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calculations is the speed of the fly. All movement is
supposed to occur in horizontal flight in the sub-
tropic standard atmosphere at 4 000 metres altitude.

Aerodynamic calculations on Cephenemyia fly.

Resistance.

The resistance of the fly is to be divided into:

Resistance of the body |- Resistance of the wings
- Interference resistance.

For the sake of simplicity, the resistance of the
wings is combined with the mechanism by which the
fly moves. As this mechanism is not known it is not
taken into consideration. Furthermore it is assumed
that the interference of body flow and flow around
the wings does not exist. This part of the resistance
is also left out of consideration. Only body resistance
is considered therefore.

In the convential way the resistance (W) of the
body is written:

W = cy1 § p V2 (VoD
in which further:
€w1 == coefficient of drag:
p — density of the surrounding, undisturbed
air, kg m—* sec”;
V = speed of the fly, m/sec;
Vol = volume of the body of the fly, m®
However as the fly is to be supposed to move at a
speed, comparable with that of sound, a factor is
to be introduced, which takes account of the effect
of the compressibility of the air. So the formula for
the drag of the body of the fly, and also for the
whole fly, is written:

W=fecexdpeV* (Vo))
in which Ffurthermore:
f = factor representing the effect of the com-
pressibility of the air.
The factors in the last formula will now be consi-
dered in detail.
First of all the coefficient of drag (c,;). This coef-
ficient is a function of the form of the body of the
fly and of the dimensionless number:

Ro=—p E 5
1.!.

This is the so-called Reynolds number, in
which, apart from symbols defined before:

d = an arbitrary dimension of the body of the
fly, for which will be taken the maximum
diameter, m;

p= coefficient of dynamic viscosity of the air,
kg m— sec.

The length of the fly is stated as 16 mm, the maxi-
mum diameter as 5§ mm, occurring at 5 mm from the
front and the volume as 159 mm?®. All these dimen-
sions have been taken from a male fly, as under-
stood.

The form of the fly is assumed as follows. The
cross section is to be an ellipse. In one plane of sym-
metry the ratio of diameter to length of body is as
1 : 3; in the plane of symmetry perpendicular to the
former, the ratio of maximum diameter to length
of body is as I : 3,5. The characteristic of the body
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is assumed to lie between those of bodies of revolu-
tion with ratios of maximum diameter to length as
1 :3and as | : 3,5 respectively. The latter characte-
ristics may be derived from data to be found in the
»Handbook of Aeronautics”, p. 112, ff. [4]. The
characteristics (¢y) as a function of the Reynolds
number have been found as follows,
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At the quoted place is given a characteristic for a
body of revolution of least resistance. It has been
represented in fig. 1 (see also Table I). Now for one
Reynolds number the corresponding value of cuy
is known for each of the other two bodies of revolu-
tion, as defined before. These points also have been
plotted in fig. 1 and a curve has been drawn, through
each point, of the same character as the curve valid
for the body of revolution of least resistance. Be-
tween the characteristics thus constructed, a charac-
teristic for the body of the fly has been drawn by
linear interpolation.

Table L
V', m/sec Ve Re Sy, f
648 2 171 800 0,0297 1,681
486 1% 133850 | 0,0313 1,456
324 ¥ | 85900 9,0353 1,275
243 /1 71925 | 0,0373 1,149
162 Y 47950 | 0,0397 1,065
81 A 23 975 0,0418 1,017
41 Ale 11 988 0,0433 1,004

The density of the air has been taken as & con-
stant in the calculations to follow, viz.,, that for air
in the sub-trapic standard atmosphere at 4 000 metres.

The value of this density amounts to;
p = 0,08355 kg m—* sec®.
The velocity of the fly has been considered within

a range of 1/8th and twice the speed of sound at the
altitude of 4 000 m.

The volume of the fly has been taken at 159 mm?®.
The factor f can be written as follows:
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in which further:
¢’ = density of the air in the so-called stagna-
tion point of the body, see fig. 2.
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Fig. 2.

In Tabie I one may find numerical values of f.
See also fig. 3. L

For a given body and height in the atmosphere at
which the fly proceeds, the resistance of the fly
may now be calculated as a function of its speed.
An example may elucidate this,

Take the speed of the fly equal to the speed of
sound, in the standard atmosphere at 4 000 m. As
is known, the speed of sound (¢) is to be derived
from the formula:

%P
C——-‘lx ~.—p-
: ; 4
m which, apart from symbols already defined:

P = barometric pressure, kg/m?,

Now in the standa :
p= 8280 k.g/mzl:d atmosphere at 4 000 m
P = 0,08355 kg m—* sec?
and further % — 1,40 !
so that:

¢ =324 m/sec.

For this value of the speed of the fly, the values
of f and ¢y will now be calculated. The factor f
follows directly from the first of the two formulae
given above and amounts to: f — 1,275.

The coefficient cyy is a function of the Rey-

Vd
nolds number: R"-p_p._'

For the calculation of y, the coefficient of dyna-

mic viscosity, the Rutherford formula is
employed, viz.:
B /T
p——
s
i’ b

in which:
B, C = constants
T — absolute temperature, “K.

At 4000 m in the standard atmosphere T — 262
2

For air and the temperature range 273 < T <
673 °K, the constant B equals: B — 1503 X 10°7
whereas: C — 123,6.

Extrapolating the range of validity of the formula
with 11 degrees {(on 400) will cause no large error,
so that finally: @ — 1,685 % 107% kg m—*sec.

The Reynolds number for the example be-
comes:

R. = 85 900.

From . fig. 1 is taken a corresponding value of:
Cwl = 0,0347. ;

The value for the resistance W is therefore equal

to:
W — 1,275 X 0,0347 X ¥ X 0,08355 X

5 (324)% X (1,59 X 10-0F =571 X 10~ kg
W == 5,71 gram.
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Energy.
The energy needed to maintain the speed at the
corresponding force of resistance W is:
E=WXV.
For the given example this energy amounts to:
E—5,1 X 107* X 324 = 1,85 kg m/sec =

— (,0247 hp = 18,2 Watt, or as much as 4l
flies develop one horse-power.
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In fig. 4 curves for resistance and energy are given,
as a function of speed, for speeds up to twice the
speed of sound (see also Table 1l for numerical
values).

If the speed of the fly surpasses the speed of sound
the resistance and the energy increase enormously.

