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Berekening van den over zijn geheele lengte elastisch
ondersteunden, eindig langen balk

door

ir. R. ROOSSENO SOERJOHADIKOESOEMO,

Ingenieur 2de k1, bij den Provincialen Waterstaat te Kediri.

De berekening van den balk op elastischen onder-
ondergrond komt neer op het oplossen van de differen-
tiaalvergelijking:

EL 'Y s oW = @z viieiannssanssinssonss (1)

indien de elastische lijn voorgesteld wordt door
w=F (x).

Bij constanten stijfheidsfactor EI en gelijkmatig
verdeelde belasting ¢ is de oplossing betrekkelijk
gemakkelijk te vinden. Is de belasting bijv. een punt-
last in willekeurigen stand tusschen de uiteinden van
den balk, dan heeft men voor het vinden van de
functie w acht integratie-constanten noodig, die op
hun beurt weer te vinden zijn uit 8 vergelijkingen.
Deze vergelijkingen worden verkregen met behulp
van de diverse randvoorwaarden.

In de practijk echter vertoont de stijfheidsfactor
E I, zoowel als de belasting g, vaak een grillig ver-
loop, zoodat de exacte oplossing van bovengenoemde
vergelijking niet doenlijk is.

Men neemt dan zijn toevlucht tot de grafische
methode.

In het navolgende zal door middel van differentie-
vergelijkingen de krachtsverdeeling worden opge-
spoord.

Hiertoe denkt men zich den balk verdeeld in een
eindig aantal deelen (fig. 1). De (boven)belasting en
de reactie van den ondergrond worden geconcentreerd
gedacht in de deelpunten. De elastische lijn w = F (x),
verdeeld in de intervallen /\x, heeft dan in de diverse

punten de ordinaten Wy, Wo, ......... Wy
We zullen eerst de afgeleiden van w uitdrukken
in de ordinaten wy . — 1. 2, .. -

Voor den hellingshoek van de raaklijn aan de elas-
tische lijn in punt k geldt de uitdrukking '):

(_d_ﬂi) - Wep1— Wi
cdx /i -

2 Ax
k-2 ker k ket ke2

Fig. 1.

De tweede afgeleide:
Wipy— 0N Wy — Wi
d*w Ax 3 Ax
( dx? )t “ Ax 5
Wii1— 2 W+ Wiy
Nx®
1) Beyer: Die Statik im Eisenbetonbau, blz, 680.

Verder is:
(Z5).. —(33)
f d*w o dx® iy \dx® Jey
(Fx:) T 2 Ax bl
Wy g2~ 2 Wypy - Wy —
=3 — (o —2wy_y + “"l.—’.')=
2 Aax?
Wi po—2Wepr + 2W_q— Wy s
- 2 Ax® 3
en:
d*w (d*w)
(&) @k
d*w
diw +(Ex—?)k_; A
(-d_x‘“)u i Ax*
Wipe— 2 Wiy + Wy —
;“2'(“’ 1'—"?3";-‘.'}- Wy 1) -+
+ (=2 w1 + W9
= A
Wipo—4dWe - 6 — 4wy 1+ W2
= AR 5

Neemt men de lengte van het interval /Ax, kort-
weg /A te noemen, als eenheidsmaat voor de lengte
aan, dan vereenvoudigen zich de uitdrukkingen tot:

(du?) = Wyaq— Wi
dx / 2

*—‘) =t Wy =20 W
K

Brae 2 Wk $ Rl o
— Wk—2

B baoperiind
)k ¥ 2

— ) = JV = Wi — AWt
K

+ 6 Wy — 4 W=1 + W2
De differentiaalvergelijking (1) toegepast op cen
deelpunt krijgt dan den vorm:
Wiie —AdWirFOc— 4w 1wy =
(5 Pk
w
E I
Hierin is: ¢ = b .k, als b de breedte van de balk
is en k de ballastcoéfficiént. Py — de in het deelpunt

k geconcentreerd gedachte (boven]belasti_ng; oWy = de
in k geconcentreerd gedachte grondreactie.

— ——
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> C,. gesteld wordt en de eerste term

Als nu EL

van het tweede lid naar voren wordt gebracht, is:
W pa—4 Wiy (64 Ci) wy —
Py

E I

Heeft men den balk verdeeld in s deeltjes, dan
kunnen we voor de punten met de rangnummers 3
tot en met (s — 1) de vergelijkingen van het type
(2) opstellen. Men heeft dan (s—3) vergelijkingen
gevonden. Het aantal onbekenden — de ordinaten w
— bedraagt (s -}- 1), zoodat we nog 4 vergelijkingen
te kort komen.

Om de vergelijkingen, toepasselijk op de deeltjes
2 en s, op te stellen, merken we het volgende op. In
het punt I (zie fig. 2) is het buigend moment nul, zoo-
dat punt I als buigpunt is te beschouwen, indien we
de elastische lijn verlengd denken. Het denkbeel-
dige punt nul ligt dan poolsymmetrisch t.o.v. punt 2
met I als pool.

Men heeft dan de betrekking: 2 wy = w, 4 ww of

Wy =2 Wy — Wa.

Vergelijking (2) op punt 2 toegepast geeft:

— 4wy W —

P
wo—4 Wy -+ (6 4 Co) wo — 4wy + Wy = ElL’ of:
2 Wy — wy — 4 wy + (6 + Ca) Wa— K

—-4w3+w4=ﬁ, of :

_ Pa
—2W;—|—(5+C"!J Wo— 4G wy - wy = E; 2 20(3)
Voor het punt s krijgt men op analoge wijze:

wu—ﬂﬁdwh'-l+(5+cu} ﬂ'.—-2w.+;=
Py
E L e (4)

Van de 4 ontbrekende vergelijkingen hebben we
er zoo al twee gevonden.
We beschouwen nu de statische evenwichtsvoor-
waarden:
som vert, krachten = 0
som momenten = 0.

De eerste van deze twee voorwaarden in vergelij-
king uitgedrukt luidt:

(28 8 T S LS S 4w, + dw )=
="EP!. L il ey
in?l"l'w:{"l“ ............ *I—Tl’,—i—ﬁw..'::
l "
Nt e M B 4]
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De tweede voorwaarde geeft, indien
men bijv. het punt i, waar de resultante
¥ Py » .. s:1 werkt, als momentcentrum
neemt (na deeling door ¢):
fwia - weaiz ... =3
+ Wh@in — W @iy —

— W @k srense — Wy @i
— W1 B par1) ™0 eaiiiiirsisnans (6)
a2 stelt o.a. voor den afstand van punt

2 tot punt i.

Als resultaat krijgen we dus een stelsel van s + 1
vergelijkingen met s-- 1 onbekenden, waaruit de
termen w berekend kunnen worden.

Hiermee is in principe het vraagstuk opgelost.

Na de termen w te hebben gevonden, volgt de
berekening van My en Dy:

Mkﬂ—Ekau —

=——Efk{n'k.1.1—2wn+wk_1) ok ek ER (7)
Dk=‘—E!kWt“=
Wk;.g—ZIl-v'k;1+2w‘1,_1—
— Wy
=—EL 2 ST

Uit de zakkingen w kunnen ook de reacties worden
berekend, waarna langs den gebruikelijken weg mo-
menten en dwarskrachtenlijn berekend kunnen wor-
den. Men bezit dan een zekere controle.

Rekenvoorbeeld.

(Zie Klopper, Deel 11l blz. 156).

Een balk lang 1,50 m is 25 cm breed en 15 cm
hoog. Hij wordt in het midden belast door een last
van 1 ton (fig. 3). E= 100 t/cm® El=ca 70 t mZ.
De ballastcoéfficiént ¥ =5 kg/cm®; ¢ = bk — 125
kg/cm®. We verdeelen den balk in 10 stukken van
15 cm. Als lengtegenheid nemen we /A — 15 cm, zoo-

20
dat | m=— A.
3

Fig. 3.

We herleiden eerst de diverse grootheden in de
nieuwe eenheid.

400 ;
E!=-=70tm:"=70><?-t A2=3111,1 t A=

¢ — 125 kg/em? = 1250 t/m* — 28,125 t/A*®.
28,125
3111

Formules (2), (3), (4) en (5) kunnen we nu toc-
passen: wegens de symmetrie vervalt (6). Voor het
gemak nemen we eerst Pg— 10 000 ton.

Pa 10000 \ .. 3214286 A2,
El 3111, :

A—4=0,00004 A—.

Dan is
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Pﬁ

10 000
c 28,125
Voor punt 2 geldt nu volgens (3) de vergelijking:
— 2w, + 5,00004 w, — 4wy + wy—0 ()]
Voor de punten 3 en 4 geldt volgens (2):
Wy — 4 wa 4 6,00004 w5 — 4w, + ;=0 ... (I
ws — 4 wy + 6,00004 wy — 4w+ wg=0 (I

Verder behoeven wegens de symmetrie nog alleen
de punten 5 en 6 te worden beschouwd. Daar
wp = W5 en wg = wy geldt daarvoor volgens (2) resp.:

A% = 355,55556 A=
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wy— 4wy + 6,009 W —4w; + ;=0
Of;v;;—4 wy -+ 7,00904 w; — 4 g =0
enw{ — 4 w; + 6,00904 wy — 4 w5 4wy, — 3,214286
0f:2 wy— 8 wy + 6,00904 wy — 3,214286 ........... (V)
Tenslotte is volgens (5) en wegens de symmetrie:

Wi+ 2w 2w+ 2wy +2 W5 + We
= 355,55556 (VI)
Het stelsel vergelijkingen wordt bij uitwerking
achtereenvolgens:

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

w, w, w, wy w; w; 2de lid
— 2 4+ §,00004 4 SEN T (o]
s § — 4 6,00904 — 4 1 o
g 4 4+ 600904 | — 4 == ik f]
1 e + 700904 | — 4 o
+ 2 — 8 4+ 6,00904 3,214286
+.1 2 2 g B et S a3 2 b 355,55556
—  2,99096 8,01808 —_ 7 402 o
kb 4 +  6,00904 —_ 4 i 1 [v]
1 o 4 1 700904 o ok o
- 2 — 8 - 16,00904 3,214286
gelliig 4,00904 + 6 + 1 4oy 355,55556
3:94576 + 10,97280 | —  9,06384 4+ 2,99096 o
L - 7,00904 (s Q
2 — 8 4+ 6,00904 3,214286
19,99096 — 30,05424 | ~ 25 =y 35555556
— 4,81024 + 17,69215 -— 12,79208 o
= 2 — 8 - 6,00004 3,214286
+ 49,9096 L15,11744 + 74,96384 355,56
—  0,64396 +  0,69035 3,214286
i +  68,45097 — 57,76292 355,55556
+ 15,61915 697,2257

. We krijgen dan als uitkomst:

w; — 42,86341 A w, — 28,37939 A

wy = 38,94163 A wy = 22,76426 A.

Deze ordinaten zijn 10 000 maal te groot. Voor om-
zetting in cm zijn de getallen, indien geldend voor

: 15
P =1 t, te vermenigvuldigen met 5
10 000

De maximale zakking bedraagt dus 0,001 5 X
4463013 em = 0,067 cm, hetgeen aardig klopt,
want Klopper vindt 0,066 cm.

Volgens formule (7) vinden we voor het buigend
moment in het midden:

My=—El (ws— 2wy 4 wq) =2 EI (wy—w;) =
31111 44,63913 — 42,86341
# &k Sl 10 000
= 1,10489 t . A = 165,733 kgm.
Klopper vindt een uitkomst van 168 kgm.

De volledige momentenlijn kan dan worden getee-
kend als een vloeiende kromme, die gaat door de

diverse bekende momentwaarden in de punten I, 2,
enz.

Op analoge manier is de dwarskrachtenlijn te vin-
den.

Het is duidelijk, dat naarmate men het aantal deel-
punten kleiner kiest, de uitkomsten voor het moment
meer te klein worden t.o.v. de exacte waarde.

Opmerkingen.

1. Indien in het behandelde rekenvoorbeeld de
stijfheidsfactor oneindig groot wordt, nadert de waar-
de van C, in (2) tot nul. In het stelsel van verge-
lijkingen worden de coéfficiénten 5,00904, 6,00904 en
7,00904 resp. 5——, 6, en 7,——, terwijl de
term 3,214286 in het tweede lid van de 5de vergelij-
king nul wordt. Beschouwt men dan de vergelijkin-
gen die nul als tweede lid hebben, dan blijkt, dat de
som der coéfficiénten der onbekenden nul is, waaruit
geconcludeerd wordt, dat w; — ws — w; enz. =
— 355,55556 : 10 — 35,555556 A (voor P — 10000
ton).




No. 5 — 1941

35,555556 X< 15 "

Voor P—1 wordt de zakkin
it & 10 000

+ 0,05333 cm.

2. Voor het geval, dat de belasting asymmetrisch
is, splitst men deze in een symmetrisch en een asym-
metrisch belastingsgeval. Deze weg geeft twee stel-
sels van vergelijkingen op te lossen met ongeveer
1 s onbekenden. Hetgeen eenvoudiger is dan s verge-
lijkingen met s onbekenden.

Voor het symmetrische belastingsgeval
Wy = Wy W2 =Wy, ENZ.

geldt:
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Voor het asymmetrische belastingsgeval geldt:
W= — Wy, We=——mw,; enz, terwijl
Wmidden == 0. :

3. De methode kan met voordeel worden gebruikt
voor de berekening van de momenten in lastverdee-
lende dwarsdragers bij profielijzeren !:ggerhruggen.
De z.g. reductiecoéfficiént voor de maximum momen-
ten in een ligger is dan ook te berekenen.

4. Voor het geval, dat de puntlast P niet samen-
valt met punt k, maar op een afstand u /\ rechts van
k ligt, heeft men den last te splitsen in:

Py=(1—u)P en Py.1=uP.

Berekening van een gewapend beton plaat, die aan drie zijden
ingeklemd en aan een zijde vrij is.

In het voorgaande artikel van ir. R. Roosseno
wordt een voorbeeld gegeven van de berekening van
een ligger met behulp van differentievergelijkingen.
Het zal waarschijnlijk voor enkele lezers wel van
belang zijn, dat we in aansluiting hierop eens een
voorbeeld geven van de toepassing van differentie-
vergell:jkirlgen bij de berekening van platen.

Eenigen tijd geleden moest een groot aantal recht-
hoekige platen berekend worden, waarvan de verhou-
ding tusschen de zijden op 2 werd gesteld en die —
wegens doorloopen over de betreffende draagbalken
en symmetrie van de belasting — aan drie zijden
volledig waren ingeklemd en aan een zijde geheel
vrij (fig. 1). Een dergelijke plaat kan beschouwd
worden als de helft van een aan vier zijden ingeklem-
de vierkante plaat volgens fig. 2, waarbij alleen het
in de middendoorsnede werkende doch betrekkelijk
kleine middenmoment komt te vervallen. Het was
daarom te verwachten dat, bij de gekozen verhouding
tusschen de zijden, de inklemmingsmomenten niet
veel zouden verschillen van die voor de aan vier zijden
ingeklemde vierkante plaat, dus langs de zijden R S
niet veel grooter zouden zijn dan langs de zijde R R,
hetgeen natuurlijk een constructief voordeel oplevert.

In verband met het
groote aantal platen zou
een benaderende bere-
kening, waarbij men
toch aan den veiligen
kant moet blijven, niet
tot een economische op-
lossing hebben geleid.
Over het werkelijke
momentenverloop  bij
deze randvoorwaarden
en de hier aan te ne-
men gelijkmatige volle
belasting zijn echter in
de literatuur geen gegevens te vinden. Voor een der-
gelijk concreet geval, met een bepaalde verhouding
tusschen de zijden, leidt nu een oplossing met behulp
van differentievergelijkingen, waartoe we dan ook
onze toevlucht namen, wel het vlugst tot het doel.

Alvorens de berekening te geven, zullen de gebruik-
te differentievergelijkingen in het kort worden afge-
leid, waarbij de voor de plaat geldende differentiaal-
vergelijkingen ') bekend verondersteld worden.

