te richten bezwaarschrif-
ten tegen de verleening van octrooi en verzoekschrif-
ten tot het verkrijgen van een recht als voorgebruiker
of tot vermelding van een naam van den uitvinder
in het octrooi, bij het Kantoor voor den Industrieelen
Eigendom (Dept. van Justitie) te Batavia-C. kunnen

worden ingediend, onder aanteekening, dat tegen de
verleende octrooien niet anders kan worden opgeko-
men dan door een vordering tot nietigverklaring of
opeisching bij de gewone rechters in Nederland.
De termijn voor het indienen van bezwaar- en of

verzoekschriften loopt voor de navolgende octrooien
af op:

15 Juni 1939.
No. 881 Ind. kl. 73. 2. N. V. Constructie Atelier „D e

Vorstenlande n", Djokja: Inrichting voorhet vervaardigen van touw of garen met tweeof meer draaiende vezelvoeders, een oog voorhet samenbrengen der getwijnde draden eneen draaiend frame, waarin een haspel voor
het opwinden van het touw.

No. 80916 Ned. kl. 39b. lb. Wingfoot Corporation,
te Akron, Ohio, U. S. A.: Werkwijze voor het
filtreeren van door uitvlokking van latex ofdergelijke dispersies verkregen suspensies van
neergeslagen rubberdeeltjes in een waterigmedium.

No. 81313 Ned. kl. 23b. 4e. J. M. G. P o u e 11 r e, teParijs: Werkwijze voor het door middel van
caseïne of/en algine in vasten toestand over-voeren van vloeibare koolwaterstoffen.

No. 82525 Ned. kl. sa. 35. Ira Johnson Mc C u 1 1 o u g h,te Los Angeles, U. S. A.: Inrichting voor hetperforeeren van een boorbuis.
No. 82981 Ned. kl. sa. 19. Texaco Development Cor-

poration, te Wilmington, U. S A.: Tot zinken
te brengen lichter met een romp, waarop een
platform met een hierop opgestelde installatie
voor oliewinning rust, middelen om den lich-
ter te doen zinken, zoodat de romp komt te
rusten op den bodem ter vorming van een
stevige fundeering en middelen om den lich-
ter weer te doen opstijgen.

No. 83086 Ned. kl. 82a. 1. J. E. Nissen, te Bandoeng:
Inrichting voor het regelmatig verdeelen van
den aan- en afvoer der lucht in droogruimen,
zooals verflensruimten voor thee.

No. 83812 Ned. kl. 50d. 6b. J. E. Nissen, te Ban-
doeng: Zeef inrichting met een op het zeefvlak
werkende klopinrichting.

No. 84450 Ned. kl. 20a. G. S t r u n k, te Essen-Stadt-
wald, Duitschland: In een railbaan voor mijn-
wagens of dergelijke op rails loopende trans-
portwagens ingebouwde inrichting voor het
voortbewegen of remmen van de wagens.

No. 76745 Ned. kl. 37f. C. A. N e h e r, te Aschaffen-
burg a. d. Main, Duitschland: Demonteerbare
loods, samengesteld met behulp van scharnie-
rend met elkaar verbonden platen.

No. 81492 Ned. kl. la. Prof. Ir. C. L. v a n N e s, s-Gra-
venhage: Werkwijze en inrichting voor het
scheiden van minerale korrels naar hun soor-
telijk gewicht uit een vloeistof, waarin zich
de korrels bevinden.

No. 82245 Ned. kl. Bk. H a c k m a n n, Castricum en
J. P. W i b a u t, Amsterdam: Werkwijze voor
het vervaardigen van bekleedingsmateriaal dat
ondoordringbaar is voor mosterdgas en andere
huidaantastende strijdgassen, met behulp van
condensatieproducten uit halogeenderivaten
van polyalcoholen en dergelijke en polysul-
fiden.

No. 78517 Ned. kl. 19d. Dortmunder Union Brüc-
kenbau-Aktiengesellschaft, Dortmund: Brug,
voorzien van een krimp- en rekinrichting voor
het overdekken van de wegonderbreking aan
het beweegbare einde van de overspanning.
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No. 82616 Ned. kl. 20i. Vereinigte Eisen b.-
Signalwerke Gesellsch. m. b. H., Ber-
lijn-Siemensstadt: Railcontact, waarbij kwik
door het doorbuigen van de rail in een stijg-
buis wordt gedreven.

No. 82669 Ned. kl. 20k. Lice nt i a Patent — Verwal-
tungs — Gesellsch. m. b. H., Berlijn: In zig-
zag gemonteerde rijleiding met kettingophan-
ging voor electr. spoorwegen, waarbij rij- en
draagdraad in een ten opzichte van elkaar
tegengesteld zigzagverloop zijn opgehangen.

No. 80214 Ned. kl. 20k. K. Eck 1, Miinchen: Rijdraad-
klem voor electr. leidingen, bestaande uit een
vasten, van een aantrekorgaan voorzienen
klembek en een beweegbaren, van een of meer
naar beneden gerichte haakvornrge uitsteek-
sels voorzienen klembek.

No. 76177 Ned. kl. 21a-. W. A. Lo t h en J. A. Giv e-
-1e t, Parijs: Telefoon- of telegraafstelsel,
waarbij over eenzelfde verbindingslijn tusschen
twee aansluitposten, gelijktijdig verschillende
verbindingen kunnen bestaan.

No. 80677 Ned. kl. 37e. E. G. L. Girard, Parijs:
Werkwijze voor het vervaardigen van beton-
nen voorwerpen met behulp van vervormbaar
materiaal, zooals rubber, dat de verwijdering
van de bekisting vergemakkelijkt, alsmede
bekisting voor het uitvoeren van die werkwijze
bij het vervaardigen van een ribbenvloer.

No. 79683 Ned. kl. 43b. Th. Bra u n en W. Vog t,
Weenen: Inrichting voor het vaneen scheiden
van papierbanen, in het bijzonder bij verkoop-
automaten voor het uitgeven van plaatsbewij-
zen, postzegels en dergelijke voorwerpen.

No. 84597 Ned. kl. 61a. Aktiengesellschaft,
Berlijn: Kapvormig gasmasker.

No. 79012 Ned. kl. 65d. H. Sco 11 -Pai ne, Southamp-
ton: Inrichting voor het te water laten van een
torpedo vanuit een snelvarend vaartuig.

No. 83116 Ned. kl. 72f. H. J. Stie ge r, Brough, East
Yorkshire, Engeland: Richttoestel voor een
vuurwapen, zooals machinegeweren en licht
geschut op luchtvaartuigen en combinaties
daarvan met torens.

Centraal Instituut voor Materiaalonderzoek
Het bureau van bovengenoemd Centraal Instituut,

voordien Stichting van Materiaalonderzoek, tot dus-
ver Prinsessegracht 23 te 's-Gravenhage, is sedert
begin Maart 1939 gevestigd Javastraat 32 te 's-Gra-
venhage.

ONTVANGEN GESCHRIFTEN.
„De Wegverkeersordonnanti e", door
Dr. ir. L. J. de V e n f en Mr. Ür. F. J. W. H.

Sandbergen.
2de druk, bewerkt door Mr. dr. F. J. W. H. S a n d-

bergen.
Supplement.
Uitgave: Bureau voor Administratiefrechtelijke Pu-

blicatiën, Bandoeng, 1939.
Dit uitvoerig supplement is noodzakelijk geworden

door de zoo omvangrijke wijzigingen welke het gevolg
waren van de herziening der wegverkeerswetgeving
van 1938. Het vult derhalve den tweeden druk van
.5 Wegverkeersordonnantie" aan op het stuk van de

Wllzigingen in de wegverkeerswetgeving en geeftv°orts de jurisprudentie sinds het verschijnen van den
tweeden druk, terwijl eveneens zijn opgenomen desedertdien tot stand gekomen uitvoeringsbesluiten ende algemeene toelichtende circulaires, welke van blij-

vende beteekenis voor de toepassing van de wegver-
keerswetgeving zijn te achten.
Gebruikers van den 2den druk van „De Wegver-

keersordonnantie" zullen door aanschaffing van dit
supplement weder geheel „bij" zijn op het gebied der
wegverkeerswetgeving hier te lande.

„De Industriebaanordonnanti e", door
Ir. D. Wi 11 ebra n d, Hoofd van het Spoorweg-

toezicht en Mr. dr. F. J. W. H. Sandbergen,
referendaris bij de afd. Wegverkeer van het Dept.
van Verkeer en Waterstaat.
Uitgave: Bureau voor Administratiefrechtelijke

Publicatie, Bandoeng, 1939.
Aan het voorbericht van deze uitgave wordt ontleend:
Nu het „Reglement op den aanleg en het gebruik

van tramwegen ten behoeve van ondernemingen van
landbouw en nijverheid" van 1885 met ingang van
1 Mei 1939 staat te verdwijnen, om te worden ver-
vangen door de Industriebaanordonnantie en haar
uitvoeringsvoorschriften, kwam het nuttig voor door
samenstelling van dit boekje te pogen een uniforme
toepassing van deze nieuwe bepalingen van den aan-
vang af te bevorderen en de belanghebbende onder-
nemers van landbouw en industrie ter zake voor te
lichten.
De toelichting op de Industriebaanordonnantie is

ontleend aan de stukken betreffende de behandeling
in den Volksraad, die op de Industriebaanverordening
aan de ten departemente van Verkeer en Waterstaat
berustende officieele bescheiden, een en ander voor
zooveel noodig nader aangevuld en verduidelijkt.
The System Latex - C o 11oid a 1 Clayll.
Further investigations on the influence of colloidal

clay in rubber, by
A. van Rosse m and J. A. P 1 a i z i e r.
Mededeeling No. 9 van de Rubber Stichting, Am-

sterdam.
Static and Dynamic Properties of

Rubber under Compression, by C. W.
Kosten.
Mededeeling No. 10 van de Rubber Stichting, Am-

sterdam.
A. La t i n, Ph. D.:
The Influence of Fluxes on the Spreading Power of

Tin Solders on Copper.
Publicatie No. 88 van The International Tin Re-

search and Development Council.
De werking van vloeimiddelen bij

het soldeeren.
Deze nieuwe publicatie geeft een verslag van de on-

derzoekingen betreffende het spreiden van vloeibare sol-
deer op koper bij het gebruik van hars of chloride als
vloeimiddel en het uitdrukken van het spreidend vermo-
gen door het meten van den contact-hoek tusschen soldeer
en koper en van de spanning in het scheidingsvlak tus-
schen soldeer en vloeimiddel. De blauwachtige halo, welke
om druppels van vloeibaar soldeer op koper kan worden
waargenomen, wordt geacht zijn oorzaak te vinden in een
electrochemischen neerslag van tin uit door het con-
tact van het vloeimiddel met het soldeer ontstaande
stanno-chloride.
Het feit, dat soldeer een betere spreiding heeft dan

zuiver tin, wordt toegeschreven aan de lagere oppervlak-
tespanning, hetgeen echter niet insluit, dat de hechting
van soldeer minder goed is.

DE INGENIEUR IN NED.-INDIËNo. 4—1939 I.83



F.C.Thompson.D. Met., M. Sc. and N. W i 1 d,
L. D. S.:
Tin and its Alloys in Dental Practice.
Publicatie No. 89 van The International Tin Re-

search and Development Council.
Tin en tinlegeeringen in de tand-

heelkunde.
Tandvullingen bevatten gewoonlijk 25% tin geamalga-

meerd met zilver, omdat deze samenstelling bij het ver-
harden de vereischte zeer geringe uitzetting vertoont,
waardoor de vullingen juist voldoende vast komen te zitten
zonder door het grootere volume pijn te veroorzaken. Ook
uit metallurgisch oogpunt worden de amalgamen in het
verslag besproken. In vergelijking met goud en zilver
heeft tin een lagen warmtegeleidingscoëfficiënt en kan
daardoor in nauwer contact met warmte-gevoeligc stof-
fen worden gebruikt. In het voorwoord wordt vermeld, dat
tin reeds in 1783 en wellicht vroeger, voor tandvullingen
werd aangewend.

Exemplaren van bovengenoemde publicaties zijn
voor belangstellenden op aanvrage kosteloos ver-
krijgbaar bij de International Tin Research and
Development Council, Prinsessegracht 21, 's-Graven-
hage.

PERSONALIA.
Ir. A. van den Berg, ingr. bij 's Lands Wa-

terstaat, is benoemd tot hoofdingr., inspecteur van het
Havenwezen bij het departement van V. en W. te
Bandoeng.
Ir. A. Segond von Banchet, ingr. bij

's Lands Waterst. ter besch. v.d. Prov. M.-Java, is
eerv. onth. van zijn ter beschikkingstelling en ge-
plaatst bij het depart. van V. en W. te Bandoeng.