No. 6 — 1941
Table 1L
& o 3 | .—Number g
| of flies
m/sec | gram |kgm/sec | delivering] 1@
| ] | | one hp
— : == : | T
648 '- 25,27 | 1654 |0:219 i 4 126,3
486 12,06 | 8,40 0,112 9 64,8
324 5,71 | 1,85 {0,024 7 41 28,5
243 3,05 |0,740 |0,009 87 101 15,25
162 1,34 | 0,217 0,002 90 345 6,70
81 0,34 0,027 5 |0,000 367 2 720 1,70
0,43

41 0,086 ‘ 0,003 §2

0,000 oncil 21 300 i

For a speed of the fly equal to that of sound, the
resistance amounts to 5,71 grams or 28,5 times the
own weight of the fly (0,2 gram) and the energy to
1,85 kg m/sec; i.e. 41 flies deliver one horse-power.

For a speed of the fly half that of sound, the resist-
ance amounts to 1,34 gram or 6,70 times the own
weight of the fly, and the energy to 0,217 kg m/sec.

. Or just as 345 flies deliver one horse-power,

Impact,

Next will be considered the impact from the air
the fly has to sustain in the stagnation point. This
impact is nothing else thans the stagnation pressure:

p=f4e V™

In fig. 5 this pressure has been plotted relative to
the velocity. For a speed of the fly equal to that of
sound, a pressure of 5,60 kg/cm® exists in the stag-
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nation point; for a speed of the fly equal to half that
of sound this pressure decreases to 1,17 kg/em? (see
also Table [II).

. Table 11
o] sl o o] ] o ar
m/sec 648 486 324 1 243 162 81 41
S S e e
kgﬁ:m*l 29,5 | 14,4 | 5:60 | 2,83 ‘ 1,17 | 0,278 | 0,069

Braking mechanism of the fly.

One may ask the question in which way the fly does
brake. Different pictures have been looked into, but
the one with the shortest braking way and braking
time is the following. It is supposed that the fly de-
forms its body, all of a sudden, into a spherical shape
without changing its volume and that the fly also
reverses its driving mechanism. The body, apart from
acquiring a considerably increased resistance, also is
towed into a direction, opposite to the former move-
ment.

The following equation of motion holds for this
case; (again only horizontal flight is considered; it is
supposed that sufficient lift is procured by the wings
to keep the body of the fly in the air):

dv 2
Md_t_=—T—fr:wg-.}p V* (Vol) %
in which, apart from symbols defined before:
M T — W
g
=——-—————-—~—-—-—weight kg m—' sec®
acceleration of the gravity field ' B
G = 0,0002 kg;
g — 9,813 m/sec*;
t = time, sec;
Cwa = coefficient of drag of a sphere;
twa is given again as a function of Reynolds's
number, in fig. 6. For the dimension d in R, is to
be taken the diameter of the sphere with a volume
of 159 mm?,
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& aaw® 02 an0 I!F::
Fig. 6. Coefficient of drag of a sphere as Sunction of

the Reynolds number.

0-62 is taken from well-known literature as compiled
YDOr.v.d. Hegge Zijnen (see also Table IV).

L ) Table 1V.

Vv | =
misec| 648 | 486 | 324 | 162 ‘ 8r | 4r 10
(4

W2 0,451 | 0,529 | 0,565 | 0,577 | 0,559 | 0,514 | 0,481
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This equation means: mass-force equals the resist-
ance of the body plus the reverse towing force of
the fly. For this towing force is taken a constant value,
viz. the maximum value attained, i.e. at the initial
moment of braking.

This equation may then readily be integrated and
one obtains after re-arranging:

f'lf_. dv
Vmux {fcwl V‘—.ullx} + (f Cya V:!]
—— P vonl (1. —t)
in which:
f w1 Ve = value of the expression f ¢y V* at the
initial moment of braking (m/sec)®;
V= speed at time % (sec), speed in m/sec;
t; — time at the initial moment of braking,
sec.

The integral is found by graphical integration. If
the time t; is taken zero, the time t: becomes the
braking time when the speed V2 has been arrived at.
The total braking time is found when taking Vi = 0.
It has been calculated for different initial speeds of
the fly. In fig. 7 one finds the total braking time as
a function of the initial speed of the fly, up to twice
the speed of sound (see also Table V). For an initial
speed equal to that of sound, a braking time of 0,405
sec is found; whereas for a speed of the fly half
that of sound, a braking time of 0,885 sec is found.

With the aid of the latter integral equation it is
possible to plot a curve for the braking speed (V2)
versus the corresponding time (f:). By graphical inte-
gration it is then possible to calculate the braking way:

to
Sp = Vadt
Jt
or also;

t
§o = [Q Vzdf.

The total braking way is found by taking for the
upper limit of the integral the total braking time.

For initial speeds up to twice the speed of sound,
the total braking way has been calculated. In fig. 7 one
may find the total braking way versus initial speed
(see also Table V). For a speed of the fly equal to
that of sound the total braking way equals 34,9 m. For
a speed of the fly half that of sound the total braking

way equals 38,5 m.

Table V.
— e ——— e ——ree e _I ———
v 5 4 kgsec
m sec sec m x ro-2
648 0,185 31,5 =132
324 0,405 34,9 -0,660
162 0,885 38,5 -0,330
81 1,90 42,4 - 0,165

Impulse during braking. . .
While braking, the fly has to sustain an :mp-ulse 1
(kg sec). This impulse is found from the equation:

I=MV
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(it is supposed that the fly comes to a stgnd-still).
This impact is the straight line plotted in fig. 7 (see
also Table V). As this impulse is in gppom_te direction
of V, its value is preceded by & minus sign.
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Accelerating mechanism of the fly.

One is not quite clear about how the fly attains its
maximum speed. One may start from the idea, that
in order to arrive at a given speed, the fly sets in
all available energy, i.e. the energy necessary to main-
tain the given speed. However, if no special measure
is taken, the fly will attain the given speed only after
an infinite time. It is here probably, that the nature
of the interference, between the propelling mechanism
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of the fly and the turbulence and other waves in
the air, plays a role (see also General Discussion).