Worden de doorbuigingen w genoemd en de belas-
ting per vlaktegenheid g, dan geldt voor elk wille-
keurig punt van het middenvlak van de plaat de dif-
ferentiaalvergelijking :

ot w ot w gtw g
4 —— e setsaanan (1)
oxt ox*oy* ‘o' N
m? h?
waarin N=———EI en [=——.
m2 — 1 12

Hierin stelt h de dikte van de plaat voor.

De randvoorwaarden voor de ingeklemde zijden R R
en R S luiden resp.:

-

d—w-—(} en TE=(.'l .............................. (2)
ox j

terwijl bovendien w — 0 is.
Bij den vrijen rand S S is het moment My = 0, dus
2w

Pap: ¢ B =0 e (3)
Mx="_"~{ ox2 +m. ay'-‘

lo er, deel Il, 2e druk, blz. 303 e.v.
sd]:':, Elastische Platten.
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Verder zijn hier de dwarskrachten Dy, en de wring-
momenten t,, nul, dus ook de als gevolg daarvan
ontstaan te denken aequivalente verticale oplegdruk-
ken:

Otxy

A:lc='_D:m'_'_‘_0
of:

{ &*w
Ax==+~

*w
]._ ox® % .

axayr) T
m—1 "#w )
m ox oy f
fo'w 2m—1 P®w ) .
L o m oxdy )
Terloops zij opgemerkt, dat indien de rand SS »rij
opgelegd was, voorwaarde (3) zou blijven gelden, ter-

wijl in plaats van (4) de voorwaarde w— 0 zou
treden. Verder zou dan wegens den rechten rand

2 {
T g

—N-

. (4)

3’" P S
48—}»‘_ = 0 zijn, zoodat (3) zou overgaan in de voor-
w
waarde — — 0.
ox*

Waar het hier om platen in gewapend beton ging,
kon m — oo gesteld worden, zoodat de randvoorwaar-
den (3) en (4) voor den vrijen rand SS overgaan in:

> w
—— = iereiiiees T SIS, ==t (3
ox?

en:t
atw a
—_— e | [ 4
% ()

De differentiaalvergelijking (1) en de randvoor-
waarden (2), (3') en (4') kunnen nu als differentie-
vergelijkingen geschreven worden #), waartoe de plaat
door twee systemen, evenwijdig aan de zijden en op
gelijke afstanden Ax en Ay gelegen lijnen, verdeeld
wordt. Wordt nu een willekeurig punt k beschouwd
(fig. 3), dan geldt daarvoor, op dezelfde wijze als in
het bovenstaand artikel voor een ligger werd afgeleid:

ew Awy Wiy — Wy
(E)k ¥ Ax ab 2 Ax
m
F=g s LA hf?
[ 4 o
#-2 -1 P &4!4 ki2
A s
e R T [+t
-— X
Fig. 3

2) Marcus. Die Theorie elastischer Gewebe,
Bever. Die Statik im Eisenbetonbau, deel II,
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(a”:v) i A'“'H-’l;_wnﬂ'—-zwk‘i"”’*—‘
ax- i K &x- Ax.“

- W ,-,o-_—zwhi—f—
(- B-'w) Atwy +2m, —wy s
igad A x 2 A x*

wk,--—"'u’hg-l‘*‘ﬁwk‘_
(ﬁ' n') Aty — 4w 1w
Ly =
oxt Jy A xt A Xt

Verder geldt in Y-richting op gelijke wijze:

(Ew) ’_1_'\ Wy M — W
dy /x Ay 2Ay
D%y m— 2w+ wy

[ 22w )
=P e ~ S
( oy* Jx Ay A y*
Uit de laatste vergelijking volgt dan:

2% w ) AB wy PARACS 1Y
(ax_ay? > Az Ax DAY
AR Wit A
AV sl
33 2 Ax
(mny — 20, 1 + W) —
Pl — 2w+ 1)
g 2 Ax Ay?
en:
[ dw PAS LY FASHALE T4
(axﬂ ayz) T ANy Ax Ay
A® Wi __'zf_\x:"ﬂ’n A2y
Ay Ay* Ay?
= A X2 o
Wit =—2 Wisr + Wgq —2 (0 —
"—'zwl'}"wi) + Wiy — 2 Wy 1+ Wiy
= /i, e Y, =T
qwp— 2 (Wi g -+ W + Wy T Wnl—i_
+ (. r;-i- Wy -{" Wl 1= Wi—1)
= Dx Ay* )
Tenslotte geldt in Y-richting, op analoge wijze als
voor it

in X-richting:
o in Xerichting

Wy — 4wy + 6wy —
(E‘.*w) Aty — 4w+ Wy
_> _ .
oyt Ay Dyt
De differentiaalvergelijking (1) gaat voor eindige
intervallen over in de differentievergelijking:
At w OAYw A
L=,
Axt Axt Ay Ay N

of na invulling van de boven afgeleide differentie-
quotienten en Ax = /Ay — s stellend:

20w — 8 (W .y + Wy + Wy g W) +

+2ma+wo i) +
"
+ Ozt wa W) — g e (5)
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De randvoorwaarden (2) voor de ingeklemde zij-
den luiden, na omvorming van de differentiaalquo-
tienten in differentiequotienten en uitdrukking van
de laatste in de zakkingen w, resp.:

Wg_1=Wg 41
(I

De randvoorwaarden (3’) en (4') voor den wrijen
rand worden na deze bewerkingen resp.:

Wy py =2 Wy — W1

en W == coverrsnssrsainsnsasnitasstnisanssbinancanns

en:
ﬁ{w.._l-—wk-:) -+ 20wy —
— Wy — Wy 1)+ W — Wy a=0.

Na invulling van (lll) in deze laatste vergelijking
volgt:

Wiso=— 12— W)+ 2(w 4+ —
—= W — Wil W), o cassais (1Y)

We gaan nu de vergelijking (5) en de randvoor-
waarden (1) tot en met (IV) invullen voor de verschil-
lende knooppunten van het over de plaat in fig. I
gedachte net, waarvan de maaswijdte s =} a is.
Waar de zakkingen w, van de punten @ langs de inge-
klemde zijden nul zijn, zijn wegens de symmetrie
t.o.v. de X-as nog alleen de zakkingen van de pun-
ten I tot en met 9 als onbekend te beschouwen,
totaal dus 9 onbekenden. Nu kan ook voor elk dezer
laatstgenoemde punten de differentievergelijking (5)
worden opgesteld, zoodat er ook 9 vergelijkingen
beschikbaar zijn. In deze vergelijkingen zullen wel is
waar ook de zakkingen voorkomen van de buiten de
plaat gelegen fictieve punten A tot en met N, maar
deze kunnen met behulp van de randvoorwaarden (I)
tot en met (IV) in de zakkingen van de punten 1 tot
en met 9 worden uitgedrukt. Het elastische vlak van
de plaat kan n.l. buiten de randen voortgezet gedacht
worden. Wordt ook de gelijkmatige belasting ¢ daar
aanwezig gedacht, dan geldt de vergelijking (5) ook
voor de buiten de plaat gelegen netpunten.

Uit de randvoorwaarde (I) volgt nu voor de inge-
klemde zijde RR:

Wy = W,
Ty = M.
Wo = 1.
Uit (Il volgt voor de ingeklemde zijde RS :
W= N,
Wy = 1wy,
W = 1.
Uit (IID volgt voor den vrijen rand SS-
w, =0,
Wy = 2 W; — W,.
Wy = 2 Ws — W;.
Wi = 2 Wy — Wq.

Uit (IV) volgt, eveneens voor den vrijen rand SS:
Wy, = 12 (ﬂ"?—— II'.’.‘) + Z{ﬂ’:’. + Wo—Wqg —Wy) —f"
= of, na invulling van de boven gevonden waar-
den voor w, en wy en daar wy,=0:

oy, e 12 (w'.' ——w.‘} —+— 4 (nry, — W) + ny.
Verder:
M= 12 (g — ) - 2 (w4 g — g — W) +-
Wa =12 (wy — wg) + 4 (wy + Wy —wr —
— W) +
WN =12 (wy — wy) + 8 (w5 — ws) + wy.
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Hiermee zijn dus de zakkingen van de fictieve
punten A tot en met N in die van de punten I tot en
met 9 unitgedrukt.

st at

Wordt in verg. ‘5} q _&r- = { ﬁ - Q geStEId. dan
volgt daaruit voor het netpunt I:

20 1y — 8 (wy =+ wo -+ wy + wa) + 2 (we -+ Wo+

+ W+ w5 + (wa + Wy + wr 4 ) = Q

of, uitgedrukt in de zakkingen van de punten I tot
en met 9:

22w, — 8w, ‘l" 11—’3—811’4 -4~ 2W:,—+—w7-——‘ Q

Voor netpunt 5 geeft verg. (5) bijv.:

20 w5 — 8 (s + wy + wy + wo) + 2 (wy + wy +
+ Wy = W) + (Wo + Wo -+ Wy + wy) — Q

of:

2w —8ws + 2wy — 8wy + 20 w5 — 8wy +-
+ 2w, —6wg+ 2w —0.

Als laatste voorbeeld geeft netpunt 9:
20wy — 8 (wy + ws + wg + we) + 2 (ws + ws +
+ wy 4 wr) 4 (wy + wy + wy + wy) = Q
of:
2wy B — 12w5 + 2w — 16 ws + 16wy = 0.

Voor de punten I tot en met 9 werd zoo achtereen-
volgens het volgende stelsel vergelijkingen gevonden:

Netpunt | w; |, | w; | wy l wy | w0y | s ‘ w (wy| Q
1 I 22 -SJ 1| -8 2 | [ 1 [ 1
2 | -8 22(-8| 2]|-8| 2 1 1
3 | 2 |=16| 27 4| -8 | 1 1
4 | -8 2 20| -8 1| =6| 2 1
5 2(-8| 2| -8)|20|-8| 2| -6| 2| 1
6 ‘ 4| -8| 2|-16| 19 41 -6| 1
7 2 :-lz| 4 | 17 -8B 1 1
8 2| 4|-12| 4| =8| 17| -8B| 1
9 . 2 8|~|2[ 2 ;-:6 16! 1

De oplossing van een dergelijk groot aantal verge-
lijkingen geschiedt het eenvoudigst door eerst een
benaderingsoplossing te zoeken en deze door iteratie
te verbeteren. Hiertoe werd het verloop van de door-
buigingen in Y-richting aangenomen als bij een gelijk-
matig belasten ingeklemden balk, terwijl het verloop
in X-richting op het gezicht werd aangenomen. Ter
bepaling van de schaal werd de doorbuiging in punt 9
gelijk genomen aan die voor een alleen in de zijden
RS ingeklemde en overigens vrije plaat, dus gelijk
aan: -
q (2a)* at
384N 24N

De zoo verkregen waarden voor wy ......... Wy wer-
den ingevuld in de eerste leden van de 9 vergelij-
kingen. In ieder geval moet de som dezer 9 eerste
leden 9 Q bedragen, hetgeen, als deze som in werke-
lijkheid « Q blijkt te zijn, direct te bereiken is door

Wy =

— 3,375 Q.

Y
vermenigvuldiging van alle zakkingen #* met = Dit

gedaan zijnde werd de oplossing door opvolgende
iteratie verbeterd. Na eenige herhaling werd gevon-

den:
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Wy = 0,354 Q, Wy == 0,730 Q, Wy == 0,870 Q.
wy=0744 Q, w; — 1,567 Q, wy— 1,879 Q,
w; — 1,047 Q, we — 2,107 Q, wy— 2,646 Q.

Invulling van deze waarden in de eerste leden van
de vergelijkingen geeft daarvoor resp.:

1,05Q, 1,17 Q, 1,18 Q, 096 Q, 1,17 Q, 0,99 Q, 0,92 Q,
0,95 Q en 1,01 Q.

Dit wil dus zeggen, dat het door deze w-waarden
bepaalde elastische vlak eigenlijk behoort bij belas-
tingen in de netpunten /, 2, 3, enz. die resp. 1,05,
1,17, 1,18, enz. maal zoo groot zijn als die, welke
optreden bij een volbelasting g, dus resp. 1,05 g s%
1,17 ¢ 5%, 1,18 g s* enz. bedragen. In verband met het
beoogde doel was hiermee reeds een voldoende nauw-
keurige oplossing verkregen. Het staat natuurlijk een
ieder vrij deze door verdere iteratie nog verder te
verbeteren.

De momenten in de plaat zijn nu voor een punt k,
daar m = oo gesteld kan worden:
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a
Oplegdrukken

N %’\\Qﬁ\\\

0676 qa
\\\\\\\\\\\

2
2

<6590

200 V72
$
3
L8

a
m/g,a
-003¢a

9,3
LSS
~
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_'___(wk-g-l_—

a‘_'.
My —— N[ “’) >
k
— 2w 4w _y)

i e i
M”‘=—N( 2 )x s .

— 2w -+ wy)

Voor het inklemmingsmoment in het midden van
de lange zijde volgt dus:

N N
Mli — - (W3 + We) = 2 =
& 5

N N 4
——2-0810-Q——2-0870. q;—-—

=-—-I,?4qs~=—0,193qa-.

: Het inklemmingsmoment aan het einde van de korte
zijden is:

N
Mﬂ———'2'5—2-“’7—'“2.094QS2=—0.233QE=.

Het veldmoment in het midden wvan
de vrije rand is:

N J
Myp—— ; (ws — 2wy + wg) =

o
8
®

= 0,808 g s*=0,100 ga®.

De maximale inklemmingsmomenten
langs de zijden RR en RS verschillen dus
inderdaad niet veel. Ter vergelijking zij
opgemerkt dat voor de vierkante plaat
in fig. 2 de maximale inklemmingsmo-
menten ) — 0,0530 g F =—0,212 g a-
bedragen. Door het wegvallen van het
middenmoment is dus het inklemmings-

moment in S 10% grooter en dat in het
midden van RR 109 kleiner geworden.

077590

Voor het middenmoment in een ingeklem-
de vierkante plaat vonden we vroeger #)
0,018 g F=10,072 ga*. Het wegvallen
van het middenmoment M; bij de plaat
in fig. 1 heeft dus het maximale midden-
moment M, daar met (0,100 — 0,072)

Oplegdtukken
0887 9a

+41.oaga'-. +qoyaga'..,/ 'f-o,aieqa' (n'l

Momenten

TG LA L A S A SR A

Fig. 4.

ga® — 0,028 g a®, dus met 409, doen
toenemern.

Met behulp van verg. (6) zijn ook de
momenten M, en M, in de andere net-
punten berekend. In fig. 4 zijn deze
momenten grafisch voorgesteld en bijge-
schreven.

Ter berekening van de ondersteunen-
de liggers kunnen, indien men niet met
een grove benadering wil volstaan, ook
de oplegdrukken langs de zijden RR en
RS bepaald worden. Bij ingeklemde ran-
den zijn de wringmomenten nul, zoodat
bijv. voor zijde RR:

A T R R R RS, g st = e id Denei e e T

Bijlaard, De Ingenieur in Ned.-Indié
No. 12 — 1935,
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4 D N [ *w 0w
i, Vo T axayt)
1 m—1 *w
Daar de wringmomenten fy, = — N
m oxay

nul zijn, dus, zooals trouwens direct is in te zien,
2w
e
ox dy

bl
ook — (
dy

=0 is langs den geheelen rand RR, is daar

a* w & w
ox oy ) T ox oyt
ot w

oxt

of volgens het voorgaande:

= (), zoodat:

Ayy =— —

N
A:zk =___‘(w|i!‘."_2“"k J 1—+— 2 V1 — rv.;_-,-).

258
Uit verg. (5) volgt voor een randpunt, waar
W, = —=w,=w=mw,=0 is, terwijl volgens
voorwaarde (I) w,_y=my,, Wy _1=—wyr.1 €n

Wy = Wy i8:
st
Wy 2=q—~‘ -+ 16 Wi 4.1 —4(11’|_|.] +W|+|)-—

— Wiz,
zoodat:

Ay — —‘2—;,(“’»,--: — Wg_z) =
N (
gﬁ{lﬁ W1 — 4 (Wl-{-d: + IlVld--l-) “Fr

—2Wxys+ Q}
Op gelijke wijze wordt voor rand RS:

N
Auk =—2—§ {lﬁ Wy — 4 (wy_y W) — 2wy ik Q}
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Volgens deze vergelijkingen is bijv. in het midden
van de lange zijde RR:

N |
Ay == —— 16 wy — 4 (wa + wa) —2wg + Q }m
== 3 (w: + |
N
= —.5,322 Q) — 2,661 gs = 0,887 ga.
28 —_—
Aan het uiteinde S van de korte zijde RS is:

N B
Ant:'é';{lﬁw?'—""lﬂ-';—i—ﬂfu)—zu'g+Q}=
= 0,830 ga.