Ir. J. von König s 1 ö w, hoofd van Tractie,
Materieel en Werkpl. (Hoofdbur. S.S. te Bandoeng),
is overgepl. n.d. Expl. O.L. (expl. kant. Soerabaja) en
ontheven v.d. functie van hoofd v.d. afd. Materieel
en met ingang v.d. dag der off. overname belast m.d.
functie van chef der 3de afd. der O.L.
Ir. A. R a t n e r, ingr. b.d. 8.P.M., is overgepl. van

Pangk. Brandan naar Tjepoe.
Ir. C. Juli u s, administrateur v.d. Serajoedal

Stoomtr. Mij., is ing. 9 Maart 1939 10 mnd. verlof
naar Europa verleend.
Ir. P. C. F e e k es, ingr. Iste kl. der S.C.S. te

Tegal, is met ing. v. 15 Febr. 1939 eerv. onthev. v.d.
functie v. Inspect. v. Vervoer der S.C.S. en overgepl.
naar den dienst der S.D.S. (Poerwokerto), als tijd.
vervanger van ir. Juli u s, bel. m.d. waarn. v.d.
functie van administrateur van de S.D.S.
Ir. H. Ch. J. Me el hu ijs en, ingr. der S.C.S.,

is met ing. v. 1 Maart 1939 overgepl. van Tegal naar
Semarang.

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS.
Groep Nederlandsch-Indië.

BESTUURSMEDEDEELINGEN
De in No. 2 van dezen jaargang voorgestelde nieu-

we leden zijn aangenomen.
Thans wordt voorgesteld als gewoon lid:
Ir. H. J. de Roos, Ingenieur bij het Dienstvak

Tractie, Materieel en Werkplaatsen der Staatsspoor-
wegen te Batavia.

Errata.
In fig. 1 van het artikel van ir. W. J. van de r E b : Ontwerp van een gekoppelde horizontaal-seis-

mograaf met electrische registratie ten behoeve van het meten van horizontale brugslingeringen (dit tijd-
schrift no. 3 —1939 blz. 111. 2) zijn de onderste twee figuren van de rechter helft (b) der afbeelding ter
wille van de vergelijkbaarheid met de overige trillingsvormen omgekeerd weergegeven. In werkelijkheid
zal de opteekening der gedwongen trilling door onderfrequentie-apparaten juist tegengesteld geschieden,
zoodat wat thans boven de nullijn is geteekend, er onder komt en omgekeerd. Ook moet het eerste gedeelte
van de opgeteekende gedwongen trilling weggedacht worden tot aan het tijdstip, dat de harmonische met de
laagste frequentie aanvangt. Het eerste gedeelte werd abusievelijk erbij geteekend.

Verder gelieve men betreffende het kruisveerscharnier, beschreven op blz. 111. 12 van evengenoemde
publicatie op te nemen:

Opmerking. Bij de berekening van de veeren van het inwendig systeem is geen rekening gehouden
met een eventueel aanwezige trekkracht in de veeren. Het „aanspannen" der veeren moet dus uiterst om-
zichtig geschieden en bestaat feitelijk alleen uit het overwinnen van de wrijving tusschen de veerbevesti-
gingsslede en haar glijdingssleuf. Het is van zelf sprekend, dat een initiaal-trekkracht de veeren relatief
stijver doet worden en dat hiermede ook het eigen trillingsgetal is te beïnvloeden c.q. te regelen.
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11. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE

INHOUD: De Serajoe-bevloeiingswerken, door ir. P. J. A. Wijn en ir. W. J. van Blommes te in. -- Het
„Provinciaal- Waterreglement Oost-Java", door ir. W. Lammers (slot). — Het berekenen van den maximum-
afvoer van stroomgebieden met een oppervlak, van 0 — 100 km-', door ir. H. M. Verweij.

De Serajoe-bevloeiingswerken
door

ir. P. J. A. WIJN en ir. W. J. VAN BLOMMESTEIN,
Ingenieurs op het hoofdkantoor van den Provincialen Waterstaatsdienst van Midden-Java te Semarang

Korte inhoud.
Na een beschrijving van den landbouw-economischen toestand in ds vlakte van Zuid-Banjoemas en van de

te verwachten voordcelen van een geregelde bevioeiing, wordt een overzicht van de wordingsgeschiedenis der
Serajoewerken gegeven. Vervolgens wordt de algemeene opzet der werken beschreven, waarna de vrije inlaat-
sluizen, de zand- en slibzuiveringswerken en de pompstations met hunne electro-mechanische inrichting meer in
detail worden behandeld. Verder zijn enkele beschouwingen gewijd aan het stroomleveringscontract en het cul-
tuurplan, terwijl tenslotte aan de hand van de bouwkosten der werken een rentabiliteitsberekening is opgesteld.

I. Inleiding.
De Serajoe-bevloeiingsplannen nemen in den ont-

wikkelingsgang van het bevloeiingswezen in Neder-
landsch-Indië een bijzondere plaats in. Volgens de
thans in uitvoering zijnde plannen zal namelijk op
groote schaal, en wel voor rond 28 000 bw (20 000 ha),
door middel van clectrisch gedreven pompinstallatic's
worden voorzien in den aanvoer van het bevloeiings-
water. Deze vorm van watervoorziening voor de uit-
sluitende en volledige bevloeiing van bevolkingsaan-
plantingen op groote schaal werd in Nederlandsch-
Indië nog niet toegepast. Bedenkende, dat voor het
onderhavige doel naar verwachting per jaar een
energieverbruik van rond 10 000 000 kWh noodig
zal zijn, is het duidelijk, dat die energie wel onder
uitzonderlijk gunstige voorwaarden verkregen moet
kunnen worden, daar anders de toepassing daarvan
van rentabiliteitsstandpunt beschouwd, ten eenen
male uitgesloten zou zijn. Veronderstellen we bij-
voorbeeld afname van electrische energie tegen een
zeer laag industrietarief van 1,5 cent per kWh, dan
zou de stroomlevering per jaar reeds ƒ 150 000 ver-
gen, of wel rond ƒ 5,35 per bouw (ƒ 7,50 per ha),
waarbij volgens de huidige rentabiliteitsbeginselen
een bevloeiingsplan nimmer aanvaardbaar zou kun-
nen zijn.
De Serajoe-bevloeiingsplannen werden echter

niet in eerste instantie ontworpen in den vorm,
waarin zij thans worden uitgevoerd, doch zijn te
beschouwen als het uiteindelijk compromis van ver-
schillende voorprojecten en wel in het bijzonder van
een ander „mechanisch" plan, waarbij direct door
waterkracht gedreven pompen zouden worden toe-
gepast. Daarnaast zijn eveneens verschillende oplos-
singen voor de gebruikelijke zwaartekracht-bevloeiing
ernstig onderzocht, zoodat wat de motiveering van

het uiteindelijk plan betreft, de voorgeschiedenis in
dit geval mede in de beschrijving dient opgenomen
te worden.
Deze wordingsgeschiedenis toont, hoe na vele

vroegere vergeefsche pogingen een bevloeiingsmoge-
lijkheid ten slotte toch verwezenlijkt zal worden. De
bevloeiingsmogelijkheden geraken op Java meer en
meer uitgeput, waartegenover de noodzaak van nieu-
we bevloeiingen als gevolg van het voortdurende en
sterke accres der bevolking echter steeds klemmender
wordt, omdat naar het voorkomt de kolonisatie op
groote schaal als eenige maatregel tot bestrijding van
het dreigend voedseltekort voor het overbevolkte Java
geenszins afdoende zal kunnen zijn. Op grond hiervan
wordt gemeend, dat onder den dwang dezer omstan-
digheden voor Java meer en meer als een gebiedende
eisch voor den irrigatie-ingenieur zal moeten gelden,
dat hij de tot nog toe wegens technische dan wel
rentabiliteitsoverwegingen onuitgevoerd gebleven be-
vloeiingsmogelijkheden alsnog door toepassing van
nieuwe inzichten en nieuwe technische vindingen
binnen de groep der economisch verantwoorde wel-
vaartsmaatregelen zal weten te brengen, ter medebe-
vordering van de noodzakelijke stabilisatie en ver-
meerdering der voedselproductie op Java.
Als een voorbeeld hiervan kan de uitvoering van

het „groot electrisch pompplan" voor de Serajoebe-
vloeiing gelden; een welvaartswerk bij uitstek, waar-
van bij de geraamde aanlegkosten (exclusief elec-
trische energie) van rond ƒ 55,— per bouw (ƒ 78,—
per ha), naast stabilisatie van de oogsten een gemid-
delde meeropbrengst van rond 400 000 picol (oogst-
droge) padi wordt verwacht. Het zal dan ook geen
verwondering wekken, dat voor deze werken een
bedrag van ƒ 800 000,— is beschikbaar gesteld uit de
„Nederlandsche welvaartsbijdrage".



Fig. I. Overzichtskaart Serajoe-bevloeüngswerken.
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11. Landbouw-economische gegevens en ver-
wachtingen.

Tot het Serajoe-bevloeiingsgebied zal behooren
practisch de geheele kustvlakte van Zuid-Banjoemas,
begrensd in het Noorden door het Djampanggebergte
en de Kali Serajoe, in het Westen de Kali Donan, in
het Oosten het Karangbolonggebergte en in het Zui-
den den Indischen Oceaan, welke vlakte een uitge-
strekt van regen afhankelijk sawahgebied omvat,
waarvan rond 28 000 bw (20 000 ha) in bevloeiing
zullen worden gebracht (zie fig. 1). Dank zij den in
het algemeen overvloedigen regenval in deze streek
wordt vrij geregeld een bevredigende westmoesson-
oogst verkregen met in het algemeen snelrijpende
padisoorten van ongeveer 105 dagen groeiduur na
het overplanten. Op dezen aanplant volgt een zoo
snel mogelijk in den grond gebrachte oostmoesson-
padiaanplant, die echter, als gevolg van te vroegtijdig
eindigenden regenval, dan wel fnuikende droogte-
perioden, wordt gekenmerkt door veel risico en mis-
lukking.
De nadeelen van den huidigen cultuurtoestand zijn

in het kort als volgt samen te vatten:
a. Het geheele landbouwbedrijf wordt beheerscht

door den eisch van het binnen zoo kort mogelijke
periode terug dringen van 2 padiaanplantingen,
waardoor de grondbewerking overhaast en slecht
geschiedt, dikwijls eerst droog en daarna nat,
doch veelal zeer onregelmatig, als gevolg van
onvoldoenden of geheel onderbroken regenval.
Gevolg van een en ander is het vrij veelvuldig
voorkomen van wortelrot en oogstmislukking.

b. De over het algemeen uit zware mergelklei be-
staande gronden vereischen juist bij de grond-
bewerking groote hoeveelheden water, die bij
plotseling invallende droogte niet voorhanden
zijn.

c. Het kweekbedden-bedrijf is aan groot risico on-
derhevig, waarnaast het gevaar van te oude bibit
bij vertraging in de grondbewerking en het uit-
planten.

d. Een groote cultuur-gevoeligheid van een zeer
dicht bevolkte streek, waarbij het verzekeren van
een stabiel welvaartspeil niet mogelijk is.