In order to get an idea of the order of magnitude
of the quantities involved, one may make calculations
about accelerating time, way and impulse in the follow-
ing manner. It is assumed, that in order to attain
a given speed, the fly puts forth the energy neces-
sary to maintain that given speed. Then the time,
way and impulse needed to accelerate from zero speed
to half the given speed are calculated.

The equation of motion for the case of accelera-
tion is:

Ilf Cyd 5 =4 | ‘s [Vong }lllll! et
a dv
—feadp V2 (Vo) =M —-.

Integration, after re-arranging, gives:
Va M dV

ty— 1) =
Vo [ éna ko V2 (VO Jou — |
| —fombp Vot

From this integral may be obtained the value of f,
taking =0 ta=1t, Vi=0 and Vo= (V/Z]nm; and
integrating graphically. The equation may also be used
to establish a relation between t and V. The way s
then follows from:

Va
S=Su—$|—-[vl V dt,

by integrating graphically and taking s, =0, s: =35,
Vi=0 and Va=(V/2).

These calculations go in the same way as for the
case of braking.

Table VI.
To attain ¥/2, from zero speed
ll
m sec I
t £
sec - ymfg‘z
648 0,285 44,1 l 0,66
324 0,635 49,0 0,33
162 1,35 56,75 0,16%
81 2,70 57,5 0,082 5

For instance, if the fly starts with zero speed and
wants to attain a speed equal to that of sound, it has
after 0,635 sec, when 49,0 m have been laid back,
attained a speed equal to half that of sound. Also,
again with initial speed equal to zero and wanting
to attain a final speed half that of sound, the fly
has after 1,35 sec, when 56,75 m have been laid
back, attained a speed equal to a quarter that of
sound. ;

The impulse during acceleration is found in the
same way as during braking. In Table VI one may
find calculated values. In fig. § the straight line
marked | gives impulse versus speed ie. impulse to
attain half the speed denoted on the horizontal axis.

General Discussion.

The above calculations have been made to get an
insight into the matter, viz., what is the order of
magnitude of the different quantities, when the fly
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is moving at speeds comparable with that of sound.

Different points have still to be considered in
detail, as for instance the reducing of the coefficient
of drag for the case of stationary, horizontal flight.
It is very well possible that the actual fly, suspended
in & windtunnel and when windspeeds, comparable
with those of sound are employed, may show lower
values of the coefficient of drag than have been deri-
ved here from low-speed windtunnel measurements,
with bodies about a hundred times larger, in linear
dimensions, than the body of the fly. That is to say,
mucl_: lower values of resistance and energy may be
possible than have been calculated here.

Braking of the fly’s movement may be such that
coefficients of drag are obtained much larger than
employed in the former calculations, which have been
derived from measurements with spheres. That means
shorter braking time and braking way than cal-
culated,
~ The way the fly goes about is another point in
?:‘::i“n to be considered. For instance does it move

¢ erratic way, common to insects, or are the

- _
s;:,:g:&:flg;:? much longer, also due to the larger

As for mechass
one mightﬂl :hink anism by which the fly proceeds,

OF the following. The wings may
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oscillate with frequencies which are equal or near the
frequency of vibrations in the atmosphere; i.e. there
may be interference between the two. This may mean
that a certain amount of energy, necessary to oscillate
the wings may be derived from energies in the
atmosphere. Or in another way, the wings are partially
tuned by the vibrations in the atmosphere. These
vibrations may be observed by the human ear, but
also there may be other vibrations which are not
heard, so to say. The latter vibrations for instance
may originate from the turbulent character of the
sublayer of the atmosphere, touching the earth.
The flow around the body and wings may be
such that low coefficients of resistance are in play,
lower than known up to the present.

The erratic way in which the fly moves would then
be caused by the irregular manner in which vibra-
tions in the atmosphere are encountered by the fly.

The way in which the fly accelerates may be irre-
gular. First the fly accelerates evenly, but then the
coefficient of resistance lowers down appreciably,
caused by a change in flow around body and wings,
and, so to say, shockwise, the fly may attain its maxi-
mum speed. One thinks, in this respect, of the flow
around a sphere. Increasing the Reynolds num-
ber from 10® to about 4,3 XX 10% the coefficient of re-
sistance of the sphere decreases about 5 times!

Conclusion.

Up to March 1940, observation of the fly, tentatively
determined as Cephenemyia pratii, by film apparatus
has not been made, as far as known to the present
author, following correspondence with Townsend,
The only observations at hand are of visual nature,
viz. “the fly's movement causes a blurred streak in
the atmosphere”, and aural, viz. “the fly is upon the
observer before he hears it"". Both observations may
lead to the inference that the fly is moving at speeds,
comparahle with that of sound. The blur may be
caused by condensation of the vapour in the air, due
to the fast movement of the fly.

Conventional aerodynamic calculations, with nume-
rical values, as known up to the present about stream-
lined bodies, lead to rather large forces and energies
to be accounted for, if the fly moves at speeds com-
parable with that of sound.

However some indications are hinted at, concerning
the view that the fly may have lower coefficients of
resistance than are known, up to the present, in
aerodynamic literature.
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Normalisatie.

Ofschoon verondersteld mag worden dat het mee-
rendeel van de lezers van dit blad zal weten wat
met dit woord wordt bedoeld, meenen wij goed te
doen in het kort een toelichting te geven, waardoor
het gemakkelijker zal vallen den verderen gedachten-
gang van dit artikel te begrijpen.

Normalisatie beoogt het tegengaan van alle uit
economisch oogpunt schadelifk geachte verscheiden-
heid.

Uit deze definitie volgt dus dat normalisatie be-
trekking kan hebben op modellen, typen, afmetingen
enz., maar eveneens op keuringsvoorschriften, kwali-
teitseischen enz.

Verder volgt uit de definitie, dat normalisatie zoo-
wel het belang van den fabrikant als van den ver-
bruiker beoogt: immers, wanneer een artikel, nadat
dit genormaliseerd is, goedkooper vervaardigd kan
worden profiteert hiervan niet alleen de fabrikant
maar ook de verbruiker: beiden zullen in even sterke
mate belang hebben bij een verlaging van den kost-

rijs.
. Het nut en het voordeel van normalisatie komen
evenwel niet alleen tot uiting in een verlaging van
den kostprijs van het artikel, doch er zijn meer voor-
deelen aan verbonden, welke misschien niet alle
even direct in het oog springen, doch die daarom niet
minder van belang zijn.