In fig. 4 zijn ook de voor de andere randpunten op
gelijke wijze berekende oplegdrukken bijgeschreven.
Voor den halven rand RR is de totale oplegdruk:

a
(3 0,887 4 0,775 4 0,376) ga - ey 0,531 ga®.
Voor rand RS is de oplegdruk:
a
(40,830 4- 0,676 -+ 0,371) ga - e 0,487 qa®.

De gezamenlijke oplegdruk is dus (0,531 - 0,487)
qa= = 1,018 ga®, dus slechts 29, meer dan deze bij
een volle belasting ¢ van de plaat zou moeten zijn.
Door verdere iteratie van de 9 differentievergelij-
kingen kunnen de oplegdrukken nog nauwkeuriger
bepaald worden dan voor het onderhavige geval noo-
dig werd geacht. Overigens zijn de verkregen uitkom-
sten natuurlijk des te betrouwbaarder naarmate men
de maaswijdte van het net kleiner kiest.
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PERSONALIA,

Ir. L. S. Badings, tijd. wd. hoofdingr. bij het
‘Il)eptt. v. V. en W., is benoemd tot hoofdingr. bij dat

ept.

Ir. D. van Riemsdijk, ingr, bij 's Lands Wat.,
ter besch. gest. v. d. Prov. M.-]., is werkz gest. op
Pl1-er l]-{oofdktr. v. d. Wat, Afd. »Pemali-Tjomal” te

egal.

Ir. D. Dooremans, ingr. 2de kl. bij 's Lands
Wat., is benoemd tot ingenieur en blijft toegev. a, d.
Gouvr. v. Sumatra.

Ir. . C. Th. Kroesen is eerv. onth. v. h. beheer
v. d. Sectie Poerworedjo v. d. Wat. Afd. , Serajoe” te
Poerworedjo en werkz. gest. op het Hoofdktr. v. d.
Wat. Afd.  Pemali-Tjomal” te Tegal.

v 1:!'- H. G. Poortman, werkz. op het Hoofdktr.
- d. Wat, Arq, wSerajoe” te Poerworedjo, is belast

m.h. beheer v, ¢ Sectie P j
. d, oerworedjo v. d. genoemde
Wat. Afd., met Standpl. Poerworedjo.

lr.PhuaLiongD- g
Joe, tw, ingr. 2de kl., werkz.
op het Hoofdktr. v. d. Wat. dienst v. d. Proy. M.-Java

te Semara::lg, s overgepl. n. h. Hoofdktr. v. d. Wat.
Afd. ,,Serajoe” te Poerworedjo,

Architect A, J. Laur ens, werkz. op het Hoofdktr.
v. d. Wat. Afd. Serajoe” te Poerworedjo, is met ing.
v. | April 1941 werkz. gest. als praktijk-ingr. en over-
gepl. n. h. Hoofdktr. v. d. Wat. dienst v. d. Prov.
M.-Java te Semarang.

Ir. W.M.den Hollander, tijd. fungd. hoofd-
ingr., hoofd v. h. techn. bedrijf bij het Marine-etablis-
sement, is benoemd in vasten dienst v. d. Lande tot
hoofdingr., hoofd van genoemd bedrijf.

Irs. H. D. de Vos, The Lian Thong en
Soepardi, ingrs. 2de kl. op maandg. bij de S.S,,
zijn tijd. bel. m. d. waarn. v. d. betr. v. ingr. 2de kl.

Ir. B. Vermeeren, werkz. in los verb. b. d.
Genie te Bandoeng, is tijd. op maandg. werkz. gest.
b/d Waterstaatsdienst en toegev. a. d. Hoofdingr.
belast m. d. uitv. v. d. def. werken t.b.v. de Marine
b. d. haven v. Soerabaja.

Dr. A. Waibel en ir. H. Pabbruwe v. d.
B.P.M., zijn overgepl. van Balikpapan resp. Pangkalan
Brandan naar Tjepoe.

Ir. A.C.ter Poorten, scheik. ingr. b. d. BP.M,,
is van groot binn. verlof te werk gest. te Balikpapan.

Irr K. W.A. Beukema toe Water, idem, is
te werk gest. te Londen,
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KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS,
Groep Ned.-Indié.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.

Aangenomen en voorgestelde leden.

Thans wordt voorgesteld als junior lid:

Mas Soendjasmono, student aan de Tech-
nische Hoogeschool, Bandoeng.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
w_-orden voor 30 Juni a.s. ingewacht bij het Secreta-
riaat, Bragaweg 38, Bandoeng.

Betrekking gezocht door:

Civiel ingenieur,
diploma Delft 1935, oud 28 jaar. Wenscht bij
voorkeur in dienst te treden bij Aannemersfirma.
Over eenige maanden beschikbaar,

Civiel ingenicur,
diploma Bandoeng 1937. Direct beschikbaar.
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Werktuigkundig ingenieur,
diploma Delft 1926, oud 41 jaar. Wenscht bij
voorkeur een technisch-administratieven werk-
kring. Direct beschikbaar,
Mijningenieur,
diploma Delft 1928. Direct beschikbaar.
Civiel ingenieur,
diploma Bandoeng 1937, oud 31 jaar. Direct be-
schikbaar.
Civiel ingenieur,
diploma Bandoeng 1939, oud 31 jdar. Direct be-
schikbaar.
Civiel ingenieur,
diploma Bandoeng 1940, oud 23 jaar. Direct be-
schikbaar.
Scheikundig ingenieur,
diploma Delft 1936, oud 30 jaar. Zoekt eventueel
positieverbetering. Liefst zooveel mogelijk op
chem.-techn. research gebied. 4} jaar (groot-) in-
dustrie practijk in Indi&. Direct beschikbaar.
Werktuighkundig ingenieur,
diploma Delft 1935, oud 31 jaar. Direct beschik-
baar.
Inlichtingen bij het Secretariaat van de Groep Ned.-
Indié van het Kon. Instituut van Ingenieurs, Braga-
weg 38, Bandoeng.

Contributiebetaling.

Den leden, die hunne contributies over het loopende jaar nog niet hebben voldaan, wordt dringend
verzocht hunne geldelijke verplichtingen tegenover de Groep Ned.-Indi& ten spoedigste na te komen.

In herinnering moge worden gebracht, dat indien in Juni de contributie nog niet is voldaan, over het
bedrag per postkwitantie zal worden beschikt, waarbij de kosten van invordering ad f 0,70 ten laste van het

betrokken lid komen.

De Penningmeester.

Ter overname gevraagd:

Jaarboek van het Mijnwezen in N.O.1., 27ste Jaargang 1898, vervolg (Uitgegeven bij J. G. Stemler
te Amsterdam 1901), waarin voorkomt: ,Historische Schets van de Tinwinning op Banka", door ir. |J. A,

Schuurman.

Prijsopgave te richten aan ds. W. C. de Jon g, Oranjelaan |, Palembang.

Erratum.

Onder het artikel van ir. J. A. Manusama in het Aprilnummer van dezen jaargang is abusieve-
lijk de lijst van de literatuur, waarin de gegeven afleidingen hoofdzakelijk te vinden zijn, weggevallen.

Deze luidde:
Forehheimer: Hydraulik.

Lamb: Lehrb. d. Hydrodynamik.

Prandtl-Tietjens: Hydro- und Aeromechanik.
Vreedenburgh: Dictaat Hydromechanica, T. H. Bandoeng.
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De Sadang-bevloeiingswerken

door
ir. W. F. EYSVOOGEL,

Hoofdingenieur bij 's Lands Waterstaat te Bandoeng.

HOOFDSTUK L
BIJZONDERHEDEN BETREFFENDE DE TE BEVLOEIEN STREEK.

Beschrijving depressie-zone.

Op het zuidwestelijk schiereiland van Celebes komt
een aaneengesloten reeks van vlakten voor, die men
de depressie- of inbuigingszéne noemt. Deze reeks van
vlakten, welke zich uitstrekt van Langga aan de
Straat Makassar tot Palima aan de Golf van Bone
(zie fig. 1) is n.l. volgens geologische onderzoekers
een oude zeestraat, die in het tertiaire tijdperk het
bergachtige zuidelijke eiland scheidde van het berg-
land van Centraal-Celebes,

Van Straat Makassar af beginnende treft men eerst
aan de z.g. Sawittovlakte, een oude delta van de
thans langs de noordgrens ervan stroomende Sadang-
rivier. Vervolgens de Rappangvlakte, genoemd naar
de gelijknamige plaats en de er door stroomende
Rappangrivier. Daar deze rivier vroeger een affluent
van de Sadangrivier is geweest, gaan beide vlakten
onmerkbaar in elkaar over. Anders staat het met de
thans volgende, de Sidenrengvlakte, die naar de
Golf van Bone afwatert en van de Rappangvlakte
gescheiden is door een lage waterscheiding. In deze
Sidenrengvlakte en de ten Noordoosten en ten Zuiden
daarvan liggende vlakten van de Bila- en de Walanae-
rivieren treft men een aantal groote meren aan, het
Sidenreng-meer, het Krokodillen-meer en tenslotte
het groote Tempe-meer. In het bijzonder dit laatste
domineert de geheele viakte. Deze is ter plaatse reeds
laag gelegen en daar de meerstanden door de zich
er in uitstortende rivieren een vrij belangrijk ver-
schil in oost- en westmoesson aanwijzen (minimum
-4 4,50, maximum -} 8), overstroomt het in den
drogen tijd reeds vrij groote meer in den regentijd
zeer aanzienlijke uitgestrektheden. De maximum
grootte van het merencomplex bedraagt ca 300 km®.

In het Tempe-meer stroomt van het Noorden de
belangrijke Bilarivier. De van het Zuiden komende
Seﬂ;:::ﬂ"iu stroomt langs de oostzijde, om zich bij
sstilpen Eﬁ“;!ﬂ g.e afstrooming van het meer te ver-
s orbias Bi Jenranarivier naar de Golf van Bone

oeien. Bij hooge meerstanden staat bij het ont-
moetingspunt alles onder water en is deze scheiding
dus niet meer aanwezig,

Bij de genoemde plaats Sengkang breekt de Tjen-
ranarivier door een lagen heuvelrug en is de vroe-
gere zeestraat dus zeer smal geweest, Langs deze
rivier komen verder vruchtbare oeverlanden voor,
die echter, in het bijzonder op den noordelijken oever,
al spoedig overgaan in de moerassige kustvlakte van
Noord-Bone.

Bevolking.

De meervlakte is van ouds bewoond door Boeginee-
zen. Om het meer van Sidenreng lag het oude rijk
Sidenreng, dat als rivaal van het zuidelijk gelegen
Bone optrad. De oevers van de meren zijn dan ook
reeds sedert honderden jaren in cultuur gebracht, al
hebben de vele onderlinge oorlogen dikwijls tijdelijke
verwoestingen en braakligging veroorzaakt. Sedert de
vestiging van ons gezag in deze streken omstreeks
19086, is de meervlakte verdeeld in drie zelfbesturende
landschappen: Sidenreng, Wadjo en Soppeng, waarbij
als vierde moet worden gevoegd Rappang, dat hoewel
geografisch niet tot de meervlakte behoorende, in
verband met de geschiedkundige ontwikkeling er
steeds toe gerekend wordt.

De bevolkingsdichtheid in de meervlakte is voor
de Buitengewesten vrij hoog. Nauwkeurige cijfers
staan niet ter beschikking, daar de laatste volkstel-
ling in 1930 heeft plaats gehad en de bevolking door
de verzekering van orde en rust en de daarmede
gepaard gaande betere hygiénische verzorging in de
laatste 20 jaar in sterke mate is toegenomen. In 1930
bedroeg het zielental in de landschappen Rappang en
Sidenreng resp. 31 000 en 87 000. Op basis van de
toeneming in de periode 1920 — 1930, welke 45% be-
droeg, zou dit thans zijn gestegen tot ca 45000 en
125000, d.i. rond 118 per km®. Daar in deze land-
schappen echter langs de randen onvruchtbare en
vrijwel onbewoonde heuvels voorkomen, moet de be-
volkingsdichtheid in de eigenlijke meerviakte thans
minstens 200 zielen per km*® bedragen.

Het landschap Sawitto is minder dicht bevolkt. De
Sawittovlakte toch was nog in recente tijden een
delta van de Sadangrivier; verschillende oude loo-
pen zijn nog duidelijk in het terrein te herkennen.
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bewerken dan wel uitgeven aan vrije lie-

den. De laatsten kregen daardoor een

.L.‘gsoo

UYVESVYVIN UIVVUILS

o - MORAAL o erfelijk  individueel = bewerkingsrecht

e e e e =] =i (akrasone-recht), dat alleen bij zwaar

) adatmisdrijf verloren ging. De akrasone-

"\ R houder moest aan den leenman een jaar-
28 ERG L ¥ D VAN lijksche heffing (tesang) betalen, zijnde

[, arxanG i 5 tot 207 van de netto opbrengst (excl.

- CEINTRAAL-cetenes £ bibit en oogstloon). Intusschen is deze

?.__ 2 2 heffing thans algemeen op 10% gesteld.

Verder had de leenman het recht om

van de binnen zijn apanage gelegen reeds
ontgonnen terreinen een jaarlijksche
heffing van 109 te vorderen. Het erfe-
lijk individueel bezitsrecht op deze gron-
den werd daardoor echter niet aangetast.

De awatarang-rechten — in het bij-
zonder die uitgegeven aan vazallen —
waren oorspronkelijk niet erfelijk. Bij
overlijden van een leenman moest de
vorst de vererving met zijn zegel bekrach-
tigen, terwijl bij het optreden van een
nieuwen vorst de leenmannen in hun
apanage-bezit bevestigd moesten worden.
Eerst bij het optreden van den huidigen
Adatoeang van Sidenreng La Tjeboe,
die kort na de expeditie van 1905-1906
het bestuur onder de auspici&n van het
Nederlandsch Gezag aanvaardde, werd
door de leenmannen geen bekrachtiging
van hun awatarang-bezit gevraagd, waarin
ons Bestuur klaarblijkelijk berust heeft.
Deze awatarangrechten — de z.g. pamase-
rechten — zijn dus thans practisch
erfelijk geworden.

NV S T09

TNO H

Naast den pamase-vorm bestaan ook
van ouds erfelijke awatarang-rechten, de

O n
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i
Legenda: o=t 1YISTER, F7777] depressie-zdne.
—— wegen.
Fig. 1.

Hierdoor is vooral het Noordwesten zeer moerassig
en ten deele niet voor bewoning geschikt. Verder
draagt de grondgesteldheid in het Noordoosten een
zanderig karakter, zoodat een van regen afhankelijke
sawahcultuur daar niet mogelijk is. Cijfers zijn hier
moeilijk te geven. De volkstelling van 1930 geeft voor
de geheele onderafdeeling Pinrang 69 000 zielen,
d.w.z. 44 per km® Hiertoe behooren echter de ten
deele vrijwel onbewoonde landschappen Batoelappa en
Kassa, die in het gebergte liggen. Voor de eigenlijke
Sawittovlakte vond schrijver dezes uit plaatselijk
beschikbare cijfers voor het jaar 1930 50 000 inwo-
ners, d.w.z. ca 100 per km*.

Gelet op de elders geconstateerde procentueele
toeneming moet dit dus thans tot 140 & 150 zielen per
km® gestegen zijn.

Vermelding verdient hier nog de bijzondere vorm
van grondbezit, die in de meervlakte veelvuldig wordt
aangetroffen, het z.g. awatarang recht.

In deze streken bestond n.l. in de 189e eeuw een
leenheerlijk stelsel zooals wij dit in Europa uit de
Middeleeuwen kennen. De vorst (Adatoeang) gaf aan
zijn adellijke familie en vazallen woeste en verlaten
gronden in leen uit. Zij mochten deze gronden zelf

z.g. pabere-vorm. Deze werden voorna-
melijk toegekend aan familicleden van
den vorst. Daar zij in omvang minder
belangrijk zijn, zal hierop niet nader worden ingegaan.