Teneinde dit laatste nadeel nader te belichten,
volgen eenige gegevens omtrent de landbouw-econo-
mische structuur in Zuid-Banjoemas.
Deze landstreek, met een zielental tusschen 750 a

800 per km-, behoort tot de dichtstbevolkte gebieden
van Java, voor welk eiland als geheel de gemiddelde
bevolkingsdichtheid rond 400 zielen per km- bedraagt.
Die dichte bevolking vormt op zich zelf een directe
aanwijzing voor de geschiktheid der gronden voor den
padibouw. Landbouwrapporten vermelden dienaan-
gaande dan ook een gemiddelde opbrengst per west-
moesson-oogst van 36 picol per bouw (31 q per ha)
en per oostmoesson-oogst van 16 picol/bw (14 q/ha),
gevende gemiddeld 52 picol per bouw (45 g/ha)
per jaar. Waar nu eenerzijds geregeld eenige
uitvoer van padi uit deze streek plaats heeft, doch
anderzijds in verschillende jaren voedselverstrekkin-
gen en steunwerken noodig bleken, moeten hier wel

bijzondere factoren in het spel zijn. In de eerste
plaats is hiertoe te rekenen de ongunstige verdeeling
van het grondbezit; van het district Kroja zijn bij-
voorbeeld de volgende gegevens bekend:
in 1930 een totaal zielental van rond 180 000

waarvan 52 000 mannen
58 000 vrouwen

en 70 000 kinderen
bij een sawahareaal van rond 23 000 bouws, dat zich
in handen bevond van rond 20 000 sawahbezitters.
Deze groep met een sawahbezit van gemiddeld ruim
1 bouw per man (gezin), vertegenwoordigt derhalve
het welgestelde deel der bevolking (zegge rond
80 000 zielen van het totaal aantal), terwijl daarnaast
een bezitlooze groep (rond 100 000 zielen) is aan-
gewezen op inkomsten uit betaalde diensten voor
werk op de sawahs of koeliewerk in de omgeving
(bijv. suikerindustrie vóór de crisis).
Het laat zich gemakkelijk begrijpen, dat bij mis-

oogsten en gebrek aan koeliewerk een groot deel van
de bevolking in ernstige moeilijkheden moet geraken,
doch dat daarnaast de welgestelde groep sawahbezit-
ters meestal nog voldoende oogst maakt, om een deel
ervan voor uitvoer te verkoopen. Daarnaast is nog
van belang de vrij uitgebreide klappercultuur dei-
bevolking, die bij goede prijzen een beduidende bij-
verdienste beteekent. Toen echter in 1934 èn de
padioogst zeer slecht was, de copra niets opbracht èn
de suikercultuur in geheel Banjoemas was stilgelegd,
dreigde een noodtoestand te ontstaan, waaraan tege-
moet gekomen moest worden door werkverschaffing
en voedselverstrekkingen. In 1935 herhaalde zich deze
loop van omstandigheden nogmaals, met welke recen-
te voorbeelden o.m. moge zijn aangetoond het labiele
welvaartspeil van deze streek.
Wat betreft de te verwachten concrete landbouw-

economische voordeden zijn ook vele zienswijzen,
meeningen en berekeningen aan de orde geweest.
Alhoewel deze op zich zelf uiteraard belangwekkend
zijn, laat het bestek van dit artikel niet toe daarop
uitvoerig in te gaan. Er zal worden volstaan met een
resumé van hetgeen momenteel in het algemeen aan
landbouw-economische voordeden wordt verwacht.
In algemeenen zin zijn deze samen te vatten in:

a) stabilisatie van den westmoesson-padioogst;
b) aanzienlijke uitbreiding van den oostmoesson-

aanplant en vermeerdering van oogstopbrengst.
Het onder a) bedoelde voordeel zal worden bereikt

door een geregelden watertoevoer, waardoor de
pawinians verzekerd zijn, de grondbewerking regel-
matiger, rustiger en intensiever zal kunnen geschie-
den en de veel voorkomende wortelrotziekte naar
verwachting sterk verminderd zal worden. Bovendien
zal, ondanks de te verwachten hoogere jaarproductie
der gronden, de bemestende invloed der bevloeiing
een anders te verwachten teruggang der westmoes-
son-opbrengsten van gemiddeld 6 picol per bouw
voorkomen. Hierbij is er van uitgegaan, dat het
productievermogen van de gronden aan een zeker
maximum is gebonden, waarvoor van landbouwkun-
dige zijde gesteld is 66 picol (oogstdroog) per bouw
(57 g/ha), en wel 36 pic. voor den westmoesson-
en 30 voor den oostmoesson-oogst. Aan de bepaling
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van deze opbrengstcijfers ligt geen verhooging der
huidige top- (ideale) producties ten grondslag, doch
alleen de invloed van de omstandigheid dat de minder
goede opbrengsten door de algemeen gunstiger cui-
tuurvoorwaarden sterk zullen stijgen.
Vooral voor den oostmoessonaanplant wordt een

aanzienlijke verbetering verwacht van een geregelde
bevloeiing met het zeer gunstig beoordeelde oost-
moessonwater der K. Serajoe. In cijfers uitgedrukt
zal die verbetering naar verwachting resulteeren in
een meeropbrengst van gemiddeld 14 picol oogst-
droge padi per bouw.
Daarnaast zal als algemeen voordeel worden ge-

boekt, dat de huidige snelrijpende (gendjah) padi-
soorten van omstreeks 105 dagen groeiduur, welke
thans in den oostmoesson worden aangetroffen op de
geheele te bevloeien oppervlakte en in den west-
moesscn op ongeveer de helft daarvan, zullen kunnen
worden vervangen door hoogwaardiger tengahan-
variëteiten van 120—125 dagen groeiduur.
Resumeerende worden als de concrete voordeden

der werken verwacht een meeropbrengst aan oogst-
droge padi van 28 000 X 14= rond 392 000 picol per
jaar, met daarnaast voor beide oogsten de mogelijk-
heid van een hoogwaardiger product.
Ter bepaling van de gedachten de prijzen van

gendjah-soorten stellende op ƒ 1,30 per picol (oogst-
droog) en die van tengahan op ƒ 1,50, geeft dit in
geld uitgedrukt een uiteindelijk voordeel van:
28 000 X (i X 36 -f 16) X (ƒ 1,50— ƒ 1,30) -f392 000 X ƒ 1,50 = f 179 200 + f 588 000 —

ƒ 767 200 = zegge rond ƒ 770 000.
Waar de kosten der werken op rond ƒ 1 500 000,—

zijn te stellen, is het duidelijk, dat van algemeen
welvaartsstandpunt bezien, het in de Serajoewerken
te investeeren kapitaal zeer nuttig zal zijn besteed.
Ten slotte rest onder dit hoofdstuk nog de vermel-

ding van eenige nevenvoordeelen van het groote
bevloeiingsplan. De bevloeiing op den rechter Sera-
joeoever biedt de mogelijkheid, om de kota Tjilatjap
geregeld van spoelwater te voorzien. Deze Regent-
schapshoofdplaats bezit een assaineeringsstelsel,
waarvan de goede werking in den oostmoesson veelal
bedreigd wordt door gebrek aan spoelwater, welk
euvel thans definitief zal worden opgeheven door een
continuen aanvoer van 40 l/sec voor het riolenstelsel.

Een ander hygiënisch bezwaar dat zal worden op-
geheven, wordt veroorzaakt door het dikwijls dicht-
slaan van de monding der Kali Benggawan aan het
einde van den oostmoesson. De daarmede gepaardgaande vorming van een groote uitgestrektheid stil-
staand brakwater in de breede monding heeft meestal
hevige malaria-explosie's ten gevolge. Uit waarne-
mingen is afgeleid, dat in de critieke dagen wanneer
een dichtslaan der monding dreigt, zulks naar ver-
wachting voorkomen zal kunnen worden door een
geconcentreerden watertoevoer van 6 a 8 mVsec naar
de monding te bewerkstelligen. Op de mogelijkheid
daartoe wordt bij de uitwerking der plannen gerekend.
Gelet op. de te verkrijgen voordcelen is het be-

grijpelijk, dat in vroegere jaren meerdere pogingen
in het werk zijn gesteld, om tot bevloeiing te geraken
van deze uitgestrekte vlakte. De kali Serajoe toch

met haar stroomgebied bij Gambarsari van rond
3 000 km-, lijkt de aangewezen bevloeiingsrivier met
hare normale westmoesson-debieten van eenige hon-
derden m:i sec en normale oostmoesson-debieten van
-100 tot 40 m;i/sec, met als minimum (over eenige
dagen) een debiet van 32 m:i /sec. Anderzijds staat
daar tegenover het enorme maximum bandjirdebiet
van 2 700 mVsec, hetwelk reeds een aanwijzing
vormt voor de hooge kosten die van een stuwdam te
verwachten zouden zijn.
Ter wille van een volledig overzicht zal thans in

het kort worden gememoreerd, waaruit die vroegere
plannen hebben bestaan en tot welke voorstellen de
jcngste onderzoekingen en voorstudies hebben geleid.

111. De voorgeschiedenis.
Na de instelling per 1 Januari 1889 van de Irri-

gatie-Afdeeling Serajoe had de vlakte van Zuid-
Banjoemas al spoedig de volle aandacht.

Ie plan. In 1896 kwam een volledig voorproject
gereed voor een bevloeiing van de geheele zuidelijke
kustvlakte, tot zelfs aanzienlijk beoosten het Karang-
bolonggebergte, voor een totaal oppervlakte van
50 000 bouws (35 000 ha), verdeeld over de Tjilatjap-
vlakte, de Kroja-Soempioehvlakte en die van
Karanganjar. De kosten werden geraamd op
ƒ 8 345 000,— of wel rond ƒ 167,— per bouw
(ƒ 236,— p. ha). De hoofdwerken zouden bestaan uit
een vaste stuw, te bouwen ver bovenstrooms, n.l. nog
een weinig boven de hoofdplaats Banjoemas, voorts
een zeer lang hoofdkanaal van 60 km, getraceerd
langs den voet van het Djampanggebergte door de
nauwe Serajoekloof bij Gambarsari, terwijl door het
Karangbolonggebergte een tunnel was geprojecteerd
om de Karanganjarvlakte te kunnen bereiken. De
kosten van de stuw -|- het hoofdkanaal tot aan de
Serajoekloof werden geraamd op ƒ 3 000 000,— welke
hooge kosten voor de Regeering aanleiding waren om
van uitvoering af te zien.

2e plan. Daarna is in 1906 een tweede poging
gevolgd, om tot bevloeiing van die uitgestrekte kust-
vlakte te kunnen komen, doch nu van geheel anderen
kant, n.l. met water uit de kali Tadjoem, een zijrivier
der Serajoe. Behalve de vlakte van Tjilatjap zou nu
de vlakte van Djatilawang bevloeid worden, tot een
totaal oppervlakte van 16 000 bouws (11 300 ha) voor
een geraamd bedrag van ƒ 1 300 000,— (ƒ 81,— per
bouw of ƒ 114,— p. ha). De toenmalige centrale
rentabiliteitscommissie oordeelde het plan niet ren-
dabel, zoodat het werd gedeponeerd.

3e plan. In 1920 werd opnieuw de behoefte ge-
voeld aan bevloeiing van het onderhavige gebied, zoo
zelfs, dat door den Directeur van B. O. W. met
instemming van den Gouverneur-Generaal opdracht
werd gegeven, om het sub 2 bedoeld Tadjoemplan
opnieuw in studie te nemen. (Men ging toentertijd
reeds tot aanlegkosten van ƒ 200,— per bouw of
ƒ 281,— per ha!).
Aangezien men op grond van ondervonden moei-

lijkheden bij den aanleg van den weg Bandjar-
Wangon en die van de Bandjaran-irrigatieleiding
twijfelde aan de betrouwbaarheid van de door het
hoofdkanaal aan te snijden grondlagen, werd een
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geologisch onderzoek ingesteld. De resultaten ervan
waren ongunstig, zoodat wederom van het plan moest
worden afgezien.

4e plan. Omstreeks 1929 werden nogmaals voor-
ontwerpen opgemaakt, thans voor een beweegbare
stuw in de Serajoe nabij Gambarsari en een gewijzigd
(klein) Tadjoemplan; officieel zijn deze voorprojec-
ten nimmer tot voorstellen verwerkt, omdat de
kostenramingen zulke hooge eindbedragen gaven,
dat de kans op uitvoering nihil werd geacht.
Gedurende een periode van 40 jaar werden dus

vier ernstige pogingen gedaan, die echter alle faalden
wegens technische en (of) financieele bezwaren.
De jongste plannen. Zooals reeds vermeld, kwa-

men door de economische moeilijkheden in de jaren
1934-1935 de Serajoeplannen opnieuw aan de orde,
waaruit een tweeledig voorstel in voorproject resul-
teerde, omvattende de directe uitvoering van een
(voorloopig) kleln-Krojaplan voor 4 300 bouws (3 050
ha), dat later uitgebreid zou kunnen worden tot het
groot-Krojaplan voor 21 000 bouws (15 000 ha).
Met het kleine plan werd beoogd te Gambarsari

met behulp van een vrije inlaatsluis water te ont-
trekken aan de Kali Serajoe en dit door een diep
gelegen voorkanaal landwaarts in te voeren, naar een
4 300 bouws groot complex lager gelegen gronden,
dat a niveau te bevloeien zou zijn.
De uitbouw van dit plan zou hierin bestaan, dat

het voerkanaal aanzienlijk zou worden verruimd
(tot 42 nrVsec), waarin op het punt, waar de bevloei-
ing volgens het kleine plan aanvangt, een pomp-
station zou worden gebouwd.
Dit station zou bestaan uit door waterkracht te

drijven turbine-pompen, waarbij met een deel van
het aangevoerde water als krachtbron, het bevloei-
ingswater direct, dus zonder electriciteit als interme-
diair, zou worden opgepompt. Naast dit voorstel, het
z.g. „hydraulisch pompplan" was tevens de mogelijk-
heid onderzocht van een vasten stuwdam in de Kali
Serajoe te Gambarsari, aan welke oplossing vele
bezwaren en nadeelen verbonden werden geacht.
Het kleine en het groote plan werden in voorpro-

ject geraamd op resp. ƒ 375 000,— en ƒ 1 100 000 —
of wel ƒ 87,— en ƒ 52,50 per bouw en bij in rekening
brengen van een verlaagden loonstandaard bij uitvoe-
ring als reliefwerk op ƒ 200 000,— en ƒ 750 000,—.