Vooreerst valt op te merken, dat een bestelling van
een genormaliseerd artikel voor den besteller belang-
rijk eenvoudiger wordt, wanneer hij kan volstaan met
een verwijzing naar het betreffende normaalblad en
de voor een juiste levering benoodigde gegevens
(hoofdafmetingen, model, kwaliteit) niet meer in den
bestelbrief gespecificeerd behoeft te vermelden. Dat
hierdoor een bron van vergissingen en onjuistheden
wordt uitgeschakeld kan niet anders dan van voor-
deel zijn voor beide, bij de levering betrokken, par-
tijen.

Een ander belangrijk punt dat niet onvermeld mag
blijven is het volgende.

In den regel heeft een verbruiker een bepaald aan-
tal artikelen in voorraad, hetgeen dus een zekere
kapitaalsinvestatie beteekent. Naarmate nu die artike-
len genormaliseerd zijn en er dus minder verschillen-
de typen en modellen bestaan, zal de verscheidenheid
en de hoeveelheid der in voorraad te houden artike-
len kleiner kunnen zijn.

Ook de fabrikant profiteert hiervan: in tijden van
weinig vraag zal hij rustig door kunnen gaan met
fabriceeren en zoodoende zijn bedrijf op gang kun-
nen houden door ,0p voorraad” te werken, daar hij
er zeker van is dat bij toenemende vraag deze zich
toch weer zal bepalen tot de genormaliseerde artike-
len. De fabrikant weet dus van te voren wat hij zal
moeten maken om straks aan alle aanvragen te kun-
nen voldoen, hetgeen zonder normalisatie niet, of
slechts ten koste van aanzienlijke bedragen, mogelijk
zou zijn.

Ook voor den fabrikant levert normalisatie dus het
voordeel op dat zijn ,stock” uit minder verschillende
typen en modellen zal kunnen bestaan, zoodat ook

hier vermindering van kapitaalsuitgaven mogelijk is.

Dat ten slotte door normalisatie de weg is geopend
tot massafabricage met alle daaraan verbonden voor-
deelen, zal in dit tijdschrift nauwelijks nader uit-
eengezet behoeven te worden.

De vraag kan nu gesteld worden, hoe deze normali-
satie in den regel tot stand komt.

Daartoe moge erop gewezen worden, dat in de om-
schrijving van het begrip reeds een aanwijzing ligt
opgesloten, dat normalisatie gezien moet worden als
het resultaat van een overleg tusschen fabrikanten
en verbruikers, met, in zeer vele gevallen, als derde
groep van belanghebbenden de handelaren.

Het is redelijk te veronderstellen, dat elke partij
zijn eigen speciale eischen heeft waaraan het te nor-
maliseeren artikel zal hebben te voldoen, zoodat het
de taak is van de met deze normalisatie belaste com-
missie algemeene grondslagen vast te stellen die —
voor zoover dit mogelijk is — aan de meeste van de
vaak sterk uiteenloopende eischen zullen voldoen.

Het spreekt vanzelf dat onmogelijk aan alle eischen
voldaan zal kunnen worden. Het resultaat van het
gemeenschappelijk overleg dat in den vorm van een
ontwerp wordt gepubliceerd, zal dan ook steeds zijn
dat door ieder van de aan dit overleg deelnemende
partijen een of meer eischen prijsgegeven zal moeten
worden, teneinde op die manier te komen tot een
gemeenschappelijke meening ten aanzien van de
eischen en voorwaarden waaraan het te normalisee-
ren artikel zal hebben te voldoen.

Met nadruk moet in dit verband worden opgemerkt,
dat in de normalisatie-commissies steeds wordt ge-
streefd naar eenstemmigheid ten opzichte van de vast
te stellen voorschriften, daar het — terecht — niet
juist wordt geoordeeld, dat een minderheid door een
meerderheid zou kunnen worden overstemd.

Voorts wordt opgemerkt, dat normaalvoorschriften
voor Nederland en Kolonién geen dwingend karakter
hebben; zij moeten worden beschouwd als een aan-
beveling, welke de volle instemming heeft van alle
hierbij betrokken partijen, doch een ieder is geheel
vrij zich al dan niet aan deze voorschriften te houden.

Uiteraard zal in de practijk steeds wel blijken, dat
het niet toepassen van normaalvoorschriften moeilijk-
heden meebrengt, zoodat na verloop van tijd een
ieder zich uit welbegrepen eigenbelang vanzelf aan
deze normaalvoorschriften zal houden.

Er dient thans nog een enkel woord x&ﬂ_’gd te
worden over de commissies die het normalisatiewerk
voorbereiden.

Over de geheele wereld wordt de normalisatie be-
hartigd door nationale organisaties in ieder land
afzonderlijk, terwijl deze worden overkapt door de
International Federation of the National Standardi-
zing Associations, de 1.S.A.

In Nederland is indertijd daartoe opgericht de
Hoofdcommissie voor de Normalisatie in Nederland,
H.C.N.N., terwijl voor de behartiging van de Neder-
landsch-Indische belangen in 1928 de Normalisatie-
raad voor Ned.-Indié werd ingesteld, een organisatie,
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welke door het Gouvernement en door particulieren
gesubsidieerd wordt.

anneer nu — hetzij van den kant van de fabri-
kanten, hetzij van den kant van verbruikers — de
Wensch te kennen gegeven wordt om voor een bepaald
artikel normaalvoorschriften vast te stellen, wordt een
Commissie van deskundigen bijeengeroepen, waarin
alle belanghebbende partijen zoo goed mogelijk ver-
tegenwoordigd zijn. Uit deze commissie — die in
de meeste gevallen uiteraard veel te uitgebreid zou
zijn om een vlotte werkwijze te verzekeren — wordt
cen kleine of studie-commissie gekozen, welke belast
is met het in studie nemen van alles wat met de nor-
malisatie van het betrokken artikel in verband staat.
Hieronder dus ook begrepen de reeds in andere lan-
den bestaande normaalvoorschriften, de belangrijkste
publicaties in de daarop betrekking hebbende litera-
tuur enz.

Ten slotte wordt op deze wijze een ontwerp gefor-
muleerd dat door de plenaire commissie behandeld
wordt, waarna dit ontwerp gepubliceerd wordt met de
bedoeling eventueele critick uit te lokken van ieder
die zich daartoe geroepen acht.