In Rappang en Sidenreng bestaat volgens de Land-
rente ca 409 van het sawahbezit uit awatarang-
gronden. In Sawitto komen awatarang-rechten niet
voor. Wel treft men daar z.g. ongko's aan, vorstelijke
domeingronden. Deze ongko's zijn heerlijke rechten
op niet ontgonnen terreinen. Bij het inzamelen van
boschproducten uit deze ongko’s werd door den vorst
een recht van 10% geheven. Worden de ongko’s ont-
gonnen, dan worden daarbij gelijke rechten gevestigd
als bij de ontginning van awatarang-gronden (akra-
sone-recht), Het totaal opperviak der ongko's vormt
echter slechts een gering percentage van de Sawitto-
vlakte,

Oogenschijnlijk opent het instituut der awatarang-
rechten den weg voor vexaties en onderdrukking. Toch
komt dit in de practijk slechts zelden voor. Het zelf-
bewuste karakter van den Boeginees, die een grooten
persoonlijken moed bezit en bij vermeende inbreuk
op zijn rechten spoedig naar het mes grijpt, is daar-
voor een waarborg. Bovendien ziet het Bestuur scherp
toe op de uitoefening dezer rechten. Zoo heeft het
ongko-vraagstuk in de Sawittovlakte thans de bijzon-
dere aandacht van het Bestuur, daar, nu de gronden
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hier door de komende bevloeiing snel in waarde
stijgen, vanzelfsprekend de neiging bestaat om ongko's
te creéeren,

Het kwam noodig voor deze leenheerlijke rechten,
waaromtrent bij de beschouwingen over de Sadang-
werken in vroeger jaren vrij veel misverstand heeft
bestaan, in het kort toe te lichten. De gegevens voor
deze uiteenzetting zijn ontleend aan het landbouw-
kundig verslag van den landbouwconsulent ir. J. A.
van Beukering, die zelf putte uit nota’s van
Goedhart, Simons, van Rooyen en
Peddemors.

Klimaat en regenvil.

De zich in de lengterichting van het zuidwestelijk
schiereiland uitstrekkende bergketens verdeelen dit
in een tweetal klimaat-zines. De westkust vertoont
een scherpe scheiding tusschen de twee moessons.
Het dicht bij de kust gelegen vrij hooge Westelijk
Randgebergte dwingt de over de Java-zee aankomende
vochtige westenwinden een groot deel van hun water
af te geven, waardoor een overvloedige regenval
ontstaat. Tijdens den oostmoesson verliezen de oosten-
winden het grootste gedeelte van hun vochtgehalte
tegen het Oostelijk Randgebergte en wat dit betrek-
kelijk lage gebergte passeert, valt in het centrale hoog-
land. De westkust is dan uitgesproken droog.

Op de oostkust is de toestand juist andersom doch
minder uitgesproken, De invloed der vochtige westen-
winden reikt nog verzwakt tot aan de oostkust, terwijl
de oostenwinden niet zoo'n hoog vochtgehalte bezitten.
De tegenstelling tusschen west- en oostmoesson is
hier dan ook veel minder sterk. De meeste regen valt
in den oostmoesson, terwijl in de maanden Novem-
ber en December een z.g. kleine regentijd voorkomt.

De depressie-zone is toegankelijk voor beide wind-

richtingen en zou dus oogenschijnlijk een aanhouden-
den regentijd moeten kennen. Nochtans valt hier be-
trekkelijk weinig regen en treden langdurige droogte-
perioden op. Vermoedelijk moet dit worden toege-
schreven aan het feit, dat geen verheffingen de regen-
aanbrengende winden tot condensatie dwingen, terwijl
in den westmoesson het noordelijk deel van het
schiereiland den storenden invloed van Borneo onder-
vindt.
. Beschouwt men de regencijfers der verschillende
in de vlakte verspreide regenstations, dan blijkt dat
de regenval zeer onregelmatig en steeds weifelend
van karakter is. Behoudens in de kustzéne langs de
Straat Makassar van Djampoé tot Langga, waar nor-
male westmoessonregens optreden, zijn Maart, April,
Mei en Juni de maanden van den grootsten regenval.
De periode November tot Januari is als een kleinen
regentijd te beschouwen,

De regencijfers wijzen zoowel belangrijke droogte-
perioden binnen het regenseizoen als groote fluctua-
ties in opeenvolgende jaren aan. Behalve in uitgespro-
ken natte jaren zijn droogte-perioden van 5— 10 da-
gen gedurende de regenmaanden een normaal ver-
schijnsel, terwijl in verschillende jaren de regens
eerst in April doorkomen, waardoor de aanplant te
laat in den grond komt. Doch ook de hoeveelheid regen
in de verschillende jaren wijst groote verschillen aan.
Het veeliarig gemiddelde voor de maanden April
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en Mei ligt in de buurt van 200 — 250 mm per maand,
het maximum bij 350 — 400 mm, het minimum bij
100 — 150 mm. Het veeljarig gemiddelde wordt ech-
ter in vele gevallen niet gehaald, terwijl tusschen
maximum en minimum een groote variatie bestaat.
Het grootste bezwaar is echter het nigt tijdig inzetten
van den regenval. De regenperiode is n.l. vrij kort;
voor Juli bedraagt het veeljarig gemiddelde van de
verschillende stations nog slechts 75 — 125 mm, voor
Augustus zelfs maar 55 — 65 mm. Wordt er dus niet
tijdig geplant, dan mislukt een belangrijk gedeelte
van de oogst. In de practijk ziet men dan ook dat in
dergelijke gevallen een groot deel der sawahs onbe-
plant blijft.

Grondgesteldheid en beplanting.

De beschrijving der verschillende grondtypen is
grootendeels ontleend aan het landbouwkundig rapport
van ir. J. A. van Beukering, die zich weder
georiénteerd heeft op de in 1927 door den landbouw-
consulent ir. W. E. K. Baron van Lijnden met
behulp van het Bodemkundig Instituut vervaardigde
grondkaart.

Langs den noordoost-rand van de Sawittovlakte
komt een zeer eigenaardige formatie voor. Van de
Sadangrivier tot het heuvelland benoorden Rappang
strekt zich hier een flauw golvende vlakte uit, die
slechts met kort, armelijk gras begroeid is. De boven-
grond van deze vlakte, die van Noordwest naar Zuid-
oost de namen Padang Tjoeké-Tjoeké en Padang
Lowang draagt, bestaat voor een belangrijk gedeelte
uit kwartszand en is dan ook volgens alle deskundigen
vrijwel onvruchtbaar. Men heeft oorspronkelijk ge-
meend hier te doen te hebben met een strandwal-
vorming langs de oude zeestraat. De ontgraving van
het Rappangkanaal, dat deze vlakte doorkruist, heeft
echter duidelijk aangetoond, dat deze golvende vlakte
het erosierestant is van een doorgaanden heuvelrug,
die als een uitlooper van een der groote ruggen van
het Letta-gebergte op den noordelijken oever van
de Sadangrivier is te beschouwen

Op advies van den Landbouwvoorlichtingsdienst is
deze vlakte buiten de bevloeiing gelaten hoewel zij,
daar het Rappangkanaal zooals gezegd er door heen
loopt, ten deele zeer gemakkelijk te bevloeien is.

Aan deze Padang Lowang grenst in zuidwestelijke
richting een uitgestrekt gebied, bestaande uit jonge
rivierleemen, het delta-gebied van de Sadang-
rivier. Deze leemen verschillen vrij sterk in zand-
gehalte; in het Noordoosten zanderig, worden zij
naar het Zuiden en Zuidwesten steeds zwaarder.
Vooral de laatste gronden, in de omgeving van Alitta
en Kariango, bezitten een hoog fosforzuurgehalte en
zijn zeer vruchtbaar.

Ten Noordwesten van Pinrang sluit aan deze jonge
leemen echter een gebied aan van zwaardere oudere
kleien, die een lager fosforzuurgehalte bezitten. Klaar-
blijkelijk is dit complex toevallig buiten de vrucht-
bare bandjirstroomen van de Sadangrivier gebleven.

Ten Zuidoosten sluiten bij de Padang Lowang &an
de eigenlijke Rappanggronden. Deze bestaan uit
zware, sterk scheurende leemen, die een dulde}n;k
gebrek aan fosforzuur yertoonen. Dit zijn de minst
vruchtbare gronden.

1. 29 4~
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Ten Zuiden van Rappang en langs den zuidweste-
lijken heuvelrand treft men vruchtbare leemen aan.
Een merkwaardig verschijnsel daartusschen vormt
een om en nabij Pangkadjene voorkomende tweede
kwartsplaat. Hier zijn echter de kwartszandkorrels
gemengd met leemdeeltjes tot een lichten leemgrond,
die vrij vruchtbaar is en die dan ook geheel door
sawahs is ingenomen.

Tenslotte worden langs de meerranden zwartgrijze
zware leemen aangetroffen, die zeer vruchtbaar zijn
en bij een goede watervoorziening zeer hooge padi-
producties kunnen leveren. Een belangrijk deel dezer
gronden heeft echter in den regentijd te lijden van
wgteroverlas{ doordat de meerwaterstanden te hoog
zijn.

Van dit gebied nu is de z.g. meervlakte vrijwel
geheel in cultuur gebracht, de Sawittovlakte daaren-
tegen nog slechts ten deele. Landrente-gegevens die
ongeveer de toestand in 1935 weergeven, geven voor
het sawahareaal de volgende cijfers:

Landschap Sidenreng 27 386 ha
e Rappang 6413
" Sawitto 11 640

Inmiddels is het sawahoppervlak echter, in het
bijzonder in de Sawittovlakte, vrij belangrijk uitge-
breid. Toen omtrent den aanleg der irrigatiewerken
zekerheid bestond, is in de jaren 1938 — 1940 een
aanzienlijk opperviak opengelegd en tot sawah ge-
maakt.

Volgens de Landrente-gegevens bedraagt het ge-
middelde grondbezit in de verschillende landschappen:

Landschap Sidenreng 1,14 ha sawah en 0,62 ha

droge grond

A Rappang 1,07 ha sawah en 0,54 ha
droge grond
¥ Sawitto 1,43 ha sawah en 1,05 ha
droge grond.

Qogenschijnlijk is dit geen ongunstig gemiddelde,
doch bij verder raadplegen der Landrente-aanslag-
kohieren blijkt toch dat een vrij groot percentage der
aangeslagenen geen sawah of drogen grond bezit. In
het landbouwkundig rapport wordt dienaangaande
vermeld, dat in elk landschap de aanslagkohieren van
3 kampongs werden geraadpleegd en het grondbezit
per aangeslagene werd aangeteekend. Bij dit onder-
zoek werd gevonden dat bijv. in de kampong Wala
in Sidenreng 19% van de aangeslagenen geen sawah-
bezit had, 28,6% bezat 0,01 — 0,50 ha, 20% 0,50 —
1,00 ha, 10% 1,00 — 1,50 ha en de overige 22,4%
bezaten meer (grootendeels 1,5 — 5,00 ha). Deze cij-
fers worden hier vermeld, omdat zij vrij goed het
gemiddelde voor de onderzochte kampongs weergeven.
Circa 509 der aangeslagenen had dus of geen of
slechts een zeer klein sawahbezit.

Wegens het vrij hooge gemiddelde sawahbezit
moet dus een belangrijk deel van de sawahs in han-
den zijn van elders wonende grootgrondbezitters. Dit
zijn veelal de adellijke vazallen van den vorst, die
den grond in deelbouw uitgeven. De deelbouwvoor-
waarden varieeren al naar de omstandigheden, doch
een veel voorkomende oogstverdeeling is 4 tot & voor
den deelbouwer. Gunstig zijn deze voorwaarden niet
en al bezitten deze deelbouwers veelal wel een stukje
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drogen grond, er kan weinig twijfel aan bestaan dat
een belangrijk gedeelte van hen naar de nabijgelegen
Sawittovlakte zal verhuizen, wanneer blijkt dat daar
bevloeide sawahs in eigendom kunnen worden verkre-
gen. Dit transmigratieproces heeft zich trouwens,
zooals vermeld, reeds ingezet.

Van het sawghoppervlak wordt eenmaal per jaar een
padioogst verkregen, voor het overige liggen de gron-
den braak. Aanplant van tweede gewassen komt er
pas de laatste jaren, door intensieve propaganda van
den landbouwvoorlichtingsdienst, een weinig in. Vrij
veel mais wordt op tegalans langs den heuvelvoet
geplant, terwijl op de randstrooken langs de meren
een aanzienlijke maisaanplant op zeer typische wijze
wordt tot stand gebracht. Zoodra de meren in October
hun laagsten stand bereikt hebben, wordt op de stroo-
ken, die slechts enkele maanden van het jaar droog
komen, snel een maisaanplant in den grond gebracht.
Hierbij loopt men het risico dat vroege bandjirs den
meerwaterspiegel zoodanig doen stijgen dat de aan-
plant vernield wordt. Lukt de aanplant echter, dan is
de opbrengst meestal zeer goed.

De gemiddelde opbrengst van alle sawahs in de
drie landschappen blijkt te zijn: inclusief misoogst
en onbeplant blijven 17,4 quintaal/ha, exclusief idem
22,7 q/ha. Het groote nadeel van het te laat door-
komen van de regens blijkt hieruit wel zeer duidelijk.
De gemiddelde opbrengsten blijken in de drie land-
schappen slechts weinig uiteen te loopen: Sawitto
vertoont de hoogste opbrengst met 22,9 q/ha, Rappang
de laagste met 21,2 q/ha.

Op deze productiecijfers zal nader ingegaan wor-
den in Hoofdstuk V.

Bevloeiing.

Van bevloeiing was in de meervlakte v6or de ves-
tiging van ons gezag feitelijk geen sprake. Ten eerste
was dit practisch onmogelijk, omdat de eenige rivie-
ren die daarvoor in aanmerking komen, de Sadang,
de Bila en de Walanae, zoo groot zijn dat zij met
inheemsche middelen niet af te dammen zijn, doch
bovendien is bevloeiing, zooals op Java bekend, bij
de Boegineesche bevolking weinig gebruikelijk. In
Zuid-Celebes worden de sawahdijkjes zeer zwaar
gemaakt, zoodat alle regenwater wordt vastgehouden.
Verder dammen eenige sawahbezitters tezamen een
terreinplooi af en maken daarvan een z.g. teppo, een
kleine vergaarkom waarin eenig regenwater kan wor-
den opgevangen om de sawahs te suppleeren. Dit
geeft eenige bescherming tegen de reeds gereleveerde
droogteperioden, doch vanzelfsprekend niet tegen een
te laat invallen van de regens,

Na de vestiging van het Nederlandsch Gezag zijn
door het Bestuur en den Landschapstechnischen
Dienst eenige kleine irrigatiewerken tot stand ge-
bracht. Allereerst een permanente stuwdam in de
Rappangrivier waarmede echter, door het ontbreken
van een kanalenstelsel, slechts op primitieve wijze
eenig bandjirwater aan een opperviak van ca 9 000 ha
kon worden toegevoerd. Verder eenige matrassen-
dammen in de van het Westelijk Randgebergte af-
stroomende Maseppe- en Bilokkarivieren, waarmede
door gebrek aan regelmatige debieten eveneens
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slechts op primitieve wijze eenig water kon worden
verstrekt.

Volgens opgave van den Dienst der Landelijke In-
komsten is de verdeeling der sawahs als volgt:

Primitief | Van regen |  Totaal
Landsch;
P bevloeid afhankelijk | sawahareaal
l___‘_\—-—l_—_— —
ha ha ha

Sidenreng 12 801 14 585 27 386

Rappang 2974 3 439 6413

Sawitto R 1l 640 11 640

————— T ———
\
Totaal I 15 775 29664 | 45439
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Men dient hierbij ,,primitief bevloeid" dus zoodanig
op te vatten, dat een groot deel dezer sawahs slechts
onder zeer gunstige omstandigheden een weinig water
kon krijgen, gewoonlijk amper voldoende om de
sawahkommen te vullen.