Door den Directeur van Verkeer en Waterstaat
werden de volgende beslissingen inzake deze plannen
bekend gesteld:
a) het groote plan werd als voorproject nog niet

voldoende uitgewerkt geacht voor het nemen van
een definitieve beslissing;

b) in verband met de door het Bodemkundig Insti-
tuut geuite vrees voor een minder goeden invloed
van het Serajoeslib op de physische gesteldheid
van de zware mergelkleien in de vlakte, werd
een beslissing ten aanzien van een bevloeiing
op groote schaal zonder nadere gegevens niet
wenschelijk geacht;

c) directe uitvoering van het kleine plan als steun-
werk werd gewenscht geoordeeld, teneinde daar-
mede tevens omtrent den sub b) bedoelden slib-
invloed betrouwbare practijkgegevens te verkrij-
gen, terwijl in verband met den gewenschten

spoed voor de uitvoering van het voorkanaal
eind September 1935 door de Regeering een
bedrag van ƒ 120 000,— werd beschikbaar ge-
steld ;

d) naast een verdere uitwerking van het groote
„hydraulisch pompplan", werd verzocht de op-
lossing met vasten stuwdam eveneens nader in
studie te nemen.

De allereerste werkzaamheden zouden echter zijn
het nauwkeurig vaststellen van het tracé van het
hoofdkanaal, waartoe het voorproject nog geen gele-
genheid had geboden. In verband met de over de
eerste kilometers noodzakelijke ingravingsdiepten van
12 tot 14 m toe, werd het tracé-onderzoek door middel
van proefputten en proefmooten in samenwerking
met den Geologischen Dienst verricht. Via 3 varian-
ten, die wegens afschuivingsgevaar werden verlaten,
werd uiteindelijk omstreeks medio 1936 een defini-
tief, veilig tracé goedgekeurd, dat vrijwel in rechte
lijn van Gambarsari af naar het Zuiden voert, eenige
kilometers westelijker dan het oorspronkelijk ge-
dachte tracé en dat ook in het „electrisch pompplan"
ongewijzigd is aangehouden.
Waar het kleine plan als zoodanig niet is uitge-

voerd, omdat het door het groote plan al direct
achterhaald is, heeft verdere bespreking van het
kleine plan geen zin; slechts zij vermeld, dat zich bij
de uitvoering van het hoofdkanaal tot nu toe op
geen enkel punt afschuivingsverschijnselen hebben
voorgedaan.
Toen nu omstreeks medio 1936 in principe kwam

vast te staan, dat voor het groote plan een aanzienlijk
bedrag van de Nederlandsche welvaartsbijdrage zou
worden bestemd, werd het groote plan opnieuw met
spoed in studie genomen. Voor het hydraulisch pomp-
plan werd uitgegaan van het geologisch goedgekeurde
tracé der diep ingegraven hoofdleiding van het
kleine plan en van rendements- en constructiegege-
vens inzake turbine-pompen, die door den tweeden
onderteekenaar dezes als ontwerper van dat oor-
spronkelijke plan, gedurende zijn juist beëindigd
Europeesch verlof, bij wereldfirma's als E s c h e r-
Wyss, Voith e.a. waren verzameld. Daarnaast
werden voor het vaste stuwplan verschillende model-
proeven in het Provinciaal Waterloopkundig Labora-
torium te Semarang verricht.
Het zou te ver voeren de over deze beide oplos-

singen ingestelde vergelijkende studie in details te
volgen; er zal worden volstaan met de vermelding
van enkele hoofdpunten van de eind October 1936
ingediende voorprojecten.
Als een omstandigheid van bijzondere beteekenis

dient allereerst vermeld te worden, dat de Serajoe
een der slibrijkste rivieren van Java is; er werd over
een uitgebreide reeks slibwaarnemingen beschikt,
waardoor omtrent het verloop van het slibgehalte
gedurende een geheel jaar een vrij nauwkeurig beeld
was verkregen. Daaruit bleek, dat het oostmoesson-
water normaal vrij slibarm is (30-100 mg 1), maar dat
in den geheelen westmoesson een geweldige slib-
afvoer plaats heeft, waarbij gehalten (luchtdroog) van
1,5 °/oo vrij normaal zijn, met daarnaast echter ban-
djirafvoeren met een slibgehalte tot 30 en 40°/oo toe.
Daarbij voegt zich nog de moeilijkheid, dat het
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Serajoeslib dikwijls de grijswitte, uiterst fijne af-
spoelingsproducten (stoffracties van 5 — 50 ;a) van de
zijrivieren Merawoe en Pekatjangan bevat, bekend
staande onder den naam ~wadassimpingslib", dat door
het Bodemkundig Instituut van nadeeligen invloed op
de physische gesteldheid der mergelkleien in de
vlakte wordt geacht. Het slibvraagstuk, zoowel in
kwalitatieven als kwantitatieven zin, bleek dan ook
van overheerschende beteekenis bij de verschillende
projecten.
Thans volgen eenige gegevens daarover.
Stuwplan.
Onderzocht werden de oplossingen met een vasten

en met beweegbaren stuwdam. De modelproeven had-
den aangetoond, dat een zeer sterke opslibbing van
het bovenrivierbed zou optreden, die onaanvaardbaar
zou zijn vanwege de daaruit voortvloeiende verhoogde
bandjirstanden, die kampongs, wegen en spoorwegen
in en bovenstrooms de Serajoekloof zouden inundee-
ren. Voorts zou uitvoering van den dam in een
coupure onmogelijk zijn, terwijl het kalibed, tot een
diepte van 29 m en meer uit zand, grind en kleine
rolsteen bestaande, bij de groote oostmoessondebieten
en waterdoorlatendheid van den fundeeringsbodem
buitengewone uitvoeringsmoeilijkheden deed vreezen,
temeer waar, in verband met den beschikbaren bouw-
tijd per oostmoesson van slechts 3 maanden, niet één,
maar minstens twee en wellicht drie oostmoes-
sons noodig zouden zijn voor de uitvoering van het
werk. Voorts zou spuiing van het hoofdkanaal in den
westmoesson wegens de hooge rivierwaterstanden
onvoldoende mogelijk zijn. Ook al ware dit wel mo-
gelijk, dan zouden zeker twee naast elkaar geplaatste
spuiinrichtingen noodig zijn geweest, om de groote
hoeveelheden slib te kunnen neerslaan, doch er zou
dan zoo dikwijls gespuid moeten worden, dat een
continue bevloeiing met vol debiet niet mogelijk zou
zijn. Bovendien was uit verrichte bezinkproeven en
literatuurgegevens reeds komen vast te staan, dat
met de gebruikelijke spuiconstructies geen neerslag
van het fijne, schadelijk geachte wadassimpingslib
zou zijn te verkrijgen, zoodat gemeend werd, dat op
grond van de evengenoemde ongunstige omstandig-
heden het stuwplan veroordeeld was. Toepassing van
een beweegbare stuw werd eveneens onderzocht, ook
in een modelproef, waaromtrent mede op grond van
literatuurgegevens de slotconclusie werd getrokken,
dat de opslibbing van het rivierbed slechts over kor-
ten afstand voor den stuwdam te voorkomen zou zijn,
doch dat overigens alle nadeelen van het vaste stuw-
plan onverminderd voor de beweegbare stuw zouden
gelden.
Het hydraulisch pompplan.
Dat bij dit plan geen stuwdam in de rivier noodig

zou zijn werd als een der grootste technische en
financieele voordeden aangemerkt; slechts de bouw
van de vrije inlaatsluis zou aan bandjirrisico onder-
hevig zijn, doch de uitvoering ervan ten deele binnen
den rivieroever bij toepassing van een stalen dam-
wand langs de voorzijde van het kunstwerk zou de
drooghouding aanzienlijk vereenvoudigen en op die
wijze in één oostmoesson mogelijk zijn. Het slib-
bezwaar zou langs mechanischen weg bevredigend

kunnen worden opgelost; in het hydraulisch pomp-
station was n.l. een turbogenerator ontworpen voor
opwekking van electriciteit voor verlichtings- en
krachtdoeleinden. Die stroom zou o.m. worden be-
stemd voor het drijven van slibpompen, die het als
bezinkreservoir uit te voeren, 450 m lange eerste
gedeelte van het hoofdkanaal geregeld, gedurende het
bevloeiingsbedrijf zouden kunnen schoonhouden. Dit
slibbekken, uitgevoerd als een zeer ruim kanaal-
profiel met een gemiddelde snelheid van slechts
18 cm/sec, zou naar verwachting alle slibbestand-
deelen van meer dan 20 a 25 doen neerslaan.
Het rond 7 km lange diepgelegen hoofdkanaal zou

wel is waar een aanzienlijk grondverzet vereischen,
doch waar het voorloopige hoofdkanaal (klein plan)
het eerste gereed zou zijn, zou door dadelijk den
turbogenerator van het hydraulisch pompstation te
bouwen reeds spoedig beschikt kunnen worden over
electrische energie en met de toch benoodigde grond-
pompen langs natten, mechanischen weg het voor-
loopige hoofdkanaal op niet kostbare wijze verruimd
kunnen worden.
Het hydraulisch pompstation zou tevens als hoofd-

verdeelwerk fungeeren. Het kleine plan zou onge-
stoord uitgevoerd kunnen worden, behoudens eenige
wijzigingen in de detailbevloeiingsindeeling, zoodat de
aan de bevolking reeds gedane toezeggingen omtrent
aanvang met de bevloeiing in 1937 gehandhaafd zou-
den kunnen worden.
Bij de indiening van de voorprojecten luidde de

conclusie dan ook, dat aan uitvoering van het hydrau-
lisch pompplan in alle opzichten de voorkeur werd
toegekend, te meer waar bovendien voor de vergelijk-
bare hoofdwerken van het plan met vaste stuw (c.g.
beweegbare stuw) en die van het hydraulisch pomp-
plan de kosten werden geraamd op ƒ 985 000,— (c.g.
ƒ 1 160 000,—) en ƒ 660 000,—.
De Directeur van Verkeer en Waterstaat stelde

eind December 1936 tegen het hydraulisch plan ech-
ter verschillende bezwaren bekend, en wel het af-
schuivingsgevaar voor het diepe hoofdkanaal, het
risico verbonden aan het toepassen op zoo groote
schaal van in Indië nog niet toegepaste turbine-
pompen en het bezwaren van de lage kustvlakte (en
wel speciaal de kali Benggawan) met het afgewerkte
krachtwater ad rond 20 m 3, sec. Voorts werd de
raming van het hydraulisch plan te laag en die van
de stuwplannen te hoog geacht. Tevens werd door
den Directeur een ten departemente opgemaakt voor-
loopig ontwerp voor een beweegbare stuw in de
Kali Serajoe bij Gambarsari voorgesteld, waarvoor
een combinatie van eenige groote aannemersfirma's
de uitvoering in twee oostmoessons (1937 en 1938)
op zich durfde te nemen en waarvan de kosten totaal
werden geraamd op ƒ 900 000,— (totaal met de overige
hoofdwerken ƒ 1 120 000,—). Ten slotte werd tevens
betrekkelijk summier aangevoerd de mogelijkheid van
een electrisch pompplan. De ANIEM had n.l. toeval-
lig van de toepassing van energie bij het hydraulisch
plan gehoord en na daaromtrent te Semarang eenige
inlichtingen te hebben ingewonnen aan den Directeur
van Verkeer en Waterstaat een plan voorgelegd, om
uit het te bouwen waterkrachtwerk Ketenger in de
kali Bandjaran (boven Poerwokerto) stroom te leve-
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ren voor het oppompen van het benoodigde bevloei-
ingswater voor het Serajoegebied. Bij dit plan werd
de aanbeveling gesteld, dat het alle voordcelen van
het stuwplan en het hydraulisch plan in zich zou
vereenigen en dat het slechts een aanlegkapitaal van
ƒ 414 000,— voor de hoofdwerken zou vereischen of
wel rond ƒ 500 000,— voor die hoofdwerken zou blij-
ven beneden de ten Departemente van ƒ 660 000,—
tot ƒ 928 000,— verhoogde begrooting van het hy-
draulisch pompplan, zoodat op grond van die
ƒ 500 000,— mindere kapitaalsuitgave een bedrag van
ƒ2O 000,— tot ƒ25 000,— per jaar zou kunnen wor-
den besteed aan stroomverbruik. Bovendien zou in
economisch opzicht het electrisch plan het groote voor-
deel bieden, dat alleen door de daarbij vereischte
groote stroomafname voor de irrigatie, de ANIEM
uitvoering zou kunnen geven aan de reeds verschillen-
de malen overwogen, doch steeds onrendabel geoor-
deelde algemeene electrificatie van Banjoemas. De
Directeur van Economische Zaken ondersteunde deze
laatste plannen krachtig met het oog op de voorge-
nomen plannen tot oprichting van (klapper-)vezel-
centrales in Zuid-Banjoemas, waarvoor de beschikking
over goedkoope electrische energie ten zeerste zou
worden toegejuicht.
Over de verschillende plannen zijn vele pennen in