Nadat deze critiek wederom door de commissie be-
sproken is en het ontwerp, voor zoover de commissie
zulks noodig of gewenscht acht, is gewijzigd of aan-
gevuld, wordt dit, wanneer ingrijpende wijzigingen
werden aangebracht, opnieuw ter critiek gepubliceerd.
Zijn de wijzigingen slechts van ondergeschikt belang
geweest, dan wordt na het aanbrengen daarvan tot
publicatie van het dan vastgestelde normaalblad over-
gegaan.

Voor de goede orde zij nog medegedeeld, dat de
hier geschetste werkwijze uiteraard slechts in korte
trekken den gang van zaken heeft aangegeven; het
zou buiten het bestek van dit artikel vallen om het
geheele verloop tot in alle details uitvoerig te be-
handelen.

Thans moge nog in het kort worden aangegeven,
welk verband er bestaat tusschen de reeds eerder ge-
noemde Hoofdcommissie voor de Normalisatie in
Nederland (H.C.N.N.) en den Normalisatieraad in
Nederlandsch-Indié (N.R.), benevens tusschen de ver-
schillende in andere landen bestaande nationale nor-
malisatielichamen.

Tot voor kort veryulde de Normalisatieraad de rol
van vertegenwoordiger van de H.C.N.N., waarbij in
de regeling van samenwerking o.a. was vastgelegd dat
alle normaalbladen en -voorschriften — ook die welke
speciaal voor Nederlandsch-Indié bestemd zijn— door
de H.C.N.N. zullen worden vastgesteld en uitgegeven.

Ook de samenwerking tusschen den Normalisatie-
raad en de overeenkomstige in andere landen bestaan-
de organisaties geschiedde geheel door tusschenkomst
van de H.C.N.N. via de in het voorafgaande reeds
Eenoemde 1.S.A.

Na de overweldiging van het Moederland, toen alle
Contact met de H.C.N.N. plotseling verbroken werd,
;i]hnde de N.R. uit te zien naar middelen om, zij het

oeqts gedeeltelijk, het reeds aangevangen werk zoo
Jogelijk te kunnen voortzetten.
ende eenige maanden werd een afwachtende
® fangenomen, doch daarna werden maatrege-
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len getroffen om zich aan de sterk gewijzigde omstan-
digheden aan te passen, waarbij in de eerste plaats
de noodzakelijkheid naar voren kwam, dat de Nor-
malisatieraad grootere zelfstandigheid zou krijgen dan
tot dusver het geval geweest was.

Dank zij het besluit van de Commissie voor het
Rechtsverkeer in QOorlogstijd, waarbij de rechten en
verplichtingen, welke krachtens de regeling voor de
samenwerking tusschen de H.C.N.N. en de N.R. toe-
komen aan resp. rusten op genoemde Hoofdcommissie,
werden toegekend resp. opgedragen aan den Normali-
satieraad, kon na verloop van eenigen tijd meer zelf-
standig worden opgetreden, hetgeen o0.a. tot gevolg
heeft gehad dat thans de Normalisatieraad bevoegd
is om, zonder overleg of ruggespraak met de H.C.N.N.
(zooals tot dusver vereischt was), normaalbladen vast
te stellen en uit te geven wanneer daaraan behoefte
zou blijken te bestaan.

Dat van deze bevoegdheid een nuttig gebruik is
gemaakt, zal in het hiernavolgende worden aange-
toond.

De Normalisatieraad n.l. is ervan overtuigd, dat het
Nederlandsch-Indische belang hiermede in ruime mate
wordt gediend, daar na het uitbréken van den oorlog
de aanvoer van tal van artikelen uit Europa werd
afgesneden en men derhalve tot andere markten
diende over te gaan. Maar vooral belangrijk is
dit besluit van de C.R.O, omdat — meer dan ooit te-
voren — thans een drang is ontstaan tot aanmaak
van velerlei artikelen, waarvan de import als gevolg
van den oorlog onmogelijk of uiterst bezwaarlijk is
geworden.

Het is een verheugend feit, dat, naar gebleken is,
de eigen aanmaak hier te lande, dus de industrieele
ontwikkeling van Nederlandsch-Indig, als eerste ge-
volg heeft gehad een vermeerderden afzet van nor-
maalbladen en -voorschriften, terwijl ook uit verschil-
lende andere feiten een toenemende belangstelling
voor het normalisatiewerk kan worden afgeleid.

Tot slot van dit overzicht — dat stellig niet de
bedoeling heeft op volledigheid aanspraak te maken
— moge een korte opsomming volgen van de werk-
zaamheden die in de afgeloopen jaren werden ver-
richt en van de onderwerpen, welke momenteel in
studie zijn.

Tot dusver zijn verschenen de specifiek Indische
normaalbladen:

N 2001 — Afmetingen voor bezaagd hout in Ned.-
Indi& (met bijblad);
N 2001m— Afmetingen voor bezaagd hout in Ned.-
Indi€ (Maleische vertaling);
N 2002 — Baksteen voor metselwerk in Ned.-Indié;
N 2003 — Vlaamsche Pan in Ned.-Indig;
N 2004 — Algemeene Voorschriften voor Electri-
sche Sterkstroominstallaties (A.V.E.);
— Gewapend Beton Voorschriften in Ned.-
Indié (G.B.V.N.L.);
N 2006 — Technische Grondslagen voor Bouw-
voorschriften in Ned.-Indié;
Blijvende belasting;
__ Technische Grondslagen voor Bouw-
voorschriften in Ned.-Indi€;
Nuttige belasting:

N 2005

N 2007
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terwijl voorts in behandeling zijn de navolgende die voor het z.g. licht spoor in groot aantal, speciaal
ontwerp-normaalbladen: do?r dedf_,ul!-ier;abrleken, worden gebruikt.
. n studie is thans om de groote verscheidenheid in
V 2008 — Technische Grondslagen voor Bouwvoor- . : g rs enhei
schriften in Ned.—lndgié; afmetingen hz_ervgn terug te brengen tot een uniform
Windbelastingen: type, znuiljat 1: plaats vanl vele kleinere orders een
: L=t ; tst zal Kunnen worde
— ningskabelverbindingsmof; SFO0te: ORIOT GRAINAL Se[ras n reen
gg?g ot ﬁ?;f:ﬁaginngimaf YOOF if:m_ en dan ook de mogelijkheid bestaat deze Spoorspij-
2011 — Geisoleerd afstandsstuk voor ide'm' kers hier te lande te doen aanmaken, daar het dan
2012 — Laagspanningskabeleindsluiting; ' loonend zal zijn daarvoor een smeedmachine te
2013 — Laagspanningsmasteindsluiting ; doe nitkomen.