Zooals gezegd kan een wezenlijke bevloeiing alleen
tot stand worden gebracht uit de genoemde drie groote
rivieren. De bevloeiing uit de Sadangrivier is thans
in uitvoering, terwijl de plannen voor de Bilabevloei-
ing reeds in gevorderden staat verkeeren. De bevloei-
ing uit de Walanaerivier daarentegen biedt moeilijk-
heden en zal nog wel eenige jaren studie eischen.
Het totale oppervlak, dat uit de drie rivieren be-
vloeid kan worden, is ca 120 000 ha groot.

HOOFDSTUK 1L
HET SADANGPRO JECT.

De Sadangrivier,

:Iet bovenstroomgebied van de Sadangrivier ligt
geheel in de z.g. Toradja-landen, het zuidelijk gedeel-
te van het bergland van Celebes, De rivier bezit geen

markanten hoofdstroom; zij ontstaat uit de samen-
vioeiing van een vijftal groote rivieren. Van Oost
naar West zijn dit (zie fig. 2): de Kaloempini, de
Sadang Rantepao (die de grootste lengte bezit en veel-
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formaties. Van Rantepao af treft men allereerst de
Karoeatuf aan, een liparitische zachte tuf, die van
den betrekkelijk recenten doch thans gedoofden vul-
kaan, B. Karoea stamt. Naar het Westen volgt daarna
een complex kristallijne schisten en tenslotte in het
uiterste Noordwesten van het stroomgebied een groot
complex granieten.

De stroomgebieden van de Mamasa en de Masoe-
poe zijn voor een belangrijk deel met bosch bedekt,
die van de Baroepoe, de Sadang Rantepao en de
Kaloempini daarentegen nagenoeg geheel ontboscht,
De Toradja-bevolking heeft overal waar dit eenigs-
zins mogelijk is, bergsawahs aangelegd en plant ove-
rigens vrij veel koffie.

Pas nabij Enrekang, waar eerst de Mamasa en
daarna de Kaloempini zich met den hoofdstroom ver-
eenigen, neemt deze het indrukwekkende karakter aan
dat hij in de vlakte vertoont. Na eenige zware lussen
om uitloopers van het gebergte gemaakt te hebben,
wendt de rivier zich tenslotte bij Kabere definitief
naar het Westen. Van hier tot Djampo& nabij Boene
(niet te verwarren met Djampoé& aan zee) ligt het
eerste riviervak, dat benut kan worden voor het maken
van een bevloeiingsaftapping. Benedenstrooms van
Djampo& daarentegen vertoont de rivier een weinig
stabiel bed met een lagen linkeroever, die bij ban-
djir overstroomd wordt en plaatselijk aan sterke in-
scharing blootgesteld is. Het volgende riviervak dat
voor aftapping geschikt is, volgt dan ook eerst tus-
schen Liboekang en Benteng (zie fig. 3), waar meer-
dere van het Letta-gebergte afkomende ruggen tot
aan de rivier reiken en ten deele zelfs op den linker-
oever te volgen zijn.

Beneden Benteng is het rivierbed plaatselijk weer
weinig stabiel; hier splitste zich vroeger de bandjirarm
Sadang Pinrang af, welks loop nog steeds in het ter-
rein is te onderscheiden. Daarna volgt weder een
uitgesproken heuveldoorbraak, de z.g. rotsdrempel bij
Masolo, welke echter reeds te laag voor een bevloei-
ingsaftapping ligt. Vervolgens stroomt de rivier in een
duidelijk ingesneden bed in westelijke richting naar
zee; de eigenlijke mond bestaat uit verscheidene on-
diepe armen met daartusschen een zeer moerassige
delta.

Het stroomgebied van de Sadangrivier is ter plaatse
van den gedachten watervang ca 6000 km* groot.
Voor de bepaling van het maximum bandjirdebiet
stonden de waarnemingen op acht regenstations ter
beschikking, waarvan echter slechts een 5-tal een
waarnemingenreeks van meer dan 15 jaar aanwees.
Geen van de regenstations ligt in het eigenlijke hoog-
gebergte, zoodat men deze regencijfers slechts met
eenig voorbehoud mag benutten.

Uit de gemiddelde maandcijfers blijkt, dat het ge-
heele stroomgebied gekenmerkt is door het voorkomen
van kenteringsmaxima. Het voorjaarsmaximum is het
belangrijkste en valt als regel in April, het secun-
daire maximum valt in November en December. De
tegenstelling tusschen oost- en westmoesson is
op sommige regenstations geprononceerd, op andere
niet. Over het algemeen valt de hooge oostmoesson-
regenval op.

In het bijzonder in het oostelijk deel van het stroom-
gebied, tegen het ca 3500 m hooge Latimodjong-
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gebergte aan, worden hooge etmaalregenvallen ge-
constateerd. De maximum etmaalregenval bedraagt
331 mm en is geregisteerd op het station Enrekang,
Berekent men met de methode van Kooten den
maximum afvoer uit den regenval, dan vindt men ca
3 000 m*/sec.

Ten tweede werd de maximum afvoer berekend uit
de peilschaalwaarnemingen van het drijfvak Boene,
in combinatie met het bandjirverhang, dat door na-
vraag bij de bevolking vrij goed te reconstrueeren
was. Volgens deze methode werd gevonden 3 600
m*/sec.

De derde methode zou geweest zijn berekening uit
de debietkromme van het drijfvak Boene. Hiervan
werd afgezien, omdat de verrichte waarnemingen vele
tegenstrijdigheden bleken te vertoonen.

Gelet op hetgeen vermeld werd omtrent de regen-
waarnemingen, werd het maximum bandjirdebiet ten-
slotte vastgesteld op 3 600 m®/sec.

Voor de kleinere debieten was het drijfvak te
Boene met een molenmeting gecontroleerd en dus
wel bruikbaar. Deze waarnemingen wezen een normaal

westmoessondebiet van 3 4 400 m®/sec aan en een
minimum oostmoessondebiet van 50 m®/sec. Als bij-
zonderheid kan vermeld worden, dat in het zeer droge
jaar 1940 dit oostmoessondebiet gecontroleerd is op
den overstort over den toen reeds gereed zijnden
watervang. Hierbij werd eveneens 50 m®/sec gevon-
den.

De samenstelling van het Sadangwater en het slib
zijn onderzocht op het Algemeen Proefstation voor
den Landbouw. Gevonden werd dat schadelijke be-
standdeelen niet aanwezig zijn. Bij normaal debiet
bevat het water slechts weinig opgeloste stoffen, doch
het fosfaatgehalte hiervan is hoog. Het bandjirwater
heeft cen veel hooger gehalte aan anorganische zou-
ten, aan fosfaten is dit water echter veel armer. De
reactie van het water is zwak alkalisch.

Het slib van de Sadangrivier is zoowel bij hoog-
als bij laagwater rijk aan fosforzuur. Het slibgehalte
is voldoende, het bedraagt bij normaal debiet 0,5 a
0,7 kg/m* en bij bandjir 0,8 tot 1,3 kg/m3.

Oudere projecten.

Het is begrijpelijk dat de groote wisselvalligheid
van de oogsten in dit belangrijke gebied meermalen
aanleiding heeft gegeven tot een onderzoek naar
bevloeiingsmogelijkheden. De eerste onderzoekingen
zijn verricht door ir. J. AL M. van Buuren,
de resultaten zijn neergelegd in zijn bekend , Verslag
nopens een ingesteld irrigatieonderzoek op Celebes”
(Bijlage 1I, Jaarverslag B.O.W. 1913). Voor het hui-
dige project zijn deze onderzoekingen niet van betee-
kenis, evenmin als verschillende daarna naar voren
gekomen plannen voor het aanbrengen van partieele
verbeteringen en een in de jaren 1922-'25 ontwikkeld
plan om de meervlakte te bevloeien uit de S. Kalem-
pang, een zijrivier van de Bila.

De eerste, die de bevloeiing in zijn huidigen vorm
ontwikkelde, was de Zweedsche ingenieur S. Fre-
mer, toenmaals ingenieur bij den Landschapstech-
nischen Dienst in Zuid-Celebes. In opdracht van Gou-
verneur Couvreur werkte hij een project uit, dat
in 1927 bij het Departement der B.O.W. ter beoordee-
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ling werd voorgebracht. De verdienste van dit ont-
werp is, dat uit primitieve gegevens (kaarten waren
niet beschikbaar) de conclusie werd getrokken, dat de
bevloeiing van de meervlakte uit de Sadangrivier
mogelijk moest zijn. Daar ingenieur Fremer zoo-
als gezegd niet over tranchekaarten beschikte, ging
hij 200 hoog mogelijk de rivier op en zocht zijn af-
tapping in het reeds genoemde riviervak Kabere —
Djampog&. Hij ontwierp een vrije aftapping nabij
Kabere en stelde als variant voor een dam in de rivier
nabij Boene (zie de situaties Al en A2 op de rivier-
kaart fig. 3).

In opdracht van Gouverneur Couvreur be-
perkte ingenieur Fremer zich tot de bevloeiing
van de meerylakte, hoewel hij de mogelijkheid van
bevloeiing der Sawittovlakte aangaf. De kosten-
raming van zijn ontwerp sloot met f 5,75 millioen
voor een totaal van 25000 ha, d.i. ca f 230 per
bevloeide ha.

Naar aanleiding van dit ontwerp werd de ingenieur
ir, H. M. Verweij aan den Gouverneur van Cele-
bes en Onderhoorigheden toegevoegd voor het nader
uitwerken dezer plannen. Hij ving aan met het
organiseeren van de terreinopname; zonder tranche-
kaart toch bleek geen definitief oordeel over dit plan
mogelijk. Verder trachtte hij een betere oplossing
voor den watervang te vinden, daar de beide varian-
ten uit het plan-Fremer op het Departement
B.O.W. weinig gunstig waren beoordeeld. Hij moest
zich daarbij tot het reeds genoemde riviervak beper-
ken, daar het aangenomen stuwpeil niet toeliet om
den watervang meer benedenstrooms te bouwen. Uit-
gewerkt werd een voorontwerp van een stuwdam in
coupure ten noorden van Boene met aansluitende
tunnel (zie fig. 3, situatie Bl), Verder werkte ir.
Verweij de bevloeiing volgens het plan-Fremer
uit en betrok daarin de Sawittovlakte, waardoor het
bevloeibaar oppervlak tot 57 000 ha steeg.

De in 1930 opgemaakte kostenraming van het zeer
volledige ontwerp-Verweij sloot met een eind-
bedrag van. 13 millioen gulden, waarvan 9 millioen
;ac:rbde lhog;ﬂw:rken. Dit komt overeen met ca f 225

er bevloeide ha, een ook voor dien tij -
zienlijk bedrag.. Deze hooge kosten Walt'e}: ez:: rb:?;-
sel om tot de uitvoering der werken over te gaan.

Bochdien trad kort daarna de crisis in, waardoor
het project tijdelijk op den achtergrand' geraakte
Slechts de tranchekaart werd in 1933 voltooid, '

Toch werd op het eiland Celebes de wenschelijk-
heid om deze bevloeiing tot stand te brengen sterk
gevoeld. Toen dan ook in 1936 de 25 millioen-wel-
vaartsbijdrage uit Nederland beschikbaar kwam, werd
door den toenmaligen Gouverneur Swaab er met
txihtdop aangedrongen om een gedeelte dezer gelden
Dimcteeradangwerken beschikbaar te stellen. De
dit voorste“él \h/erkeer en Waterstaat ondersteunde
PV word,enm:, legde er den nadruk op, dat gezocht
in 1035 opgema:?;r een goedkoopere oplossing. Een

te nieuwe kostenraming sloot n.l
nog met een bedra 1 " :
Voot diceietag ]f van 7 millioen gulden, d.w.z. een

J& volkomen onaanvaardbaar bedrag.
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Het huidige ontwerp.

Toen schrijver dezes medio 1036 tot Eerstaanwe-
zend Waterstaatsambtenaar in de residentie Celebes
en Onderhoorigheden werd benoemd en hem werd
opgedragen deze plannen met den meesten spoed
nader in beschouwing te nemen, had hij één groot
voordeel boven zijn voorgangers, n.l. dat hij beschikte
over een volledige, nauwkeurige tranchekaart. Zooals
nader zal blijken is deze voor de oplossing van het
probleem onontbeerlijk. .

Een onderzoek ter plaatse leerde, dat het r;‘wervak
Kabere—Djampoé geen verdere mogelijkheden
bood. Verder bleek, dat de situatie ter plaatse sedert
het onderzoek-V erweij belangrijk verslechterd
was, omdat de groote rivierbocht benedenstrooms van
Djampoé& zich ca 300 m dieper in het moerassige
oeverland had ingeschaard. Daar het Sawittokanaal
door dit oeverland moest worden getraceerd, vormde
deze inscharing een bedreiging daarvan.

Overgegaan werd daarom naar het meer beneden-
strooms gelegen riviervak Liboekang—Benteng,
waar eenige geschikte damsituaties aanwezig bleken.
Voorloopige berekeningen toonden aan, dat zelfs met
een beweegbare stuwinrichting het toe te laten stuw-
peil aldaar ten hoogste op -4 21,75 mocht worden
gesteld, hetgeen een verlaging van 4,75 m beteekende
ten opzichte van het op -}- 26,50 gestelde stuwpeil
van het plan-V er w e ij.

Nagegaan diende dus te worden, welke consequen-
ties deze stuwpeilverlaging medebracht.

De tranchekaart wees uit dat voor het stuwpeil de
bevloeiing van de meervlakte maatgevend is; de
Sawittovlakte ligt n.l. in haar geheel beneden - 20.
In deze meervlakte doet zich nu een zeer eigenaardig
bevloeiingsprobleem voor. Doordat deze vlakte een
oude zeestraat is, moet de bevloeiingsleiding voor de
zuidelijke gronden de depressie kruisen. Ook al
geschiedt dit op het hoogste punt — de waterscheiding
tusschen de Straat Makassar en de Golf van Bone ligt
ten Noorden van Pangkadjene op ca -+ 12,80 —
dan wordt daardoor toch het bevloeibaar oppervlak
aan deze zuidzijde vrij sterk begrensd. Dit is zeer
te betreuren, omdat de daar liggende gronden tot de
vruchtbaarste van het gebied behooren.

Reeds bij de oudere plannen werd aangenomen E!at
deze waterscheiding ten hoogste met 5 m ophooging
kon worden gekruist. De grond waarvan de ophoo-
ging moet worden gemaakt is n.l. de reeds genu_e_-mde
tweede kwartsplaat en dus als zoodanig niet bijzon-
der gegigend. Door ir. Verweij is nog nagegaan
of wellicht een buisleiding kon worden toegepast,
doch het bleek dat daarbij zooveel drukverlies verloren
ging dat de geringe hoogtewinst niet opwoog tegen
de zeer hooge kosten.

Als gevolg hiervan werd in het plan-Verw e_ij het
bevloeiingspeil ten Zuiden van de depressie op
-4~ 18,00 gesteld, terwijl daarvoor ten Noorden van
de trog + 22,30 werd gekozen, 1 ]

Allereerst moest dus worden nagegaan of dit peil
- 18,00 ook met het verlaagde stuwpeil kon worden
aangehouden.

Bgij onderzoek bleek dit niet geheel het geval te
ziin. Het bevloeiingspeil onmiddellijk ten Zuiden van
de doorkruising kan niet hooger dan -+ 17,30 gesteld
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worden; er wordt dus ca 0,70 m verloren. Door een
gewijzigde indeeling der kunstwerken en een geringer
verhang (de berekening is thans met de formule van
Strickler uitgevoerd, terwijl de snelheid eenigs-
zins verminderd werd) kan dit verschil echter nage-
noeg geheel teruggewonnen worden, zoodat aan het
einde van de Sidenrengleiding practisch op het zelf-
de peil bevloeid wordt als in de oudere projecten.

Het verlies aan bevloeibaar oppervlak werd hier-
door beperkt tot ca 500 ha. Inmiddels is echter geble-
ken (zooals nader in Hoofdstuk IV zal worden uiteen-
gezet) dat de hooggelegen gronden ten Zuidwesten
van de meren met behulp van een pompbevloeiing
van Sadangwater kunnen worden voorzien. Hierdoor
heeft dit verschil zijn beteekenis verloren.