beweging gebracht en vergaderingen belegd; de
Waterstaatsdienst van Midden-Java heeft gemeend
alle technische bezwaren tegen het hydraulisch pomp-
plan te hebben weerlegd en te kunnen aantoonen, dat
het verschil in aanlegkosten tusschen het hydraulisch
en electrisch pompplan hoogstens ƒ 250 000,— a
ƒ 300 000,— zou bedragen, zoodat ƒ2O 000,— a
./ 25 000,— per jaar voor stroom te hoog werd geacht.
Voorts werd er met klem op gewezen, dat het uit
velerlei overwegingen niet gewenscht werd geoor-
deeld, dat een Overheids-bevloeiingsbedrijf van zoo
groote directe economische beteekenis voor de be-
volking geheel gebonden zal zijn door een overeen-
komst met een zuiver op commercieele basis werkend
particulier lichaam. Voorts werd nog de vrees geuit,
dat een zoo plotselinge overschakeling op een nau-
welijks geheel overzien nieuw plan, met toepassing
van geheel buiten de sfeer van den waterstaatsinge-
nieur gelegen electrische pompstations, veel vertra-
ging en wellicht allerlei onvoorziene moeilijkheden
zou opleveren.
De strijd over deze plannen heeft zich in den (te)

korten tijd van 3 maanden afgespeeld, met als resul-
taat, dat de Indische Regeering zich, op voorstel van
den Directeur van Verkeer en Waterstaat, in beginsel
voor het electrisch plan uitsprak.
Het is de stellige overtuiging van de stellers dezes,

dat tenslotte niet uitsluitend technische, doch voor-
namelijk andere overwegingen beslissend zijn ge-
weest voor den algemeenen technischen opzet der
Serajoebevloeiingswerken.
De beslissing viel ongeveer medio April 1937,

waarna onmiddellijk de uitvoering van het hoofdka-
naal-„klein plan" werd aangepast aan de eischen van
het „electrisch pompplan" en ook met het project-
werk geheel hierop werd „overgeschakeld".

IV. De algemeene technische opzet van het
electrisch pompplan.

De opzet, die ten grondslag lag aan de eerste
onderhandelingen met de ANIEM, sloot uiteraard aan
bij de hoofdlijnen der bevloeiingsindeeling van het
hydraulisch pompplan. De vrije inlaatsluis, het 7 km
lange sterk ingegraven hoofdkanaal en het hydrau-
lisch pompstation waren echter vervangen gedacht
door een electrisch gedreven pompstation aan den
rivieroever te Gambarsari, waarachter het direct op
een veel hooger niveau gelegen hoofdkanaal zou aan-
sluiten. Voorts was aangehouden het voorgenomen
plan, om even bovenstrooms van de S.S.-brug in de
lijn Kroja-Bandoeng door middel van een ongeveer
-200 m lang aquaduct bevloeiingswater van den lin-
keroever te voeren naar den rechter Serajoeoever
voor de z.g. Tjilatjapvlakte voor rond 5 700 bouws
(4 050 ha).
Eenmaal aangevangen met het ontwerpwerk bleek

het gewenscht dezen eersten globalen opzet niet te
volgen; nu namelijk als gevolg van de beschikking
over electrische energie meer vrijheid van keuze
bestond ten aanzien van de plaats van aftapping en
opvoer van het water naar een hooger niveau, bleek
het van groot voordeel, om inplaats van in een cen-
traal pompstation te Gambarsari voor de geheele toe-
komstige bevloeide oppervlakte van 28 000 bouws,
de waterwinning te verdeelen over 2 pompstations,
en wel één te Gambarsari voor de linkeroeverbe-
vloeiing van rond 22 300 bouws (15 800 ha) en een
tweede te Pesanggrahan (ongeveer op de plaats van
het oorspronkelijk overwogen aquaduct over de K.
Serajoe) *voor de rechteroeverbevloeiing van rond
5 700 bouws (4 050 ha). Bij dezen opzet is het kostbare
aquaduct vermeden, en kan de thans benoodigde lei-
ding Maos, die nu uitsluitend bevloeiingswater voor
het Westelijk deel van de z.g. Krojavlakte zal aan-
voeren, op kleinere capaciteit en aanzienlijk lager
niveau worden uitgevoerd. Alhoewel tegenover deze
besparingen de meerkosten staan van twee pomp-
stations, werd de gewijzigde oplossing financieel en
technisch gunstiger geacht en definitief daartoe be-
sloten. Hierdoor is dus feitelijk het groot Serajoe-
plan uiteengevallen in twee afzonderlijke bevloei-
ingsgebieden. Toch blijven zij een eenheid vormen,
door het bevloeiingsverband dat aanwezig blijft in
den vorm van de over beide pompstations te verdee-
len, gelimiteerde hoeveelheid electrische energie.
Voorts bleken tegen de oorspronkelijk gedachte

plaatsing van het pompstation aan de rivier verschil-
lende bezwaren te bestaan; er werd n.l. gevreesd
dat het bij bandjirs meegevoerde kwartszand en
grind, zonder voorafgaande verwijdering, tot ernstige
slijtage der pompen aanleiding zou kunnen geven.
Bovendien zou de gedachte normale slibzuivering
door middel van een slibzak en spuisluis in het hoofd-
kanaal achter het pompstation, op dezelfde gronden
als vermeld bij het voorproject voor een stuw-oplos-
sing, veelal onmogelijk of zeer onvoldoende zijn.
Verder zouden bij een aan de rivier gelegen pomp-
station in verband met de sterk varieerende rivier-
waterstanden allerlei bijzondere eischen aan de pom-
pen en de exploitatie gesteld moeten worden, terwijl
ten slotte bij de noodzakelijke diepe ligging der zuig-

DE INGENIEUR IN NED.-INDIË II.No. 4—1939



buizen, juist het meest verontreinigde water uit de
rivier zou worden aangezogen.

In verband met de evengenoemde bezwaren is voor
Gambarsari besloten tot een vrije inlaatsluis, waar-
achter een rond 480 m lang voorkanaal (slibbekken),
aan het einde waarvan gelegen is het pompstation.
Hierin zal het water ten opzichte van het gemiddeld
westmoessonexploitatiepeil rond 2,40 m en t.o.v. het
laagste oostmoessonpeil over 3,50 m hoogte worden
opgevoerd. Om het slib uit het bezinkbekken te ver-
wijderen zal van één of meer drijvend uit te voeren,
electrisch gedreven slibpompen gebruik gemaakt
moeten worden.
De omstandigheid, dat voor het pompstation

Pesanggrahan, waar het water 7,50 m boven den
minimum oostmoessonstand der rivier zal worden op-
geleverd, waarbij steeds over een voldoend spuiver-
val t.o.v. de rivierstanden zal worden beschikt, heeft
ertoe geleid, om hier een eenigszins andere oplossing
te volgen. Ook hier wel de vrije inlaatsluis, doch
daarachter wordt slechts een betrekkelijk kleine be-
zinkbak als zandvang ingericht, teneinde de pompen
van het vlak daarachter geprojecteerde pompstation
te vrijwaren tegen de gevreesde zandslijtage. Achter
dit pompstation zal ter verwijdering van bezinkend
slib van de normale spuiwerking gebruik gemaakt
kunnen worden. De slibzak zal hier echter voor
terugspuiing worden ingericht, waarbij een omloop-
leiding noodig is. Deze zal tevens als hoofdkanaal
kunnen worden gebruikt, zoodra het rivierwater een
toelaatbaar slibgehalte heeft.
In verband met den landbouwkundigen wensch orn

vooral de mogelijkheid niet uit te sluiten' tot door-
voer naar de velden van het vruchtbaar vulkanisch
slib en gelet op het te verwachten suppletie-karakter
der westmoessonbevloeiing, worden voorloopig de
ontslibbingswerken op de beide oevers niet uitgevoerd
en de betrokken kanalen op een normale stroom-
snelheid van 0,50 m/sec uitgevoerd. In de practijk
zal eerst worden afgewacht, of buiten de dagen dat
het rivierwater te slibrijk is of te veel wadassim-
pingslib bevat een bevredigende suppletiebevloeiing
in den westmoesson en een voldoend continue oost-
moessonbevloeiing mogelijk zullen zijn, zonder ern-
stige opslibbing van de leidingen. De bedoeling van
dezen opzet is uiteraard het voorkomen van niet strikt
noodzakelijke uitgaven. De verwachtingen hierom-
trent zijn echter niet hoog gespannen in verband
met het bijna voortdurend hooge slibgehalte van het
rivierwater in den westmoesson. Het zal uiteraard
aanbeveling verdienen deze proef zoo kort mogelijk
te houden, aangezien bij herhaalde ernstige opslib-
bing der leidingen hooge kosten gemaakt zouden
moeten worden om deze door middel van handen-
arbeid ongedaan te maken.
Blijken straks nadere maatregelen noodig, dan zal

te Gambarsari het toevoerkanaal achter de inlaatsluis
naar het pompstation (zoo mogelijk mechanisch) aan-
zienlijk verruimd worden tot een groot bezinkbekken,
in het midden waarvan een langsschot wordt geplaatst.
Wil men dan als de omstandigheden gunstig zijn, slib
doorvoeren, dan wordt een der helften van het bek-
ken afgesloten en het ingesloten debiet met grootere
snelheid doorgevoerd. Hierop wordt afzonderlijk

nader teruggekomen, alsmede op de voorgenomen
wijze van ontslibbing van dit bekken.
Bij Pesanggrahan zal het voorloopige hoofdkanaal

zoo noodig als slibzak voor terugspuiing worden in-
gericht. Indien de hooger reeds vermelde dan be-
noodigde overloopleiding eerst wordt gemaakt, zal
het mogelijk zijn dezen aanleg der spuiwerken te
doen plaats hebben gedurende het bevloeiingsbedrijf.
Ook hierop wordt wat meerdere details betreft terug-
gekomen.
De detaübevloeiing.
In verband met de te verwachten ruime bevloeiings-

debieten en de daardoor eenvoudige waterverdeeling
voor 2 padiaanplantingen per jaar, is besloten tot
gelijktijdige continue waterverstrekking in alle ter-
tiaire vakken, waarvoor naar een gemiddelde opper-
vlakte zou worden gestreefd van 250 a 300 bouw
(180 a 210 ha) met voor de laatste vakken der secun-
daire leidingen zelfs oppervlakten tot 500 a 600
bouw (350 a 430 ha) toe. Riet- of andere ondernemings-
cultures worden in het Serajoegebied niet verwacht
(de eenige vroeger aldaar bestaan hebbende suiker-
fabriek Kaliredjo werd gedurende de laatste suiker-
crisis definitief gesloten), zoodat voor de leiding-
capaciteiten geen reductie in rekening is gebracht.
Op grond van exploitatiegegevens van een klein be-
vloeiingsgebied, gelegen binnen het oostelijk deel
van het Serajoegebied, is afgeleid, dat met een con-
tinue gelijktijdige verstrekking van gemiddeld
0,7 l/sec per bouw, gerekend bij de inlaatsluis
(inclusief verdamping en lekverliezen in de leidin-
gen) een ruime bevloeiing verzekerd zal zijn.
Gedurende de uitwerking der projecten is het noo-

dig gebleken om voor verschillende onderdeden van
het gebied de waterbehoefte meer te differentieeren
naar de geaardheid der gronden. Waar echter het
maximum te leveren electrisch vermogen reeds was
vastgesteld, moest uiteraard het maximum debiet voor
beide gebieden aangehouden worden; deze bedragen
voor het pompstation Gambarsari 14,6 m3/sec en
voor het pompstation Pesanggrahan 4,06 m' 1 'sec.
Voor de tertiaire vakken kleiner dan 200 bouw is

gerekend op de mogelijkheid van een kleine natuur-
lijke phase in het landbouwbedrijf en daarmede ge-
paard gaande behoefte aan relatief grootere concen-
tratie van watertoevoer. De waterafvoer in het gebied
zal in het algemeen niet worden verbeterd, omdat dit
voor de laagste gebieden door hunne ligging t.o.v.
zeepeil practisch niet mogelijk is te achten. Slechts
op plaatsen waar de aanleg van de bevloeiingswer-
ken het treffen van afvoervoorzieningen noodig
maakt, worden plaatselijke afvoerverbeteringen op-
genomen. Bovendien wordt voorzien in een stelsel
van gescheiden aan- en afvoer, zoodat door het op-
ruimen van opdammingen in de plaatselijke, natuur-
lijke afvoeren en eenige incidenteele verruiming
daarvan in ieder geval een in het algemeen betere
afwateringstoestand zal worden verkregen. De z.g.
inundatiekommen Kroja en Soempioeh zullen er
echter niet op vooruit gaan; de waarschijnlijkheid
is echter groot, dat in den westmoesson over ruim
voldoende energie zal worden beschikt, om te zijner
tijd naast de suppletiebevloeiing een electrische
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bemaling van die inundatiekommen te kunnen be-
werkstelligen. De plannen hiervoor zijn echter voor-
loopig nog niet aan de orde en zullen eerst ernstig
in studie genomen kunnen worden als over voldoende
exploitatie- en inundatiegegevens wordt beschikt.