: 4 g ; i v en tot aan-
2014 — Porceleinen doorvoering voor eindslui- In alle gevallen waarin wordt overwog ¢
maakt hier te lande over te gaan, in plaats van im-

ting; : ) ; .
= : y ; port uit het buitenland, dient men zich goed voor
gg:g T, ;{?:123552?“::”rf:ﬂ;:“:ggg:;; voor  00Ben te stellen, dat de jaarlijksche productie voor
& 8 geheel Nederlandsch-Indié in de meeste gevallen

djati spoorhouten; : R ! ;
: : slechts gering zal zijn in vergelijking tot die van de
2017 — Afmetingen van rubberbanden voor gro- n'vriesere jaren hierheen importeerende buitenland-

= el LS oSS

baks; .

; ; sche fabrieken.
v gg’s ! Echtsche d_akpe.m voor Ned.-Indi¢; De hieruit voortvloeiende moeilijkheden (kost-
19 — Aarden buizen; prijs) zullen nog toenemen wanneer iedere fabriek
V 2020 — Hurkclosets. ' er een eigen model op na gaat houden, terwijl het

Een zeer typeerend voorbeeld van normalisatie dan nog zeer de vraag is of in die gevallen iedere
wordt gedemonstreerd door het pas uitgekomen nor- fabriek op zichzelf wel voldoenden afzet zal kunnen
maalblad N 2003, het resultaat van een uitvoerige verkrijgen om zich daarmee een redelijk bestaan te
studie van een commissie van deskundigen. scheppen.

. Wanneer echter het hier te lande te vervaardigen
H16e betrel} Mict' de z.g. Vianmsche sk, Yaar: artikel genormaliseerd wordt, zal het geen verschil

voor uit een zeer groot aantal fabrikaten met zeer | .naken voor een afnemer of hij het artikel van de
uiteenloopende afmetingen een standaardmodel vOOr  ecepe of van de andere fabriek betrekt, daar hij bij
Nederlandsch-ludié is ontworpen, zoodat het geen pestelling volgens normaalblad steeds hetzelfde
bezwaar meer zal zijn om bijv. bij groote orders grtikel geleverd krijgt.

meerdere fabrieken in te schakelen, terwijl het ook

mogelijk zal zijn de pannen onderling uit te wisselen, SHE
afgaande de noodzaak van normalisatie te hebben

hetgeen thans vrijwel uitgesloten is.
. ]. . . aangetoond en daarbij in het licht te hebben gesteld,
Te verwachten is dat de genormaliseerde dakpan a4 "zoowel voor den fabrikant als voor den ver-

s s[‘et zal zii.n ingeQurgerd en alle pannenfabrie- bruiker het toepassen van normaalvoorschriften moet
ken dit model in Ffabricatie zullen nemen, met de leiden tot bezuiniging

zekerheid dat daardoer_egn gezonc!er to?stand zal De Normalisatieraad stelt daartoe te allen tijde

worden geschapen, terwijl de gebruikers in het bij-  ,iin oroanisatie ter beschikking, onafhankelijk van

zonder daarmede zullen zijn gediend, daar niet alleen  pot foit of de belanghebbende wel of niet voorkomt

de afmetingen onderling gelijk zijn, doch tevens de  ,\ jen staat van leden, donateurs of begunstigers,

keuringseischen zijn vastgesteld. terwijl een groot aantal deskundigen op allerlei ge-
Een tweede voorbeeld hetwelk zeer duidelijk de- pjed steeds bereid is om door samenwerking het

monstreert hoe normalisatie kan leiden niet alleen beoogde doel te bereiken.

tot besparing maar ook tot bevordering van de Ned.-

Indische industrie is het artikel spoorspijkers, zooals Centraal Secretariaat van den Normalisatieraad,

Gehoopt wordt er in geslaagd te zijn in het voor-

PERSONALIA. Ir. J. W. Zegers, dienstdoend ingr. 2de kl. op
- : maandg. bij 's Lands Wat., is tijd. bel. m. d. waarn. der

! : betr. v. ingr. 2de kl. bij genoemden dienst, met bep.
5 Ir.D. Willebrand, hoofdingr., hoofd v. d. afd. dat hij ter besch. blijft gesteld v. d. Prov. W.-Java.
poorwegtoezicht v. h. Dep. v. V. en W, is op ver- y Ml tot ingr. bij
zoek wegens volbr. diensttijd eervol ontslag uit 's Il.:mgs “?a;c];ne,geg?ng?i, h':t %it:;?r:flv.nen \%’r
’s Lands dienst verleend met ing. v. 30 Juni 1041, e 2 o q b, d. Prov. Wat. v. M..]
kbet. voor de di i PS8 FRT )0, RIS 20 3G >
onder dan iensten, gedurende vele jaren is met ing. v. ulto, Mei 1941 eerv. onth. v. z. tijd.

den Lande b i
dasnRom.an0 Vs ewe.zen e werkz. stell. op het Hfdktr. v. d. Wat. Afd. , Pemali-
Ir. A. _l. van 'S. taale n, mgr. bl] s Lands Wat., Tjﬂmal" te Tegsl en weder werkz. gest. als sectie-
is benoemd tot tijd. wd. hoofdingr. bij het Dep. v. ingr. v. d. sectie Tegal van genoemde Wat. Afd. met
V.en W. standpl. Tegal.
Ir. W. H, Steenaart, ingr. bij 's Lands Wat., Ir. .F.G. Groenhof, idem, is m.i.v. ulto. Mei

gepl. bij het Dep. v. V. en W., is ter besch. gest. v. d. 1941 eerv. onth. v. z. tijd, werkz. stell. als sectie-ingr.
Commandant v. h. Leger, Hoofd v. h. Dept. v. Oorlog. v. d. sectie Tegal v. d. Wat. Afd. Pemali-Tjomal en




No. 6 — 194

weder toegeyv. als sectie-ingr. v. d. genoemde sectie
met standpl. Tegal.