Rest het gebied ten Noorden van de depressiezdne,
waar het bevloeiingspeil van + 22,30 tot -~ 17,65
moest worden verlaagd. Bij planimetreering bleek dit
een verschil op te leveren van ca 3 000 ha, waarvan
bijna 2000 ha ten QOosten van Rappang en ruim
1 000 ha ten Noordwesten van deze plaats. Dat het
laatste oppervlak relatief zoo gering is, valt toe te
schrijven aan het feit dat, zooals reeds medegedeeld
werd, het hoofdkanaal over ruim 10 km loopt door
de onvruchtbare Padang Lowang, die geheel buiten
de bevloeiing blijft.

Een bijkomende gunstige omstandigheid is nu dat
de 2000 ha beoosten Rappang in de bestaande Boe-
loetimoerang-bevloeiing liggen. Door deze bevloeiing,
die destijds bestond uit een watervang met enkele
primitieve kanalen, te verbeteren, het hoofdkanaal en
de inlaatsluis te verruimen en een volledige detail-
bevloeiing tot stand te brengen, kon de toestand hier
zoodanig worden verbeterd dat deze bevredigend werd.

Het werkelijk verlies aan bevloeid oppervlak is dus
ca 1000 ha en daar al spoedig bleek, dat aan de
nieuwe damsituatie groote voordeelen verbonden
waren, kon de keuze niet moeilijk zijn.

Op de keuze van de juiste damplaats zal in het
Illde Hoofdstuk nader ingegaan worden. Volstaan
moge hier worden met de mededeeling, dat de kosten-
raming van een uitgewerkt voorproject met een be-
weegbare stuwinrichting in het riviervak Liboekang—
Benteng sloot met een bedrag van f 3,3 millioen.
Het te bevloeien opperviak bleef vastgesteld op
57 000 ha, het bleek n.l. mogelijk de bevloeiing uit
te breiden tot de vruchtbare gronden beoosten het
Sidenreng-meer, waar een volledige compensatie voor
de verloren 3000 ha werd gevonden. De geraamde
kosten per bevloeide ha bedroegen dus f 58,—.

Daar het project op eenigszins andere basis is op-
gezet dan de vroegere ontwerpen, is niet nauwkeurig
aan te geven hoeveel de besparing heeft bedragen.
Er kan echter weinig twijfel aan bestaan dat deze
aanzienlijk is. Wat deze gewijzigde basis betreft, in
overleg met de plaatselijke Bestuursambtenaren en
de bevolking werd besloten dat de secundaire leidin-
gen in de vakken kleiner dan 1 500 ha in onbetaalden
arbeid zullen worden gegraven. Gelden zullen slechts
worden uitgetrokken voor het bouwen van eenvoudige
kunstwerken in die leidingen. Waar de totstandkoming
der werken door de bevolking op hoogen prijs werd
gesteld, werd dit een gerechtvaardigde tegenprestatie
geacht.
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Door de bijzondere tijdsomstandigheden zijn de
kosten der hoofdwerken eenigszins hooger geworden
dan in 1936 werd geraamd. De totale kostenraming
is daardoor gestegen tot 3,5 millioen gulden, d.w.z.
I 61,— per bevloeide ha.

De nieuwe damsituatie biedt behalve de kosten-
besparing nog twee voordeelen.

Ten eerste liggen zoowel het Rappang- als het
Sawittokanaal thans achter de Padang Tjoeké-Tjoeké
en de Padang Lowang geheel veilig (zie fig. 3). Over-
strooming of inscharing van de reeds genoemde laag-
gelegen vlakte ten Noordoosten van dezen heuvel-
rug kan geen gevaar meer opleveren voor deze
kanalen. De eenige voormalige bandjirarm, die den
heuvelrug doorbrak, de Sadang Tjiroang, is boven-
strooms van het kanaal met een dam van == 10 m
hoogte afgesloten.

Ten tweede is het thans mogelijk geworden ook de
gronden op den rechteroever uit de Sadangrivier te
bevloeien. Hierop zal hieronder nader worden inge-
gaan.

Noord-Sadang-bevloeiing.

De alluviale vlakte van de Sadangrivier strekt zich
ook op den rechteroever uit, doch beslaat hier, doordat
de rivier tot Lasape langs de hellingen van het Letta-
gebergte loopt, slechts een beperkt oppervlak. Niette-
min zijn ook deze gronden, die over het algemeen
zeer vruchtbaar zijn, het alleszins waard om in de
bevloeiing te worden opgenomen. De vlakte is echter
slechts dun bevolkt en daarom is, hoewel men zich
bij de keuze van de prise d'eau wel gerealiseerd heeft,
dat de nieuwe damsituatie bevloeiing op den rechteroe-
ver mogelijk maakte (hetgeen bij de vroegere dam-
plaatsen niet het geval was), bij den opzet der werken
deze bevloeiing buiten beschouwing gelaten, Wel werd
bij de aanbieding van het ontwerp opgemerkt dat,
wanneer men op Celebes tot Javanen-kolonisatie zou
willen overgaan, deze vlakte wellicht een geschikt ob-

ject daarvoor zou vormen.

In verband hiermede werd, toen in 1937 met deze
kolonisatie op Celebes een aanvang werd gemaakt, in
de Noord-Sadangvlakte een kern gesticht. Wel werd
het object voor een dergelijke kolonisatie feitelijk te
klein geoordeeld, doch voor een proef bleek het door
zijn ligging nabij het bestuurscentrum Pare-Pare gun-
stig gelegen. Bovendien kon de definitieve kolonisatie
in de vlakte tusschen Masamba en Malili door het
ontbreken van kaarten eerst in het daarop volgende
jaar geéntameerd worden.

De gevestigde kern bleek in zooverre een succes
dat de grond vruchtbaar was. De plaatselijk inge-
richte bevloeiing uit een kleinen afvoer liet echter
veel te wenschen over, zoodat met den verderen uit-
bouw gewacht is tot de Noord-Sadangleiding kon
worden aangelegd. Hiermede zal dit jaar een begin
worden gemaakt.

De vlakte is ca 8000 ha groot. Hiervan zal een
gedeelte echter voorloopig niet in cultuur kunnen
worden genomen, omdat het zeer zanderig (nabij den
heuvelvoet) dan wel moerassig (nabij zee) is. Vermoe-
delijk kunnen slechts 6 500 ha benut worden. Voor
kolonisten zijn hiervan 3 500 ha bestemd, waarvan
ca 2500 ha bevloeid zullen worden, terwijl voor de
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autochtone bevolking 3 000 ha gereserveerd blijven,
waarvan vermoedelijk eveneens 2500 ha bevloeid
zullen worden (een gedeelte hiervan zijn bestaande
sawahs of reeds als ladang ontgonnen terreinen). Het
totaal te bevloeien opperviak op den rechteroever be-
draagt dus 5 000 ha.
De kosten van den aanleg der tot het hoofdverdeel-
werk ca 16 km lange bevloeiingsleiding, waarin vrij
veel kruisingskunstwerken voorkomen en waarvan een
gedeelte in rots zal moeten worden uitgeschoten, zijn
geraamd op f 190 000. Verder zullen hier de secun-
daire leidingen in betaalden arbeid aangelegd moeten
worden, daar de autochtone bevolking vrij schaarsch
is en de kolonisten in de eerste jaren te veel arbeid
aan de ontginning hunner gronden moeten besteden
om een dergelijk grondverzet te kunnen verrichten,
De kosten van deze secundaire leidingen zijn geraamd
op f 75 000.

. !Sen belangrijke uitgave zal verder de bandjirbevei-
liging en de verbetering van de afwatering eischen.
Doordat de zuidelijke oever eenigszins hooger ligt dan
de noordelijke, slaat de Sadangrivier bij bandjir naar
het Noordwesten over. Er hebben zich hier eenige
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bandjirgeulen gevormd, die den loop van oude delta-
armen volgen. Niet alleen zullen deze geulen afge-
sloten moeten worden, doch een berekening heeft
aangetoond dat, wil men de te vestigen kolonisatie
afdoende beschermen, de geheele noordelijke oever
vanaf het hooggelegen terrein nabij Lasape bedijkt
zal moeten worden. Bandjirschade op den zuidelijken
oever behoeft daarvan niet gevreesd te worden, om-
dat daar de reeds vermelde weinig vruchtbare, zware
kleien liggen, die vrijwel niet bewoond zijn. In tegen-
deel, deze terreinen zullen het voordeel boeken, dat
het bandjirwater, dat thans naar deze zijde zal over-
slaan, vruchtbaar slib zal achterlaten.

De kosten dezer bedijking zijn geraamd op f 75 000,
waarnaast nog f 10 000 noodig zal zijn voor verrui-
ming en verdieping van plaatselijke terreinafvoeren.

In totaal worden de kosten van bevloeiing en af-
watering dus geraamd op f 350 000, d.w.z. f 70 per
bevloeide ha. Daar bij den watervang nagenoeg geen
extra kosten behoeven te worden gemaakt voor deze
bevloeiing, worden de totale kosten per ha van de
Sadangwerken door deze uitbreiding dus slechts wei-
nig verhoogd.

HOOFDSTUK IIL
TECHNISCHE BIJZONDERHEDEN AANGAANDE HET ONTWERP.

Keuze plaats watervang.

In het riviergedeelte Liboekang — Benteng worden
drie situatie’s aangetroffen, die zich leenen voor het
bouwen van een watervang, Op deze drie plaatsen
passeert de rivier n.l. uitloopers van het noordelijk
gelegen Letta-gebergte; zij zijn als Cl, C2 en C3
op de rivierkaart (fig. 3) aangegeven. De tusschen-
gelegen riviervakken moesten onmiddellijk buiten be-
schouwing gelaten worden, omdat de bodem aldaar
voor een groot deel uit zuiver zand bestaat, zoodat
zoowel tijdens den bouw als t.b.v. standzekerheid en
voorziening tegen uitkolking zeer omvangrijke en
If(ostbare maatregelen zouden moeten worden getrof-
en.

De situatie C1 is gelegen nabij de kampong Batoe.
Op den rechteroever verheft zich hier een steile heu-
veltop tot ruim 40 m boven den rivierbodem. Tusschen
dezen top en de rivier strekt zich een smal oeverland
uit, bestaande uit verweeringsproducten met onder-
liggend vast gesteente. In de rivier is een duidelijk
rotsdrempel te bespeuren, gepaard met S
versnelling. Opmeti e 2000

g. Upmetingen hebben aangetoond, dat in
den rotsdrempel een geul van ca 8 m diept; is uit-
geschuurd. Op den linkeroever zijn de rotshanken
plaatselijk over korten afstand te zien doch zij dui-
ken al spoedig spoedig onder het alluvium weg,

oDe situatie C2 is gelegen nabij de kampong
l.erovzng. De rivier wordt hier door een op den
;;l::&roe\rer gelegen rotsmassief afgebogen en in-
i t::d De heuvel reikt slechts tot ca 20 m boven
st \:reorr:wem en is. vrij smal. Benedenstrooms
Vikrtsaics t een alluviaal oeverland aangetroffen.
etting van den heuvelrug i i ivi
g is noch in de rivier,

noch op den Ij
P linkeroever te bespeuren. In de rivier

wordt zand aangetroff ij
: 1 en, ter i ‘
zanderige alluvigle klei besta:'lm R

De situatie C3 is gelegen nabij kampongcomplex
Benteng. Hier breekt de rivier duidelijk door een
heuvelrug. Op den linkeroever is de heuvelaanslui-
ting het meest uitgesproken, het vrij zware rotsmas-
sief reikt hier tot ca 25 m boven het rivierbed. Op den
rechteroever is de rug meer verbrokkeld en reikt
slechts met een smallen neus tot aan de rivier. Tus-
schen den heuvelvoet en den oever bevindt zich hier
een smalle alluviale vlakte. In de rivier is geen rots
aangepeild, doch op grooter diepte is deze vrij zeker
aanwezig. Nabij den linkeroever, waar de rivier door
den steilen top terzijde wordt gedwongen, is een 5 m
diepe geul uitgeschuurd.

Alvorens nu tot een bespreking van de keuze van
de damplaats over te gaan, dienen eenige algemeene
gezichtspunten naar voren te worden gebracht,

Sub 1. Het bouwen van een dam in de rivier in
deze drie situatie’s stuit op groote bezwaren. Het
westmoessondebiet van de Sadangrivier is 3 a 400 m*/
sec groot, terwijl regelmatig bandjirs optreden. In
den westmoesson kan in deze vernauwingen dus zeker
niet gebouwd worden. Doch ook in den oostmoesson
treden herhaaldelijk grootere debieten op. De eigen-
lijke periode der laagwaterstanden duurt slechts
enkele maanden, terwijl dan nog in een normaal jaar
debieten van 70 & 80 m?*/sec geregistreerd worden.

Bovendien is de eenige situatie, waar rots op
bodemhoogte wordt aangetroffen (Cl), zoo smal, dat
de dam daar toch in ieder geval in den rechteroever
zou moeten worden ingebouwd. Da_arbi j vormt de 8 m
diepe geul een groote moeilijkheid, daar deze voor
een eventueele fundeering geheel drooggepompt zou
moeten worden.

Op grond van het voorgaande werd besloten van het
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bouwen van een dam in de rivier af te zien en over
1€ gaan tot een watervang in een coupure,

Sub 2. Bij het bouwen in een coupure was het
van veel belang een coupure op den linkeroever te
vinden. Daar werd n.l. een kampongweg aangetroffen,
die met weinig kosten snel kon worden verhard. Koos
MEeN een coupure op den rechteroever, dan moest of
€en nieuwe weg van 8 km lengte van Lasape af langs
de uitloopers van het gebergte worden aangelegd, of
€en brug over de Sadang-rivier worden gebouwd.
Beide oplossingen brachten niet alleen hooge kosten
mede, doch vertraagden bovendien de uitvoering. Ge-
let op den korten bouwtijd, die ter beschikking stond
(de watervang moest eind 1939 voltooid zijn), werd
hierin een groot bezwaar gezien,

Sub 3. In verband met de ligging der kanalen was
de situatie 3 belangrijk gunstiger dan de situatie's
I en 2. De splitsing der Rappang- en Sawittokanalen
kan n.l. eerst plaats vinden nadat de doorgaande heu-
velrug, de Padang Tjoeké-Tjoeké, gepasseerd is. Deze
heuvelrug nu is dezelfde als de rug, die bij Benteng
door de Sadangrivier wordt doorbroken. Kiest men
dus situatie 3 voor den bouw van den watervang, dan
liggen de beide kanalen onmiddellijk achter dezen
heuvelrug en kunnen spuisluis en hoofdverdeelwerk
gecombineerd worden. Wordt de watervang gebouwd
in de situatie’s I of 2, dan is een onverdeeld hoofd-
k.anaal ter lengte van resp. 3 en 1,5 km noodig. Dit
eischt een groote extra uitgave, nog afgezien van het
feit dat dit kanaal in de laagvlakte benoorden den
heuvelrug niet geheel veilig ligt. Er zal n.l. een lange
en hooge bandjirdijk moeten worden aangelegd, ter-
wijl de beschikbare zanderige klei zich voor dijks-
bouw minder goed leent.

Beschouwt men thans in het licht van het voor-
gaande de verschillende mogelijke coupures, dan valt
het volgende op te merken.

Situatie C1, rechteroever,

De coupure krijgt een gunstige aanmonding en de
ligging van de inlaatsluis is gunstig. Zij eischt echter
cen belangrijk rotsverzet in den steilen, hoogen heu-
vel. Verder ligt het oeverland zoo laag, dat de bouw-
put slechts beschermd kan worden, wanneer een 3 m
hooge waterkeerende dijk langs den oever wordt aan.
gelegd. In verband met de groote sn
he{ water door de stroomy
weinig aantrekkelijke oplossing,
coupure, wat den toegang betreft,
oever en eischt deze situatie het |

Situatie C1, linkeroever.

Hier is geen coupure met een redelijke aan i
H et ¢ mondin
mogell]k. Door de bocht bij Liboekang komt de inlaaf
sluis bovendien in een dooden hoek te liggen.