V. De inlaatsluizen.
A. Inlaatsluis Gambarsari.
De waterstand in de rivier vóór de vrije inlaat-

sluis op den linker Serajoe-oever nabij Gambarsari
wordt bij lage debieten beheerscht door een zand-
en grinddrempel of -plaat benedenstrooms het af-
tappunt. Tegen deze oplossing is bij het vooronder-
zoek het bezwaar aangevoerd, dat deze drempel in
den loop der tijden zou kunnen uitschuren, waardoor
de vereischte hoeveelheid water zonder tijdelijke
hulpmiddelen niet meer zou kunnen worden afgetapt.
Tot nu toe zijn echter nagenoeg alle belangrijke

vrije inlaatsluizen gebouwd in die rivierstrekkingen,
die men als „bovenloop" kwalificeert. Hierbij wordt
de opstuwing veroorzaakt door een uit harden grond,
soms uit rots bestaande drempelformatie. Het staat
geologisch vast, dat de bovenloop van elke rivier aan
een gestadige uitschuring bloot staat. Vooral op een
eiland als Java, van jong vulkanischen oorsprong,
met hooge bergketens, dus groot verhang en met
sterke verweering, zal dit uitschuringsproces groote
afmetingen aannemen. Het behoeft dan ook geen
verwondering te wekken, dat meermalen de in deze
rivierstrekking liggende natuurlijke drempels op den
langen duur sterk uitschuren, waardoor bij het af-
tappen van het benoodigde debiet na verloop van
tijd inderdaad moeilijkheden worden ondervonden.
Van geheel anderen aard is echter de drempel-

formatie nabij Gambarsari. De Serajoe heeft na uit-
trede uit de kloof hier haar „benedenloop" aange-
vangen. Deze loop kenmerkt zich zooals bekend door
zijn ophoogingsproces. Uit de talrijke proefputten en
boringen is komen vast te staan, dat het geheele
gebied benedenstrooms de kloof uit rivierafzettingen
bestaat. De Serajoe heeft dus inderdaad een neer-
slaggebied gevormd, dat gestadig in hoogte is toege-
nomen. Ook het ontstaan van de zand- en grindplaat
benedenstrooms van de inlaatsluis is aan dit ophoo-
gingsproces te danken. Op grond van het bovenstaan-
de kan dan ook de verwachting worden gekoesterd,
dat de plaat zich eerder zal ophoogen dan uitschuren,
zoodat de vrees, dat in de toekomst te weinig water
zal kunnen worden afgetapt, ongegrond lijkt.
Uiteraard zal het rivierbed in den loop van een

jaar in verband met de wisselende rivierdebieten
wel de neiging vertoonen in den westmoesson uit
te schuren bij de kedoengs en op te slibben op de
zandplaten, terwijl daarentegen in den oostmoesson
het omgekeerde proces is te verwachten, zoodat de
mogelijkheid van een geflatteerde aanname van de
plaathoogte niet uitgesloten moet worden geacht. In
het onderhavige geval is echter de voorzorg genomen
de opname van de betreffende zand- en grindplaat
in den vollen oostmoesson te verrichten. Door boven-
dien bij de bepaling van den minimum oostmoesson-
waterstand nog een ruime veiligheidsmarge aan te
nemen, is n.h.v. voldoende zekerheid verkregen, dat

onder alle omstandigheden de vereischte hoeveelheid
water kan worden ingelaten.
De vorm en ligging van de inlaatsluis zijn bepaald

aan de hand van de resultaten van modelproeven in
het Provinciaal Waterloopkundig Laboratorium te
Semarang. Bij het nemen van deze proeven werd
uitgegaan van den opzet voor het hydraulisch pomp-
plan, omdat toentertijd nog geen sprake was van het
electrisch plan. Was het inlaatdebiet bij het eerste
plan berekend op 42 m3 /sec, voor het laatste plan
behoeft niet meer dan 14,6 m:!/sec te worden ingela-
ten. Op grond van de veronderstelling, dat de grond-
vorm van het beproefde model ook voor het kleinere
debiet kan worden aangehouden zijn mede in ver-
band met den beperkten tijd geen nieuwe proeven
meer aangezet.
Bij deze proeven werd gebruik gemaakt van een

model van de K. Serajoe met een gelijke verticale
en horizontale schaal van 1 : 25. Van de inlaatsluis
werden in hoofdzaak twee modellen onderzocht, die
hieronder resp. het oude en het nieuwe model zullen
worden genoemd.
Het oude model. De bouwplaats van den inlaat werd

gekozen vlak na een flauwe buitenbocht in de rivier,
omdat volgens de bekende proeven van H a b e r-
m a a s dan het minste last zal worden ondervonden
van het binnendringen van vaste stoffen.
Verder is als aftaphoek aangenomen 60°, terwijl

ter verkrijging van een goede afrooming als afsluit-
middelen oorspronkelijk kleppen waren ontworpen,
die om een horizontale as op den drempel draaibaar
zijn. De assen van de 5 kleppen lagen bij het oude
model in één lijn. Het S-vormige slibbekken sloot
direct achter den inlaat aan met een straal van 100 m.
Bij de beproeving bleek na verloop van 32 uur

deze oplossing de volgende bezwaren te hebben (zie
de foto's 1 t/m 4 op Plaat I).
In de eerste plaats ontstond vóór de meest boven-

stroomsche aftapopeningen een vrij hooge drempel
van sleepmateriaal, welke in werkelijkheid een
hoogte zou bereiken van ruim 2 meter. De oorzaak
van het ontstaan van deze afzetting is waarschijnlijk
toe te schrijven aan de aanwezigheid van een ver-
ticale neer in den dooden hoek vóór de inlaatsluis.
Waar het sleepmateriaal in de K. Serajoe uit zand,
grind en kleine rolsteenen is samengesteld, zal ver-
moedelijk de neerslag in werkelijkheid eveneens uit
dit materiaal bestaan. Is daarenboven nog eenige
verkitting te verwachten, dan is de aanwezigheid van
een dergelijk moeilijk te verwijderen bank bij af-
tapping van lage debieten ontoelaatbaar te achten.
Uit dezen hoofde is deze oplossing reeds verwerpe-
lijk.
In de tweede plaats werd het volgende bezwaar

ondervonden. De waterbeweging vóór het kunstwerk
was zoodanig, dat drijvend vuil de leiding zou binnen-
dringen (zie foto 2).
Verder bleek de aansluiting met het boogvormige

bezinkbekken van dien aard te zijn, dat de waterbe-
weging in het bekken niet gelijkmatig was. Ofschoon
de snelheid slechts gering was, overeenkomende met
0,15 m/sec in werkelijkheid, werden bij de proeven
duidelijk waarneembare verticale neren geconsta-
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verspringing van de afsluitorganen, zooals bij Gam-
barsari, niet noodzakelijk geacht. Vóór den inlaat
is een grofrooster aangebracht, dat in twee étages
is uitgevoerd, waarvan de onderhelft uit omklap-
bare staven van 7,5 cm diameter bestaat, terwijl
de boyenhelft uit vaste staven is samengesteld
van 5 cm diameter. Inclusief het drukverlies in dit
rooster kan bij den minimalen oostmoessonwaterstand
in de rivier met een verval van totaal 8 cm het ver-
eischte maximum debiet van 4,06 nv'Vsec worden
ingelaten.
De afsluitorganen zullen uit kleppen bestaan, die

hun draaipunt hebben in een horizontale as op drem-
pelhoogte. De draaipunten zijn als mesoplegging uit
te voeren met aan de aseinden scharnieren, die nor-
maal geheel vrijloopen en slechts dienen als zeker-
heid tegen afglijden. Roestvorming zal derhalve van
geen invloed zijn op de beweegbaarheid van de klep.
In horizontalen stand rust de klep op twee neuten
en in den hoogsten stand tegen een schuin oploo-
pende beton frontplaat. Het op- en neerlaten van de
kleppen geschiedt met ophaalstangen, die uit de hand,
dan wel electrisch van het pompstation uit, kunnen
worden bediend.
De uiteindelijke vorm van het kunstwerk is weder-

om aan de hand van laboratoriumonderzoek bepaald.
Bij beproeving van het model— waarbij van een niet
verteekend riviermodel op schaal 1 : 25 werd uit-
gegaan— bleek al dadelijk, dat onder de gegeven
omstandigheden bij hoogwater het drijvend vuil langs
het kunstwerk stroomde, zoodat mede in verband met
het aangebrachte grofrooster aan de voorzijde, te
dien opzichte geen moeilijkheden zijn te verwachten
(zie foto I op Plaat II).
Bij de afwerking van de rivieroevers dient erop

te worden gelet, dat deze niet buiten de taludbeklee-
dingen uitsteken. In het onderhavige geval bijvoor-
beeld had er, vanwege de aanwezigheid van een tot
groote hoogte boven den kalibodem reikende tjadas-
bank, over gedacht kunnen worden, deze bank ter
weerszijden van de toevoergeul onder loodrechte
wanden af te werken, waardoor een toestand zou
ontstaan, welke in foto 2 van Plaat II is aangegeven.
De daarmede verrichte proef toonde aan, dat bij deze
in aanleg goedkoope oplossing de turbulente water-
beweging in de toevoergeul een zeer ongunstigen in-
vloed uitoefende op het binnendringen van materiaal.
Het afwerken van de taluds van de toevoergeul

onderhellingen van 1 : 2 gaf direct een veel gunstiger
stroombeeld, terwijl de afzettingen vóór den inlaat bij
Th uur doorvoeren van een modeldebiet van 150 l/secuit foto 3 van Plaat II zijn waar te nemen en niét
ongunstig zijn te noemen.
Nog gunstiger werd de situatie, toen de taluds zoo

flauw werden afgewerkt, dat eigenlijk van een uit-
gesproken geul geen sprake meer was. Men verge-
lijke de onder dezelfde omstandigheden als bij de
voorgaande proef ontstane afzettingen vóór den inlaat
op foto 4 van Plaat II bij deze oplossing.
Zonder nader op de resultaten van de hoeveelheden

materiaal welke de inlaatsluis zijn binnengedrongen
in te gaan, zij medegedeeld, dat ook deze het gun-
stigst bleken te zijn bij de oplossing, waarbij de wan-
den onder nog flauwer taluds waren afgewerkt dan

1 : 2, alhoewel bij een taludhelling van 1 : 2 niet
bepaald van een ongunstigen toestand mag worden
gesproken.
De modelproeven hebben derhalve uitgewezen, dat

een afwerken van de toevoergeul met loodrechte
taluds volstrekt moet worden ontraden. Taludhellin-
gen van 1 : 2 kunnen wel worden toegelaten, doch
zoo mogelijk waren bij de uitvoering nog flauwere
taluds toe te passen.
Aangezien de inlaatsluis op een harde bank van

vrij goede zandsteenformatie gefundeerd is, zijn tegen
bodemuitschuring geen speciale voorzieningen ge-
troffen. Een stalen damwand is dan ook niet aange-
bracht.
Voor verdere constructieve bijzonderheden van de

inlaatsluis Pesanggrahan zij verwezen naar fig. 4.