Ir. J. w. Stoll Timmerman Thyssen,
chef v, d. Expl. der W. L. van de S.S., is op verzoek
Wegens volbr. diensttijd eervol uit s Lands dienst ont-
slagen met ingang v. 30 Juni 1941, onder dankbet.
Voor de diensten, door hem aan den Lande bewezen.

Irs. J]. G. Boerma, H. J. de Roos, J. von
Konigslow, A, P. Baljet en B. L. Des-
sauvagie, ingrs. bij de S.S, zijn overgeplaatst

resp.:

van het Hoofdktr. te Bandoeng naar de Expl. W. L.
(Batavia),

van de Expl. W. L. (Batavia) naar Expl. O. L. (Soera-
baja),

van de Expl. O. L. (Soerabaja) naar Dienstond. Tractie,
Mat. en Werkpl. (werkpl. Manggarai),
van de Expl. O.L. (Djember) naar die der S.S. in
Atjeh (Sigli)
en v. d. Expl. §.S. in Atjeh (Sigli) naar het Dienstond.
Tractie, Mat. en Werkpl. (werkpl. Manggarai).
Ir.P.H.Polderwvaart, hoofd v. d. Triangulatie-
brigade v. d. Topogr. Dienst, is benoemd tot buiten-
gew. hoogleeraar in landmeten en waterpassen en
geodesie aan de T. H. te Bandoeng.
Ir. E. Spaan, tw. ingr. 2de k1. bij het Veiligh.
toez. te Batavia-C., is in vasten dienst v. d. Lande
benoemd.

KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS,
Groep Nederlandsch-Indié.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.
Aangenomen en voorgestelde leden,

De in No. 4 van dezen jaargang voorgestelde leden
zijn aangenomen.

Thans wordt voorgesteld als junior lid:
Tan Boen Aan, student aan de Technische
Hoogeschool, Bandoeng,
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Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
worden véor 31 Juli a.s. ingewacht bij het Secretariaat,
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 ingenieur,

diploma Bandoeng 1937. Direct beschikbaar,
Werktuighundig 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 1837, oud 31 jaar. Direct be-
schikbaar.

Civiel ingenieur,

diploma Bandoeng 1939, oud 31 jaar. 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-)
industrie practijk in Indié. Direct beschikbaar.

Werktuigkundig ingenieur,
diploma Delft 1935, oud 31 jaar. Direct beschik-
baar.
Inlichtingen bij het Secretariaat van de Groep Ned.-
Indi€ van het Kon. Instituut v. Ingenieurs, Bragaweg
38, Bandoeng.

De verdeeling van delfstoffen over de aarde als factor in de wereldeconomie en
De delfstoffenpositie van Oost-Azié, in het bijzonder die van Japan,

door dr. ir. R. W, van Bemmelen.

(Overdruk uit Koloniale Studién No. 5— 1940, resp. Economisch Weekblad van Nederlandsch-Indié

No. 46 — 1940).

Van deze uitgave zijn bij de Administratie van De Ingenicur in Ned.-Indi¢, Bragaweg 38, exempla-
ren verkrijgbaar & f 0,45 peér stuk (bij vooruitbetaling), toegezonden per post, dan wel f 0,40 per stuk

afgehaald san genoemd adres.

aan

TECHNISCHE HOOGESCHOOL BANDOENG

VRAAGT per 1 Augustus a.s., in tijdelijk verband, een Assistent voor hare
deeling Waterbouwkunde (IRRIGATIE).

Sollicitaties schriitelijk te richten tot Prof. Ir. J. W. F. C. Proper, Hoogleeraar
de Technische Hoogeschool, Bandoeng.
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Petjenongan 72, Batavia-C.
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II. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: De Sadang-bevloeiingswerken (slot), door ir. W. F. Eijsvoogel.

Sadangrivier, door ir. R. Th. Hees,

— De bouw van de stuw in de

De Sadang-hevloeiingswerken

door

ir. W. F. EYSVOOGEL,

Hoofdingenieur bij 's Lands Waterstaat te Bandoeng.

(Slot).

HOOFDSTUK 1V.

HET KRACHTWERK SAWITTO EN DE DAARMEE SAMENHANGENDE
BEVLOEIINGSMOGELIJKHEDEN.

De electriciteitsvoorziening in de depressie-zone.

Zooals reeds terloops werd opgemerkt, doet zich
dopr een toevallige terreinconfiguratie de mogelijk-
heid voor om in het Sawitto-kanaal een verval van ca
s,sq m op één plaats te concentreeren zonder in over-
matig lange ophoogingen of ingravingen te vervallen.
Daar het minimum debiet van de Sadangrivier ca
80% van het voldebiet van het hoofdkanaal bedraagt,
kan met een dergelijk verval in een bevloeiingskanaal
met een capaciteit van ruim 33 m®/sec een betecke-
nende hoeveelheid energie opgewekt worden. Het is
dus begrijpelijk dat deze mogelijkheid de belangstel-
ling trok van de in deze streken werkzame electrici-
teitsmaatschappij, de Maatschappij tot Exploitatie van
Plaatselijke Bedrijven (M.E.P.B.).

Deze maatschappij is een N. V. waarvan de aan-
deelen in handen zijn van de Zelfbesturende Land-
schappen van Zuid-Celebes. Zij werd in 1930 gesticht
“Cl:l;g:::gatm van den toenmaligen Gouverneur van
a1 getggnfﬁderhoorigheden Caron, die daar-
oo DeMEr Beel’t een vooruitzienden blik te bezit-
in Zuid~C:eh;bés- ei"Plﬂjh_!er_t op een zevental plaatsen

Slectriciteitsbedrijven; de concessie
voor Makass_ar. die in handen is van de Ned.-Ind. Gas
Mij., valt hier buiten. In het bijzonder de bedrijven
te Pare-Pare en te Sengkang hebben zich voorspoedig
ontwikkeld. Door op gunstige voorwaarden kracht.
Stroom en service beschikbaar te stellen voor electrisch
gedreven pellerijen is vooral het bedrijf te Pare-Pare
;:2;&'&&1' de in’ de depressiezone geteelde rijst groolen:
e cf;;':;'d:lultgevoerd, belangrijk uitgegroeid, zoodat
is uitgeb:c'; centmle' aldaar reeds herhaalde malen

c1d. Koppeling van deze centrale aan een

waterkra fe
it chtwerk bood dus aantrekkelijke perspectie-

Een bezwaar
werk Sawitto e:&?’dat de afstand tusschen het kracht-

rare-Pare ca 40 km bed ;
voor de overbrugging van dezen afstand m;:, ;::kgél'ij::

hoogspanningslijn was daardoor voor het bedrijf Pare-
Pare alleen bezwaarlijk rendabel te maken. Hier deed
zich nu de gunstige omstandigheid voor, dat het werk
aan de Sadangstuw ten zeerste gebaat was met
electrischen stroom. De hoogspanningslijn van Pare-
Pare naar Benteng kon dus twee doeleinden dienen:
voorziening van het werk met electrische energie in
de bouwjaren en daarna voorziening van Pare-Pare
met electrische energie, opgewekt in het krachtwerk
Sawitto.