Situatie C2, rechteroever.

ng.e coupure krijgt een goede aanmonding, doch
. Inlaatsluis ligt minder gunstig. Dit is echter met
ggl eﬁ;f:: twan modelproeven aan te brengen stroom-
= Taivs e; Verbeteren. De fundeeringsbodem bestaat
matig groot {15 ﬁ}ls gunstig, het rotsverzet is niet over-
toegung betr:'t 60000 m?). De coupure ligt, wat den
hoofdk » Op den verkeerden oever en een
anaal van 1,5 km lengte is noodig.

angste hoofdkanaal.
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Situatie C2, linkeroever, .

De coupure krijgt een goede aanmonding, doch de
inlaatsluis komt alleen goed te liggen wanneer de
coupure belangrijk langer wordt gemaakt drm‘m de
andere situaties noodig is. De bodem bestaat uit zan-
derige klei, doorschoten met zandlagen. Voor het
ontgraven van de coupure is dit een vgord.eel. hoe-
wel dit door de groote lengte weer eenigszins wordt
teniet gedaan. Voor de fundeering van den watervang
is het een groot nadeel; kostbare maatregelen z}lllen
getroffen moeten worden tegen onderloopschheid en
uitkolking. Wat den toegangsweg betreft ligt deze cou-
pure op den goeden oever, terwijl een onverdeeld
hoofdkanaal van 1,5 km lengte noodig zal zijn.

Situatie C3, rechteroever.

De coupure krijgt een goede aanmonding en de
ligging van de inlaatsluis is gunstig. Het rotsverzet
is zeer groot. De genoemde kleine neus is n.l. onge-
schikt voor het fundeeren van een dam, zoodat men
meer naar binnen zal moeten gaan, waarbij ook bene-
denstrooms een vrij hooge heuvel zal worden aange-
sneden. Verder ligt de coupure op den verkeerden
oever wat den toegangsweg betreft, doch er is geen
onverdeeld hoofdkanaal noodig.

Situatie C3, linkeroever.

De coupure eischt een vrij groot rotsverzet (ca
220 000 m?), doch een gering verzet in alluvialen
grond. De aanmonding en de ligging van de inlaat-
sluis zijn zeer gunstig. Het kunstwerk wordt geheel
op rots gefundeerd. De coupure ligt op den goeden
oever en er is geen onverdeeld hoofdkanaal noodig.

Resumeerende blijkt de situatic C3, linkeroever, in
alle opzichten gunstig te zijn, behalve ten aanzien van
het groote rotsverzet. Mede overwegende, dat voor
rotsverzet de aanschaffing der machinale hulpmidde-
len een belangrijk deel der kosten vormt en dat deze
aanschaffing voor 160 000 m* en 220 000 m® vrijwel
gelijk is, werd besloten deze situatie te kiezen en
den watervang dus te bouwen in een coupure op den
linkeroever nabij Benteng.

Volledigheidshalve dient hier vermeld te worden,
dat alvorens deze beslissing werd genomen, nagegaan
werd of wellicht met een vrije aftapping kon worden
volstaan. In verband met het vereischte peil van af-
tapping is de eenige plaats, die voor een dergelijke
wijze van wateronttrekking in aanmerking komt, een
steile heuvelrug, die ten Zuiden van Boene tot in de
rivier reikt (zie fig. 3, de heuvel ligt ten Zuidwesten
van den door ir. Verweij ontworpen watervang
in coupure). De inlaatsluis ligt hier gunstig, doch de
situatie eischt den aanleg van een ca 450 m lange
tunnel die, in verband met de groote capaciteit van
het kanaal, kostbaar wordt. Benedenstrooms van de
tunnel volgt het hoofdkanaal vrijwel het tracé van
ir. Verweij, het is daarom in fig. 3 niet aange-
geven, Qok het hoofdverdeelwerk komt op de in het
plan-Verw eij gedachte plaats. ~ 4

Bij nadere beschouwing blijkt een dergelijke vrije
aftapping echter diverse bezwaren te heblgen. Ten
eerste is van een eigenlijke kedoeng-vorming geen
sprake. In de rivier wordt geen vaste drempel aan-
getroffen, slechts is langs den heuvelvoet door uit-
schuring cen diep gat in den zandbodem ontstaan. De
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eerste vaste drempel, die benedenstrooms van de
inlaatsluis wordt aangetroffen, ligt bij Batoe op 6 km
afstand. Hier ligt de gemiddelde bodem echter (onge-
acht het == 8 m diepe gat) ca 5 m lager. Een voort-
schrijdende verlaging van het nog niet in evenwicht
zijnde rivierbed is dus waarschijnlijk. Dit is echter
met het oog op het reeds hooge aftappeil niet toelaat-
baar.

Ten tweede kan het Sawittokanaal thans niet meer,
zooals in het ontwerp-V erw eij was geprojecteerd,
rechtstreeks door de vlakte naar Benteng gevoerd
worden. De diepe bochtinscharing belet dit, tenzij
hooge kosten gemaakt worden om deze inscharing
vast te leggen. Het beste zal zijn het onverdeelde
hoofdkanaal langs het tracé van het vroegere Rappang-
kanaal zuidwaarts te voeren en eerst na de doorgra-
ving met de Padang Lowang te splitsen. Het Sawitto-
kanaal zou dan — doch in omgekeerde richting — het
tracé volgen van het huidige Rappangkanaal. Daar
de doorgraving door de Padang Lowang echter 14 m
diep is en het kanaal een capaciteit van 64 m®/sec
krijgt, wordt dit onverdeelde hoofdkanaal wel zeer
kostbaar.

Een ingestelde becijfering wees dan ook uit, dat
de vrije aftapping slechts weinig goedkooper is dan
een watervang. Mede gelet op de mogelijkheid van
bodemverlaging werd er dus van afgezien.

Keuze type watervang.

Een blik op de tranchekaart leert, dat in het rivier-
gedeelte Liboekang — Benteng slechts een watervang
met beweegbare stuwmiddelen mogelijk is. De geko-
zen damsituatie nabij Benteng biedt nu het voordeel
dat, doordat een groot gedeelte van de coupure in
rots is uitgehakt, daarin een groote snelheid kan wor-
den toegelaten. Hierdoor kon op de kosten van deze
coupure een groote besparing worden verkregen.
Daarbij komt dat, terwijl de hoogteligging van de
oevers geen hooger stuwpeil dan 4 21,75 toelaat,
tijdens de betrekkelijk zeldzaam voorkomende groot-
ste bandjirs onderwaterzettingen tot -} 23,50 kunnen
worden getolereerd. Daar de maximum bandjirstand
benedenstrooms op -+ 21,50 te stellen valt, staat dus
een aanzienlijk verhang ter beschikking.

In verband met de hoogteligging van het rivierbed
werd de bodemhoogte van de coupure gesteld op:
bovenstrooms - 14, benedenstrooms 4 13. Een bere-
kening met de formule voor den onvolkomen overlaat
van ir. Vliugter leert dan, dat in den watervang
een effectieve breedte van 72 m noodig is. Kiest men
een hydraulisch gunstigen pijlervorm, dan wordt deze
breedte verkregen door 8 openingen van 10 m, 4 ope-
ningen van 19 m of 2 openingen van 37,50 m. De
stuwhoogte bedraagt 7,75 m.

In beschouwing diende thans te worden genomen
welk type schuif voor de afsluiting van deze openin-
gen moest worden gekozen. In Indié waren tot 1936
slechts vlakke schuiven toegepast, voor de kleinere
afmetingen voorzien van Ston e y-rollen, voor de
grootere van loopwielen. Ervaring met de in Europa
zeer gebruikelijke cylinderstuwen en segmentstuwen
bestond hier te lande niet. Verder deed zich bij het
opmaken van het ontwerp de moeilijkheid voor, dat
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dit binnen zeer korten tijd gereed moest zijn en dat
slechts weinig literatuur ter beschikking stond. Ge-
raadpleegd werden: Schoklitsch ,Der Wasser-
bau'’, Weenen 1930, en Kulka ,Der Ejsenwasser-
bau”, Berlijn 1928.
In beschouwing werden genomen:

4) de cylinderstuw;

b) de segmentstuw;

c) de vlakke schuif.

Sectorstuwen en dakstuwen werden buiten beschoy-
wing gelaten, omdat dit meer eigenlijk constructies
zijn voor een lagere stuwhoogte dan hier noodig was,
terwijl beide typen bovendien onder water gelegen
kwetsbare deelen bezitten, waarvan de duurzaamheid
onder tropische omstandigheden aan twijfel onder-
hevig is. .

Bij de vergelijking dienden de volgende principieele
punten als grondslag.

Sub 1. Afvoer van bovenwater is bepaald nood-
zakelijk; schuiven, die alleen geheven kunnen wor-
den, zijn niet toelaatbaar. De Sadangrivier voert n.lL
veel drijvend hout af en wanneer dit niet regelmatig
over de stuw afgevoerd wordt, vormen zich, naar de
ervaring op Java geleerd heeft, voor de inlaatsluis
ware eilanden.

Sub 2. De stuwmiddelen moeten een zeer robuste
constructie hebben. Bij het hout zijn n.l. zware stam-
men. Blijven deze eenigen tijd ronddraaien in de wals
beneden de schuif, dan krijgt deze zware Sstoo-
ten. Vakwerkconstructie’s werden daarom niet toe-
laatbaar geoordeeld.

Sub 3. De stuwmiddelen dienen zooveel moge-
lijk te worden opgebouwd uit gereed aangevoerde
onderdeelen. Het ijzerwerk moest n.l, per schip naar
Pare-Pare worden vervoerd en van daar over 40 km
afstand, langs een toentertijd nog primitieven grind-
weg met enkele steile hellingen, naar Benteng. Een
bijzondere moeilijkheid was nog dat in dezen weg
een vakwerkbrug voorkwam van 3,00 m breedte en
slechts 2,95 m vrije hoogte. Het aanvoeren van aan-
eengelaschte onderdeelen van een cylinderstuw bijv.
is over deze brug onmogelijk. Verder was te vreezen
dat voor beschadiging gevoelige onderdeelen, zooals
deelen van geconstrueerde liggers met uitstekende
plaateinden, ernstige schade zouden lijden tijdens het
transport. Het verdiende dus aanbeveling de afmetin-
gen zoo te kiezen, dat de verschillende onderdeelen
afgewerkt getransporteerd konden worden. De maxi-
mum afmetingen der stukken werden vastgesteld op:
lengte 11,00 m, breedte 2,50 m, hoogte 1,50 m en
gewicht 8 ton.

Sub 4. Het verdiende aanbeveling het totaal ijzer-
gewicht zoo laag mogelijk te houden en de schuiven
zoo mogelijk hier te lande te doen vervaardigen. De
25 millioen welvaartsbijdrage toch diende principi-
eel zooveel mogelijk ten goede te komen aan Ned.-
Indi&: leveringen uit het buitenland moesten dus tot
een minimum worden beperkt.

Thans moge een korte bespreking volgen van de
in heschouwing genomen typen.

a) De cylinderstuw,.

Deze constructie bestaat, zooals bekend, in zijn
eenvoudigsten vorm uit een plaatijzeren cylinder,
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welke aan de onderzijde voorzien is van een schild.
In dezen vorm leent de constructie zich slechts voor
beperkte stuwhoogten. Als wenschelijke verhouding
tusschen de lengte en den diameter van de cylinder
wordt opgegeven 8 : |. Bij de te Benteng noodige
lengte van 37,50 m zou men dan komen tot een cylin-
derdiameter vanp 4,75 m en dus tot een stuwhoogte
van ca 6,25 m. De grootste bekende uitvoering van
dit type cylinderstuw is die van het Raanaafoss-
waterkrachtwerk in Noorwegen, waar de cylinder een
diameter van 5 m en een lengte van 45 m heeft.
De cylinder is voorzien van een schild van 1,50 m,
zoodat de stuwhoogte 6,50 m bedraagt.

Voor grootere stuwhoogten is een type ontwikkeld
met een vrij van den cylinder staand stuwschild, Een
der hoogste cylinderstuwen van dit type is die van
het Forshuvudfoss-waterkrachtwerk in Zweden, die
8,85 m hoog is bij 17,00 m lengte.

Beide constructie-wijzen zijn overigens voor de
Sadang-stuw onbruikbaar, omdat zij niet toelaten dat
bovenwater wordt afgevoerd,

Om dit bezwaar te ondervangen (dat in Europa met
het oog op ijsgang minstens even belangrijk is als
hier te lande m.h.o. op hout) werden in de latere jaren
een aantal cylinderstuwen zoodanig uitgevoerd, dat
zl) over een hoogte van ca 1,00 m achter een drempel
kunnen worden neergelaten. Met deze constructie
werden echter tot dusver geen gunstige ervaringen
opgedaan; de waterdichte afsluiting blijkt hierbij groo-
te moeilijkheden op te leveren.

Vervolgens ging men over tot het aanbrengen van
een omklapbaar schild aan den bovenkant van den
cylinder. Daarbij vormt dit schild een (beweegbaar)
deel van den cylinderwand, zoodat het cylindervormig
oppervlak bij neergeslagen klep volledig hersteld js.
Omtrent de doeltreffendheid van deze constructie
konden in 1936 geen gegevens worden verkregen.
Inmiddels is schrijver dezes echter uit de sindsdien
verschenen publicaties van het in 1935 te Brussel
gehouden XVide Internationaal Scheepvaartcongres
gebleken, dat deze constructie wel bevredigend werkt,
dgch vrij ingewikkeld is. Zoo moest bij de hoogst
uitgevoerde stuw van dit type (stuwhoogte 7,70 m
— dus nagenoeg gelijk aan de Sadangstuw —, lengte

31,50 m, gebouwd in 1033 te Rock
hooge klep over de lengte i - i

ren.

Bovendien gaat op deze wijze
van de cylinderstuw, de robustheid die Zware stooten
kan verdragen, vrijwel verloren. Men kan bij deze
constructies niet aan de gedachte van cen zekere ge-
zochtpeid ontkomen. Zelfs het voordeel van de een-
Voudige eenzijdige aandrijving verdwijnt bij de laatst-
Vermelde uitvoering,

Tenslotte is pet

vrijwel steeds
Sorid s hoo

het groote voordeel

ijzergewicht van cylinderstuwen
s ge.r'dan dat van andere vormen.
opgegey e«ﬁ gciemde c:lmder.stuw te Raanaafoss wordt
m. Een cyl; on/m, voor die te Forshuvudfoss 8 ton/
hoogte a‘i‘Y inderstuw van 37,50 m lengte en 7,75 m

S te Benteng benoodigd is, zou minstens
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10 ton/m moeten wegen, Dit is ca tweemaal het
gewicht van de thans uitgevoerde constructie. Dit
was mede een der redenen waarom dit type werd
terzijde gelegd.

b) De segmentstuw. g

De segmentstuw bestaat in zijn eenvoudigsten vorm
uit een op een vakwerk aangebrachte segmentvor-
mige beplating. Het vakwerk wordt gesteund door een
portaal met hooggelegen steunpunten. Deze steun-
punten zijn als draaipunten met kogellagers uitge-
voerd, zoodat de geheele constructie om deze punten
kan draaien. Het segment wordt uit het water geheven
door kettingen of heugelstangen, waarbij de geheele
door het water uitgeoefende druk naar de draaipun-
ten wordt overgebracht en de hefkracht, doordat
slechts tapwrijving optreedt, betrekkelijk gering is.

In dezen vorm zijn segmentstuwen in Europa slechts
voor betrekkelijk lage stuwhoogten uitgevoerd. In
Amerika gaat men echter tot 7 & 8 m, terwijl, blijkens
publicatie No. 52 van het hoogergenoemde Scheep-
vaartcongres, voor den Michailov-dam in de Moskau-
rivier in Rusland een zeer merkwaardige vorm van dit
type is gebouwd. Dit is een segmentstuw met een stuw-
hoogte van 7,00 m, welke een opening van 33 m
afsluit. Het stuwlichaam bestaat uit een lensvormi-
gen kokerligger, welke een zoodanige stijfheid tegen
wringing bezit, dat de stuw aan één zijde kan wor-
den opgetrokken.

Daar deze vormen geen bovenwater kunnen af-
voeren, komen zij voor den watervang Benteng niet
in aanmerking.