VI. De zand- en slibzuiveringswerken.
A. De toekomstige mechanische slibzuiveringsin-

richting te Gambarsari.
Reeds is medegedeeld, dat o.a. in verband met den

vereischten graad van slibzuivering bij Gambarsari
aan een mechanische ontslibbingsinrichting — zooals
werd voorgesteld bij het hydraulisch pompplan — de
voorkeur werd gegeven boven een normalen slibzak
met spuiinrichting.
Na een nauwgezet vooronderzoek, waarop niet uit-

voerig zal worden ingegaan, doch waarbij o.m. de
mogelijkheid werd overwogen, een ouden rivierarm
naast de hoofdleiding tusschen hm 16 en 24 als
bezinkbekken in te richten, zoodat dan het pomp-
station op betrekkelijk korten afstand van den inlaat
zou kunnen liggen (slechts daarvan gescheiden door
een zandvang), werd uiteindelijk besloten het pomp-
station op ± 480 m afstand van de inlaatsluis te
bouwen.
Het op laag niveau liggende toevoerkanaal zal dan

in de toekomst bij gebleken noodzaak — eventueel
langs mechanischen weg met behulp van het bagger-
werktuig — zoodanig verruimd kunnen worden, dat
een bezinkbekken van voldoende afmetingen zal
worden verkregen.
Voorloopig is het toevoerkanaal n.l. uitgevoerd met

een bodembreedte van 9 m, waarbij gerekend is met
een maximum snelheid van 0,50 m/sec bij minimum.
exploitatiepeil. Door te exploiteeren op het normale
westmoessonpeil, dat 1,10 m hooger ligt, kan de
stroomsnelheid van 0,50 tot 0,30 m/sec worden te-
ruggebracht. In den westmoesson, als de maximale
hoeveelheid electrische energie ter beschikking staat,
bestaat dus reeds thans de mogelijkheid om, uitslui-
tend door variatie van het exploitatiepeil, de snelheid
in het toevoerkanaal binnen bepaalde grenzen te
regelen.

Van deze omstandigheid is bij het ontwerp van
het bezinkbekken gebruik gemaakt om aan bepaalde
eischen van landbouwkundige zijde betreffende de
slibzuivering te kunnen voldoen. Geëischt wordt n.l.
een zoodanige intensieve zuivering bij aanwezigheid
van wadassimpingslib in het Serajoewater — in dat
geval heeft het water een grijze kleur—, dat vrijwel
alle deeltjes, grover dan 20 p kunnen neerslaan, ter-
wijl tevens de mogelijkheid behouden moet blijven
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der vermeld, zal bestaan uit een slibvang met omloop-
leiding. Bij deze oplossing zal niet alleen de spui-
inrichting kunnen samenvallen met het tracé van het
reeds tot stand gekomen toevoerkanaal, doch tevens
zal de mogelijkheid bestaan, om bij aanvoer van
beperkte hoeveelheden vruchtbaar slib, den slibvang
buiten bedrijf te stellen door het bevloeiingswater te
leiden langs de omloopleiding. Zonder nader in te
gaan op constructieve details, zal aan de hand van de
terzake verrichte modelproeven de inrichting en
werking worden beschreven.
Foto 1 van Plaat 111 geeft een beeld van de alge-

meene situatie van de hoofdwerken op den rechter
Serajoeoever, zooals deze er na den aanleg van de
slibzuiveringsinrichting zal
uitzien. De as van den
slibvang valt daarbij sa-
men met die van de in-
laatsluis en het pompsta-
tion, terwijl de omlooplei-
ding rechts daarvan ligt.
Het laagste punt van den
bodem van den slibvang
ligt vlak achter het pomp-
station en staat door een
spuisluis in verbinding met de rivier (foto 2 van
Plaat III). Bij normaal bedrijf is deze spuisluis
en ook de inlaat naar de omloopleiding gesloten
{foto's 3 en 4 van Plaat III). Bij spuiing worden deze
sluizen geopend, terwijl de directe doorvoer van
pompwater naar den slibvang wordt belet (foto 5 van
Plaat III).
Speciale zorg moest bij de proeven worden besteed

aan het punt van samenvloeiing van de omloopleiding
met den slibvang ter plaatse van de doorvoersluis
naar het bevloeiingskanaal. Op deze plaats moet het
water bij spuiing van de omloopleiding uit 180°
worden omgeleid naar den slibvang. Bij beproeving
bleek in de holle bocht steeds een doode hoek te ont-
staan, waar de neerslag niet kon worden weggespoeld
(foto 6 van Plaat III).

Slechts door middel van het uitbouwen van waaier-
vormige geleideschoepen kon aan dit bezwaar wor-
den tegemoet gekomen (foto's 7 en 8 van Plaat III).

De hiermede in het kort beschreven toekomstige
slibzuiveringsinrichting is in principe in dezen vorm
reeds goedgekeurd, zoodat bij in de practijk blijkende
noodzaak dit plan nader voor uitvoering zal worden
uitgewerkt.

VII. De electro-mechanische, bouw- en water-
bouwkundige inrichting der pompstations.

A. Gegevens en eischen van de offerte-aanvraag.
Door tusschenkomst van het Technisch Bureau van

het Ministerie van Koloniën werden eenige Neder-
landsche en buitenlandsche firma's tot inschrijving
uitgenoodigd voor de levering van een zevental elec-
trisch aangedreven pompaggregaten met toebehooren.
Vier dezer aggregaten waren bestemd voor het pomp-
station Gambarsari op den linkeroever van de K.
Serajoe, terwijl de overige drie opgesteld zouden
worden in het pompstation Pesanggrahan.

Bij voorkeur zouden deze aggregaten in verticale,
doch alternatief in horizontale uitvoering worden
geleverd. In elk pompstation zou één der op te stel-
len aggregaten als reserve dienen.
Met betrekking tot de capaciteit en de opvoerhoogte

bij elk der pompstations golden de volgende gege-
vens:
De hoeveelheid op te pompen water is bij beide

pompstation variabel, terwijl ook de statische opvoer-
hoogte, waaronder wordt verstaan de loodrechte af-
stand tusschen de waterspiegels achter het vuil-
rooster en achter de terugslagklep, niet constant is.
De variatie dezer grootheden is in onderstaanden
staat aangegeven.

De achterwaterstand bij elk pompstation zal tus-
schen maximum en minimum debiet, als gevolg van
het stuwpeil in de meer benedenstrooms gelegen
verdeelwerken, slechts zeer weinig varieeren, n.l.
voor het linker pompstation van -(- 10,70 tot + 10,40
en voor het andere station van -f- 8,99 tot + 8,79.
De pompen van elk station moeten tusschen de

aangegeven grenzen elk willekeurig debiet kunnen
opvoeren onafhankelijk van de vereischte statische
opvoerhoogte.

De bedrijfstoestand met de maximum opvoer-
hoogten zal vermoedelijk maximaal 2 maanden per
jaar voorkomen, terwijl gedurende rond 8 maanden
achtereen per jaar de minimale opvoerhoogten nor-
maal zijn.
Ten aanzien van het rendement werd geëischt bij

maximum opvoerhoogte en maximum totaal debiet
een minimum waarde voor elk aggregaat van 0,70,
waarbij tevens tusschen de evengenoemde grenzen
der opvoerhoogten ware te streven naar een zoo
gunstig mogelijk verloop van de rendementskromme.
Verder werden inzake de regelbaarheid der aggre-

gaten de volgende richtlijnen gesteld:
Desgewenscht zouden voor elk der pompstations

twee of meerdere oplossingen kunnen worden aan-
geboden. Als eerste oplossing zou in aanmerking
komen de voorgestane uitvoering van het pomp-
station Gambarsari met vier even groote pompen, elk

14,6met een maximum debiet van — 4,87 m-V sec,
-3

waarvan 3 aggregaten niet regelbaar zijn en het
vierde wel regelbaar op lagere debieten.
Voor het pompstation Pesanggrahan zou een soort-

gelijke oplossing, doch thans met twee in plaats van
drie niet-regelbare aggregaten in de eerste plaats in
aanmerking komen. De pompen zouden dan zijn te

4,06dimensioneeren elk op = 2,03 m s/sec.2
De tweede oplossing berustte op toepassing van
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Pompstations Gambarsan Pesanggrahan

Tijdvak Westmoesson Oostmoesson Westmoesson Oostmoesson

Peil achtsr het rooster
Peil achter het station
Opvoerhoogte in m
Max. totaal debiet in m 3;sec
Min. totaal debiet in m3 /sec

8,30 , 7,2° 2,59 1=49
10,70 10,70 - 8,99 - 8,99

min. 2,40 max. 3,50 max. 6,40 max. 7,50
14,6 14,6 4,06 4,06

2,5 a 3,- 2,5 a 1,5 ia 1,5 1 a 1,5













der pompgebouwen. Zoo werd voor het pompstation
Gambarsari de breedteafmeting van elk der vier
pompkelders vastgesteld op 3,80 m, gevende bij een
pijlerdikte van 0,60 m een hartafstand tusschen de
aggregaten van 4,40 m.

De voorkant der kelders is voorzien van een fijn
rooster met een doorgaand roosterfront om het rei-
nigen te vergemakkelijken. Tusschen dit rooster en
den voorkant van den bovenbouw zijn twee schot-
balksponningen aangebracht. Alle loopplanken boven
de toevoersluizen zijn afneembaar gemaakt. Verder
zijn langs de zij- c.g. tusschenwanden der pomp-
kelders afneembare houten bedieningsloopplanken
aangebracht, welke worden ondersteund door om-
klapbare ijzeren consoles. Ock de aan de loopplank
bevestigde leuningen zijn afneembaar. De openingen
die toegang geven tot de inspectie-loopbruggen in de
pompkelders zijn van gaasafsluitingen voorzien,
waarvan het middengedeelte als dubbele naar binnen
draaiende deur is uitgevoerd.
De onderbouw is op staal gefundeerd. Zoowel met

het oog op de drooglegging van de pompkelders en
ter voorkoming van roesten van het wapeningsijzer
zijn de verticale vlakken van de kelders afgepleisterd
met een waterdichte P. C.-specie (1 : 2.V) ter dikte
van 8 mm, terwijl het opgaande betonwerk der pomp-
kelders, voorzoover dit met grond in aanraking komt.
is bestreken met een asphaltemulsie.
Ten behoeve van een goede overbrenging der

oplegreacties der ondersteuningsliggers zijn voorzie-
ningen getroffen. Elke pomp rust op 2 fundatiebalken,
terwijl elke balk bij het pompstation Gambarsari
belast wordt met maximaal 10 250 kg. Elke motor is
voorts samengebouwd met de tandwieloverbrenging
en geplaatst op 2 ondersteuningsbalken. Deze balken
worden ieder afzonderlijk belast met maximaal
3 600 kg.
De voedingskabels komen onder het plafond van

de pompkelders te liggen in een ijzeren goot, welke
aan dit plafond is opgehangen.
Terwille van het naderhand aanbrengen van de

persbuizen zijn door den aannemer van het civiele
gedeelte van het pompstation in den achtermuur der
pompkelders openingen uitgespaard, die na het stel-
len zullen worden gedicht.

De afmetingen van de geleidelijk divergeerende
gewapend beton persbuizen zijn eveneens door den
leverancier opgegeven; zij worden binnenwerks zoo
glad mogelijk gepolijst.

De vlotterinstallaties voor de alarminrichtingen
zijn bij beide stations aangebracht in de landhoof-
den bovenstrooms van het fijnrooster.
In verband met aardbevingsgevaar is voor den

bovenbouw van beide pompstations een hecht ge-
koppelde skeletconstructie gekozen van gewapend
beton met een zoo licht mogelijke bewanding. Het
platte dak is voorzien van een ventilatiekap, waar-
langs de warme lucht der motoren een uitweg zal
kunnen vinden. Boven de ijzeren ramen en deuren
zijn breede luifels aangebracht om het directe zon-
licht uit de machineruimte te weren. De boyenhelf-
ten van de ramen in het hoofdcompartiment van het
gebouw zijn als tuimelramen uitgevoerd met het oog
op meerdere ventilatie. Het evenbeschreven ventila-

tiesysteem wordt door den leverancier der motoren
voldoende geacht, om bij het aanzuigen van koel-
lucht uit de pompkelders, de uit de motoren op
1,70m hoogte ontwijkende rond 18° C warmere lucht
af te voeren, zonder hinderlijke verhooging van de
temperatuur binnen de machinehal.
In het pompstation Gambarsari zijn drie deuren

aangebracht, waarvan één uitgevoerd als harmonica-
deur van zoodanige hoogte, dat tijdens de montage
een beladen S. D. S.-wagon en na afbraak van de
spoorbaan, een vrachtauto in de hal kan binnen-
rijden. Het pompstation Pesanggrahan is slechts in
de zijgevels van deuren voorzien, waarvan die aan
de zijde van den inspectieweg eveneens ontworpen
is als harmonicadeur.
De loopkranen in de pompstations Gambarsari en

Pesanggrahan zijn berekend op een hefvermogen van
resp. 5 en 4 ton. Deze kranen bestrijken de geheele
inwendige ruimte der pompstations, dus behalve het
hocfdcompartiment, waar de aggregaten zijn opge-
steld, ook de ter weerszijden ontworpen montage-
ruimte en bergplaats.
Voor nadere bijzonderheden betreffende de bouw-

en waterbouwkundige inrichting der pompstations
wordt verder verwezen naar de figuren 3 en 4, welke
respectievelijk een beeld geven van de stations Gam-
barsari en Pesanggrahan.

VIII. Stroomleveringscontract en cultuurplan.
Deze twee op het eerste gezicht zoo geheel ver-

schillende onderwerpen moeten te zamen in beschou-
wing genomen worden, vanwege het nauwe verband
dat er bestaat tusschen de op ieder moment beschik-
bare energie en de grootte der op te pompen hoe-
veelheden bevloeiingswater.
Er is sinds de beslissing tot het electrisch plan veel

te doen geweest over deze onderwerpen, zonder dat
tot op het moment, waarop deze regelen worden
neergeschreven, volledige overeenstemming tusschen
de Provincie Midden-Java en de ANIEM omtrent het
stroomleveringscontract is verkregen.

De moeilijkheid is namelijk deze, dat beide par-
tijen streven naar een zoo gunstig mogelijk aandeel
van de in de droogste maanden van het jaar beschik-
bare energie in de Kali Bandjaran. Hier treedt het
scherpst naar voren de belangentegenstelling van
een bevloeiingsbedrijf en een electriciteitsbedrijf,
welke nog onderstreept wordt door de omstandigheid,
dat bij den spoed waarmede de vooronderhandelingen
moesten worden gevoerd en de slechts globale gege-
vens, die daarbij ten dienste stonden, de rechten en
verplichtingen van beide partijen, speciaal ook wat
de oostmoesson-energielevering betreft, niet volledig
konden worden vastgelegd. Eerst geruimen tijd later
is gebleken, dat de ANIEM had begrepen, dat in de
droogste maanden, na den huidigen oogsttijd, practisch
geen stroom geleverd behoefde te worden, terwijl
men van Provinciale zijde daarentegen in de
overtuiging verkeerde, dat ten minste oostmoesson-
mogelijkheden waren verzekerd, gelijk aan die van
het hydraulisch plan, waarbij in de droogste maanden
van het jaar nog over 70 tot 60$ van het maximum
debiet zou worden beschikt. Groot waren dan ook
de te overbruggen verschillen, toen zij eenmaal in
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IX. De bouwkosten der werken en financieele
beschouwingen alsmede rentabiliteitsberekening.
Gemeend wordt, dat wegens den bijzonderen aard

der werken, een eenigszins gedetailleerde opgave
van de bouwkosten der werken aanbeveling verdient.
Voor de eerste 8 ten deele voltooide en ten deele

in uitvoering zijnde onderdeden worden de werke-
lijke c.g. te verwachten bouwkosten gegeven, terwijl
voor de overige onderdeden de kosten zijn ontleend

aan projectbegrootingen en voorloopige ramingen en
verwachtingen.
Voorts zijn in die opgave niet aangehouden de

grcepen van werken, zooals zij als afzonderlijke on-
derdeden zijn geautoriseerd, doch het werd over-
zichtelijker geacht, de belangrijkste kunstwerken en
objecten apart te noemen. Door dit voor de linker- en
rechter-oeverbevloeiing afzonderlijk te doen, wordt
een goed vergelijkbaar resultaat verkregen.

Kosten der linker Serajoeoever-bevloeiing (22 300 bouw):

a. Inlaatsluis Gambarsari (voor 14,6 m3/sec) rond ƒ 71 500,—
b. 500 m lang toevoerkanaal (ingraving tot 10 m toe) rond „ 33 500,—
c. Pompstation Gambarsari (Q = 14,6 m s/sec, H =3,50 m)

1. civiele gedeelte (gew. beton bouw) ƒ 75 000,—
2. pompen bedrijfsgereed ƒ 76 250,—
3. electr. motoren ca. „ 33 600,—
4. algemeene kosten „ 10 150,— „ 120 000,— „ 195 000,—

d. Opzichterswoning -|- kantoor , 10000,—
e. Onverdeeld hoofdkanaal -4- hoofdverdedwerk:

grondverzet kanaal ca ƒ 90 000,—
Kunstwerken (schroefpaalbrug, afwateringsduiker,
desabrug, trambrug + hoofdverdedwerk) „ 39 000,— „ 129 000,—

Totaal hoofdwerken : ƒ 439 500 —
g. Detailbevloeiing secundaire leiding Doplang (2 400 bw)

„ 46 000,—
h. „ „ hoofdleiding Maos (5 600 bouw) „ 110000—
i. Rest detailbevl. uit hoofdleid. Soempioeh ad ± 14 000 bw te rekenen a ƒ 35,— geeft „ 490 000,—

Totale kosten: ƒ 1 085 500,—

Kosten der rechter Serajoeoever-bevloeiing ( co 5 700 bouw):
a. Inlaatsluis Pesanggrahan (voor 4,06 m 3 'sec) ƒ 28 000 —
b. Pompstation Pesanggrahan

1. civiel gedeelte (gew. beton) + zandvang ƒ 51 000,—
2. pompen bedrijfsgereed ƒ 38 650 —
3. electr. motoren ca. „ 25 100—
4. algemeene kosten „ 8 250,— „ 72 000,— „ 123 000—

c Halve kosten hoogspanningslijn van Maos naar Pesanggrahan -+- het onderstation ... „ 43 000,—
d. Hoofdkanaal -4- hoofdverdedwerk en eenige bijkomende werken „ 16 000,—■

Totaal hoofdwerken: ƒ 210 000 —

e. Ie gedeelte detailbevloeiing (2 800 bouw)
„ 160000 —

Rest der „ „ (2 900 „
)

„ 40 000 —

Totale kosten: ƒ 410 000 —

Aangezien naar de stellige overtuiging van de
schrijvers de nadere voorzieningen tot ontslibbing
van het Serajoewater niet zullen kunnen worden
gemist, komt het ter verkrijging van een juist beeld
gewenscht voor, de daarvoor benoodigde kosten
eveneens in rekening te brengen. Die kosten globaal
stellende op ƒ 34 500,— voor de linkeroever-bevloei-

ing en op ƒ2O 000,— voor die op den rechteroever,
zoo geeft dit:
Linke roever-bevloeiing:
Kosten der hoofdwerken ƒ 474 000,—
„ detailbevloeiing „ 646 000 —

Totale kosten: ƒ 1 120 000 —
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veelal eens in de zooveel jaar aan beschadiging bloot
staan, voorts zullen de leidingen in het algemeen
gunstig gelegen zijn in het terrein en practisch geen
stortdammen noodig hebben, kortom de omstandig-
heden zullen zoodanig zijn, dat er geen reden bestaat
om voor deze bevloeiingswerken rekening te houden
met groote kans op zware beschadigingen. Op grond
hiervan zullen de kosten van zware herstellingen en
vernieuwingen naar verwachting wel met gemiddeld
ƒ 7 000,— per jaar (— 0,5'/ ) bestreden kunnen wor-
den. Totale afschrijvingskosten dus ƒ 11875,— per
jaar.

e. jaarlijksche kosten energieverbruik: Hiervoor
dient te worden gerekend op doorloopend ƒ 20 000,—
per jaar.
Aan de hand van deze samenstellende gegevens

vinden we als totaal der Jaarlijksche lasten b) t/m e)
rond ƒ 121 875,—, tegenover een directe inkomsten-
vermeerdering aan landrente van rond ƒ 90 000,—,

gevende een rentabiliteit van rond 74%. Rekening
houdende met de omstandigheid, dat aan de Serajoe-

werken uit de Nederlandsche welvaartsbijdrage een
bedrag van f 800 000,— zal worden besteed, waar-
voor t.a.v. de Indische gemeenschap in feite niet op
rentederving gerekend behoeft te worden, zou zelfs
het bedrag der jaarlijksche lasten met A'/ van
ƒ 800 000,—= ƒ 32 000,— verminderd kunnen wor-
den tot in totaal ƒ 89 875,—, waarbij in feite de
de rentabiliteit voor het Indische Gouvernement rond
100';; bedraagt.
Indien nu naast deze zeer bevredigende, uitsluitend

op de bevloeiingsverbeteringen betrekking hebbende
rentabiliteitscijfers, nog gesteld worden de voordce-
len van de algemeene electrificatie van Zuid-Banjoe-
mas (welke indirect door den aanleg der Serajoe-
werken verwezenlijkt zal worden) en de reeds ver-
melde hygiënische nevenvoordeelen van het Serajoe-
plan, zoo is naar het voorkomt de slotconclusie
gemotiveerd, dat met de Serajoebevloeiingswerken
een welvaartswerk bij uitnemendheid zal worden tot
stand gebracht.

Semarang, Februari 1939.

Het „Provinciaal Waterreglement Oost-Java"
door

ir. W. LAMMERS,
Hoofd van den Provincialen Waterstaat van Oost-Java

(Slot.)

HOOFDSTUK VII
Gebruik van openbare wateren voor doorspoeling van
lnlandsche nederzettingen op bevolkingsgronden en
voor huishoudelijke doeleinden in die nederzettingen.

Artikel 37 (Art. 4 A. W. R.).
Het onttrekken van water aan openbare wateren,

als bedoeld in artikel 4 lid (1) sub b A. W. R., wordt
met inachtneming van de bepalingen van het
A. W. R., en van dit Reglement, geregeld door of
namens het College van Gedeputeerden, waarbij
zoonoodig voorwaarden kunnen worden gesteld.

Toelichting artikel 37.
Ingevolge Bijblad 5081 jcto. 6185 behoeven Inlan-

ders, voorzoover zij geen ingeschreven zakelijk recht
op de gronden hebben, alleen vergunning voor ge-
bruik van water voor beweegkracht of andere indus-
trieele doeleinden.
Blijkens de redactie van artikel 26 A. W. R. is

voor de in dit artikel bedoelde wateronttrekking
evenmin een vergunning vereischt, in tegenstelling
met de wateronttrekking voor huishoudelijke doel-
einden voor andere dan bevolkingsgronden, waarvoor
wel een vergunning is voorgeschreven.
Toch is het noodig, dat terzake van de in dit

artikel bedoelde wateronttrekking regelend wordt
opgetreden, teneinde het mogelijk te maken om met
bestaande belangen en aanspraken rekening te hou-
den.
Wateronttrekking ten behoeve van ritueele doel-

einden voor Inlanders bijv. wordt geacht te behooren
tot deze soort van wateronttrekking.

In verband met den eenvoudigen aard van deze
soort van wateronttrekkingen verdient het aanbeve-
ling de regeling daarvan aan een door het College
van Gedeputeerden aan te wijzen waterstaatsambte-
naar over te laten.

HOOFDSTUK VIII
Gebruik van openbare wateren en aanleg van werken

krachtens vergunning.
Artikel 38 (Art. 26 A. W. R.).

(1) Uitsluitend voor bepaalden duur (niet tot
wederopzegging) worden verleend vergunningen:
a. tot het winnen van waterkracht met een vermo-

gen van meer dan 100 theoretische pk;
b. tot het winnen van waterkracht met een vermo-

gen van 100 theoretische pk of minder, mits
de waterkracht dient tot het opwekken van elec-
trischen arbeid, bestemd voor levering van licht
of arbeid aan derden;

c. tot het onttrekken van water aan openbare
wateren ten behoeve van drinkwaterleidingbe-
drijven.

(2) Het College van Gedeputeerden is bevoegd
tot het verleenen van vergunningen als bedoeld in
artikel 26 lid (1) en lid (2) sub a van het A. W. R.,
mits tot wederopzegging en overigens met inacht-
neming van de bepalingen van het vierde hoofdstuk
van dat Reglement.
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