Voor den afvoer van bovenwater — in het bijzon-
der met het oog op ijs — voert men de grootere
segmentstuwen in Europa tegenwoordig uit met een
opzetklep. In den watervang te Ladenburg is een
dergelijke segmentstuw aangebracht met 5,50 m stuw-
hoogte voor een breedte van 36 m, terwijl te Miinster
een dergelijke constructie wordt aangetroffen voor
23,30 m breedte met 7,50 m stuwhoogte.

Deze segmentstuwen met klep hebben echter de-
zelfde bezwaren als de cylinderstuwen met klep, n.l.
dat een goede dichting niet zonder rubberaanslagen
te verwezenlijken valt en dat de constructie vrij kwets-
baar is.

Het ijzergewicht van deze segmentstuwen is belang-
rijk geringer dan dat van cylinderstuwen.

Voor de segmentstuw te Ladenburg wordt opge-
geven 4 ton/m, voor die in de Moskau-rivier 6,5 ton/
m, hetgeen toe te schrijven is aan de veel robuster
constructie van den kokerligger. Met de Russische
constructie wordt een der grootste bezwaren van de
segmentstuw ondervangen, n.l. dat het stuwlichaam
bestaat uit een vakwerk, dat zeer kwetsbaar is tegen
stooten van zware drijvende boomen. Voorzien van
een klep voor den afvoer van bovenwater verdient dit
type voor de toekomst alle aandacht.

In 1936 was van deze nieuwe constructie echter
niets bekend. Te overwegen viel toen alleen dat de
segmentstuw met klep zeer kwetsbaar is en in Indié
vrij zeker niet uitgevoerd zou kunnen worden. Als
voordeel tegenover de vlakke schuif kon alleen ge-
noemd worden de geringere hefkracht. Dit voordeel
is echter van weinig belang wanneer men, zooals
te Benteng het geval is, over electrische energie be-
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schikt. Besloten werd dus van toepassing van dit
type af te zien.

c) De viakke schuif.

Hiervan komt alleen in aanmerking de meerdeelige
vlakke schuif op loopwielen. In Indié zijn deze schui-
ven tot dusver slechts uitgevoerd volgens het z.g.
M.A.N.-patent, waarbij de bovenschuif achter de on-
derschuif wegzakt. Verder is één schuif — de spui-
schuif van den watervang Argogoeroh in de Way Se-
kampoeng — uitgevoerd met een draaibare klep.

Naast het M.A.N.-type was reeds vroeger bekend
het z.g. haaktype, waarbij de bovenschuif in haak-
vorm wordt uitgevoerd. Deze haak, waarvan de afge-
ronde horizontale arm als overstortgeleider dient, zakt
weg voor de onderschuif en vindt tegelijk steun
daartegen. Een voordeel van het haaktype is dat de
bovenschuif grooter kan worden gekozen dan bij het
M.A.N.-type, hetgeen voor het afvoeren van boomen
van belang kan zijn.

In de latere jaren is naar voren gekomen het type
met drichoekig vakwerkligger-systeem, waarop een
scharnierende klep is aangebracht. Dit is bijv. tot
uitvoering gekomen in de stuwen in de Maas te Lith
en in de Belgische Maas te Ramet Yvoz (zie De Inge-
nieur 1935 pag. B. 219 en 1938 pag. B. 74, benevens
de publicatie’s No, 42 en 48 van het XVIde Interna-
tionale Scheepvaartcongres).

Alle genoemde typen leenen zich zeer goed voor
de te Benteng noodzakelijke stuwhoogte van 7,75 m.
Er zijn zelfs vlakke schuiven uitgevoerd voor veel
grootere stuwhoogten, doch dan wordt meestal aan
een driedeelige schuif de voorkeur gegeven. Wat de
breedte der af te sluiten openingen betreft, deze wordt
in Europa tegenwoordig op 25 tot 40 m gesteld.

Het ijzergewicht dezer schuiven is vrij gunstig.
Voor de schuiven te Lith, die een hoogte van 7,25 m
bij een breedte van 38,00 m bezitten, bedraagt dit
gewicht 7,5 ton/m, voor die te Ramet Yvoz, die
7,35 % 24,00 m meten, 5 ton/m. Hierbij moet echter
in het oog worden gehouden dat de laatste schuiven
geheel pelascht zijn, een constructiewijze waartegen
bij velen, met het oog op de trillingen, die in het
schuiflichaam optreden, bedenking bestaat.

Bij de constructievormen met kleppen ontmoet men
vanzelfsprekend dezelfde moeilijkheden als bij cy-
linders en segmenten: de kleppen zijn kwetsbaar tegen
stooten en slechts af te dichten met rubberstrooken,
die in Indié niet houdbaar zijn. Daarbij komt dat de
kleppen in bepaalde standen onderhevig zijn aan tril-
lingen, al kan dit door het aanbrengen van straal-
brekers blijkbaar grootendeels worden ondervangen.

Gekozen werd voor het voorloopig ontwerp de ge-
wone M.A.N.-schuif, terwijl bij de aanbesteding de
inschrijvers vrijheid werd gelaten met een ander type
in te schrijven. Hierbij was in het bijzonder gedacht
aan het haak-type, waarvoor niet over constructieve
bijzonderheden beschikt werd. Deze verwachting is
niet in vervulling gegaan; er werd slechts ingeschre-
ven met M.A N.-schuiven. Deze zijn dan ook tot uit-
voering gekomen.

Vé6r echter tot aanbesteding kon worden overge-
gaan, moest worden beslist welke breedte voor de
schuiven zou worden aangenomen. Zooals reeds ver-
meld werd, gaf de grootste breedte uit financieel oog-
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punt de voordeeligste oplossing, omdat elke meter
meerdere coupure-breedte eenige duizenden m?® rots-
verzet beteekende.

De eerste begrenzing van de breedte werd gevormd
door de afmetingen der schotbalken. In verband met
het bijzondere karakter van den watervang Benteng
toch werd het aanbrengen van schotbalken bepaald
noodzakelijk geacht. Door de Sadangstuw zal n.l. in
de toekomst water voor een krachtwerk worden ge-
leverd, zoodat een ononderbroken watertoevoer een
bepaalde eisch is. Daarbij is de watervang de eerste
in Ned.-Indié, die geheel in gewapend beton is uit-
gevoerd. Regelmatige inspectie van de vloeren en
den onderkant der pijlers is dus noodzakelijk.

De maximum lengte, welke practisch aan schotbal-
ken kan worden gegeven, is op 25 m te stellen. Daar
een even aantal openingen in verband met de wind-
werken gewenscht was, had men dus de keuze tus-
schen 8 openingen van 10 m, 6 van 13 m en 4 van
19 m.

Een tweede begrenzing werd gevormd door de
transportmogelijkheden. Zooals reeds vermeld werd,
werd het noodzakelijk geacht vakwerken te ver-
mijden en dus de hoofdliggers van de schuiven als
geconstrueerde liggers uit te voeren. Transport van
liggers van 19 m nu moest als uitgesloten worden be-
schouwd. Ook het op de afgelegen bouwplaats samen-
stellen van dergelijke zware geconstrueerde liggers
stuitte op groote bezwaren. Van de toepassing van
liggers van 19 m werd dus afgezien. De keuze tus-
schen 13 m en 10 m was moeilijker. Tenslotte gaf de
overweging dat het ijzergewicht bij 10 m het Kleinst
is en dat de winst van 5 pijlers van 2,50 m tegenover
7 piilers van 2,00 m slechts 1,50 m bedroeg, de dopr-
slag. Gekozen werden dus 8 schuiven van 10 m nuttige
breedte.

De schuiven zijn robuster uitgevoerd dan met het
oog op de optredende krachten noodzakelijk is. Zoo
werden de hoofdliggers van de onderschuiven, ten
einde vakwerkstaven te vermijden en het geheel be-
stand te maken tegen zware stooten, onderling ver-
stijfd door een zwaar Vierend e e l-verband. Ver-
der werd de beplating van onder- en bovenschuif
resp. 13 en 10 mm dik gekozen, terwijl volgens de
berekening met 11 en 5 mm had kunnen worden vol-
staan. Dit geschiedde voor de onderschuif met het
oog op aantasting door roest en voor de bovenschuif
om deuken door stooten van drijvende boomen te
voorkomen,

Een en ander leidde er toe dat het gewicht van de
schuiven tenslotte ca 5 ton/m bedroeg, wat voor een
dergelijke geringe breedte vrij groot is. Daarvoor is
dan echter ook een zeer robuste constructie verkre-
gen, wat op deze afgelegen plaats een groot voordeel
is.

Voor verdere bijzonderheden betreffende de schui-
ven moge verwezen worden naar het binnenkort in
dit tijdschrift verschijnende artikel van ir. R. Th.
Hees over de uitvoering der Sadangwerken. Hierin
zal ook een afbeelding der afsluitmiddelen worden
opgenomen.
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OVERZICHTSKAART SADANG BEVLOEIINGSWERKEN
INDE RES. CELEBES eN ONDERHOORIGHEDEN.
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Eenige bijzonderheden betreffende het
kanalenstelsel.

Dg val_werdee]ing van het Sadangbevloeiingsgebied
valt in vier groote onderdeelen uiteen (zie overzichts-
kaart fig. 4), nl.:
le. de Noord-Sadang-bevloeiing;
2¢. de Sawitto-bevloeiing;
3e. de Tjiroang-bevloeiing;
4e. de Rappang-Sidenreng-bevloeiing.

De Noord-Sadang-bevioeiing is reeds besproken in
Hoofdstuk 11 en zal dus verder buiten beschouwing
worden gelaten.

De Sawitto-bevioeiing ontvangt water uit het
hoofdverdeelwerk door middel van het Sawitto-
kanaal. Het gebied is bruto ca 40 000 ha groot. Hoe-
veel daarvan uiteindelijk bevloeid zal worden valt
op het oogenblik niet nauwkeurig te zeggen; voor-
loopig is aangenomen 75% of 30 000 ha. Bovendien
zullen 1500 ha bevloeid kunnen worden in de ten
Zuiden van Djampoé gelegen Soepavlakte. Op deze
bevloeiing, waarvoor vermoedelijk een pompstation
gebouwd zal moeten worden, zal in Hoofdstuk 1V na-
der worden teruggekomen.

Het Sawittokanaal is slechts over 4 km als ge-
graven leiding uitgevoerd, daarna gaat het over in de
bestaande bandjirgeul Sadang Pinrang. Hierdoor
treedt op een betrekkelijk korte strekking een vrij
groot vervalverlies op, waardoor de mogelijkheid
ontstond om het verdeelwerk K Sa II te combinee-
ren met een laagdrukkrachtwerk. Hierover zullen in

Ho;:;dstuk IV eenige bijzonderheden worden ver-
meld,

Van de vakverdeeling van het Sawittogebied valt
nog niet veel te vertellen. In de Sadang Pinrang zul-
len voorloopig nog twee verdeelwerken worden ge-
bouwd: KSa III, dat nagenoeg gereed is, en KSa 1V,
dat vermoedelijk in 1942 zal worden voltooid. Daar-
mede zal een belangrijk deel der bestaande sawahs
van water kunnen worden voorzien, terwijl voldoende
met bosch en alang-alang bedekte terreinen in de be-
vloeiing zullen worden opgenomen om in de eerst-
volgende jaren de verwachte transmigratie op te
nemen. Bevloeiing en afwatering van de moerassige
E:Itﬁl;ie!:l in het Westen en Noordwesten van de vlakte

0g nader in studie moeten worden genomen.

De Tjiroang-bevioeiing ontvan i

d_ar.ig Tji}'oang, een ouden bandjirgm:r:e; c;i:tsifiaga:
rivier, die thans benoorden de kruising met het Rag~
pangkanaal is afgesloten. In dit riviertje wordt bgj
KR 1 bevloeiingswater afgelaten, dat op de velden
zal worden gebracht met twee hulpwatervangen KT 1|
en KT 2. De eerste hiervan is gereed, hij bestaat
uit een klepstuw (systeem VIugter) met 3 kleppen
van 3,50 m breedte en 3,00 m stuwhoogte. Het totaal
bevloeibaar oppervlak van het Tjiroanggebied be-
draagt ca 5000 ha.

_De Rappang-Sidenreng-bevloeiing ontvangt water
Uit het Rappangkanaal. Terwijl voor de beide reeds
Eenqemde onderdeelen voor het aanvoeren van be-
"lnmingswater met voordeel gebruik kan worden
8€Mmaakt van bestaande afvoergeulen, die in vroeger
t1)d door pandjirwater in het terrein zijn uitgeschuurd,
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dient voor de gronden om het Sidenrengmeer een
bevloeiing met volledig gescheiden aan- en afvoer te
worden aangelegd. Het Rappangkanaal tapt af in het
hoofdverdeelwerk, verstrekt bij het verdeelwerk KR 1
water voor de Tjiroangbevloeiing, passeert de reeds
genoemde Padang Lowang en begint bij de
kampong Marewa op ruim 13 km afstand van den
watervang te bevloeien. Ten Zuiden van Rappang
ligt op 30 km afstand. van den watervang het hoofd-
verdeelwerk KR V, waar het kanaal zich splitst in
de secundaire leidingen Belawa en Sidenreng. De
laatste kruist den reeds genoemden trog ten Noorden
van Pangkadjene en bevloeit dan de gronden ten
Westen en Zuidwesten van het Sidenreng-meer; de
Belawaleiding voert water aan voor de gronden ten
Noorden en ten Oosten van het meer. Beide leidin-
gen zijn tezamen ca 40 km lang. Het totale te be-
vloeien oppervlak in het Rappang-Sidenreng-gebied
is 20 500 ha groot.

Het totale oppervlak van het bevloeiingsgebied
op den zuidelijken oever van de Sadangrivier
bedraagt dus ca 57 000 ha, terwijl op den noorde-
lijken oever 5000 ha bevloeid zullen worden. Met
een oppervlak van 62 000 ha of bijna 90 000 bouws
behoort het Sadanggebied tot de grootste gebieden
die in Ned.-Indi&é van technische bevloeiing zijn
voorzien,

De waterbehoefte is op landbouwkundig advies
gesteld op 0,8 l/sec per bouw of 1,12 l/sec per
ha. De zuidelijke inlaatsluis diende dus berekend
te worden op 64 m®/sec, de noordelijke op 5,6 m*/
sec. Voor de hoofdinlaat zijn ontworpen 7 openingen
van 2,50 m breedte en 2,55 m hoogte, afgesloten
door electrisch aangedreven schuiven, terwijl de
noordelijke inlaatsluis eenvoudigheidshalve uit één
dergelijke opening bestaat. De windwerken van alle
schuiven konden daardoor gelijk zijn, zoodat met
een beperkt aantal onderdeelen kan worden vol-
staan.

Achter de hoofdinlaatsluis volgt een bemetseld
spuipand van 400 m lengte. Daar dit spuipand in ver-
band met de situatie met een scherpe bocht moet aan-
sluiten aan de inlaatsluis, is in dit eerste gebogen
gedeelte de snelheid op 1,20 m/sec gesteld, ten einde
neerslag van slibstoffen tegen te gaan. Daarachter volgt
een normaal spuipand waarin de snelheid bij normaal
debiet en leegen slibzak afneemt van 0,58 m/sec tot
0,42 m/sec, terwijl bij gevulden slibzak de snelheid
ca 0,70 m/sec bedraagt en dus gelijk is aan de snel-
heid in de hoofdkanalen. Bij het spuien wordt een
snelheid opgewekt van 3,40 m/sec. De spuiing blijkt
zeer bevredigend te werken; tijdens het opruimen van
de restanten van een tijdelijken afsluitdam werden
zelfs vrij groote steenstukken weggespuid.

De spuisluis bestaat uit 7 openingen van 2,50 m.
Het spuikanaal leidt in rechte strekking naar de rivier,
die beneden den watervang een bocht maakt, terug.
Het kanaal kon onbekleed blijven door de gelukkige
omstandigheid dat op ca 100 m benedenstrooms een
rotsdrempel werd aangetroffen.

De spuisluis KSa I is, zooals bekend, tevens hoofd-
verdeelwerk. Hier wordt het wstcr“vcrdeeld over de
Rappang- en Sawittokanalen, terwijl ook een twee-
tal tertiaire vakken water ontvangt. Alle openingen
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