De hoogspanningslijn, die op ijzerhouten palen van
ca 15 m hoogte gemonteerd is, moest, daar de beslis-
sing inzake den aanleg eerst in den loop van het jaar
1937 kon worden genomen, in zeer korten tijd gebouwd
worden. Voor de zeer vlotte uitvoering van dit werk
verdient de directie van de M.E.P.B. allen lof. Ook
bij de exploitatie, die door de groote rijstoogsten in
de jaren 1938 en 1939 voortdurend met nagenoeg vol-
belaste aggregaten moest geschieden, heeft het perso-
neel van deze maatschappij een prijzenswaardige
activiteit betoond,

Toen nu in 1938 tot de nadere uitwerking van de
plannen van het krachtwerk werd overgegaan, het-
geen in overleg met de afdeeling Electriciteitswezen
van het Departement van Verkeer em Waterstaat
geschiedde, bleken nog verdere mogelijkheden te
bestaan. In de depressie-zone liggen Rappang en
Pinrang, plaatsen met een vrij groote Inheemsche
bevolking. Hiervan kon Pinrang door zijn ligging
onmiddellijk op de hoogspanningslijn aangesloten wor-
den. Reeds dadelijk bleek hier een groote belangstel-
ling van de betrekkelijk welgestelde bevolking te be-
staan voor eenvoudige aansluitingen. Daar een derge-
lijke belangstelling ook elders te verwachten viel,
rees het plan om een kringlijn van Sawitto over
Rappang en Pangkadjene naar Pare-Pare te maken.
Hierdoor zou tevens de mogelijkheid worden gescha-
pen om de in verband met de toeneming van de rijst-
productie te verwachten nieuwe pellerijen ten deele
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niet te Pare-Pare doch in de meervlakte te vestigen.
Zelfs bleek het niet uitgesloten, dat in een verdere
toekomst het ca 60 km verwijderde Sengkang op de
kringlijn zou kunnen worden aangesloten.

Toch bleven de kosten van een dergelijke lange
hoogspanningslijn, al kon deze met ijzerhouten mas-
ten voor een betrekkelijk laag bedrag per km tot stand
worden gebracht, een zeer zware last voor de betrek-
kelijk kleine bedrijfjes, die zelfs in een verre toekomst
bij lange na niet de in het krachtwerk beschikbare
energie zullen kunnen verbruiken, Daarom viel het oog
op de mogelijkheid van een electrische pompbevloei-
ing voor de langs de secundaire leiding Sidenreng
gelegen waardevolle sawahs, die zooals reeds mede-
gedeeld werd, slechts voor een beperkt gedeelte uit
den watervang Benteng bevloeid kunnen worden. Door
een dergelijke pompbevloeiing zou een nuttig emplooi
gevonden kunnen worden voor een deel der energie
en werd een veel gunstiger belasting van de hoog-
spanningslijn verkregen. Op deze pompbevloeiing zal
hieronder nader worden teruggekomen.

Het krachtwerk Sawitto.

Het krachtwerk Sawitto vervult in het bevloeiings-
stelsel de rol van opstuwinrichting van het verdeel-
werk KSa Il in de Sawitto-leiding. Het draagt derhalve
een tweeledig karakter, in verband waarmede £ van
de kosten door de M.E.P.B. en 4 van de kosten door
het Land zijn gedragen. Het is ontworpen door
de M.E.P.B. en gedetailleerd en gebouwd door den
waterstaatsdienst in overleg met den directeur dezer
maatschappij.

In het krachtwerk zullen uiteindelijk drie aggrega-
ten worden opgesteld. Van bovenstrooms gezien wordt
het midden dus ingenomen door drie turbine-openin-
gen van 530 m breedte, daarnaast aan weerszijden
een aflaatopening van 2,00 m breedte voor het irriga-
tie-debiet en daarnaast aan weerszijden een hevelover-
laat ter beveiliging van het bovenstroomsche kanaal-
pand tegen overstrooming.

Door den hoogen val komt in de met schuiven af-
gesloten aflaatopeningen een aanzienlijke hoeveelheid
energie vrij. Teneinde deze zoodanig te vernietigen
dat geen schadelijke ontkolking benedenstrooms op-
treedt, zijn modelproeven gedaan in het waterloop-
kundig laboratorium van het Departement van Ver-
keer en Waterstaat te Bandoeng.

De als automatische beveiliging onmisbare hevels
zijn aangebouwd tegen de rechtstandswanden, die de
aflaatopeningen begrenzen. De aanmonding is 2,50 m
breed, de hoogte van de keel bedraagt 0,60 m. De
vormgeving is ontleend aan het artikel van J. C.
Stevens: ,Siphons as water-level regulators”
(Proceedings Am. Soc. of Civil Engineers, October
1938, pag. 1627). Een bijzonderheid is de verstelbare
luchtspleet, waardoor bereikt wordt dat de hevels bij
3% van de capaciteit nog gelijkmatig blijven werken.
Men is daardoor gevrijwaard voor de gevreesde stoo-
tende intermitteerende werking. De capaciteit van
elken hevel bedraagt 8 m®/sec.

De keuze van de juiste plaats waar het krachtwerk
in het kanaal gebouwd diende te worden, heeft het
onderwerp van een uitvoerig grondonderzoek uitge-
magkt. Het Sawitto-kanaal volgt n.l. van kampong
Benteng af den loop van een ouden bandjirarm. Als
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gevolg daarvan bestaat de bodem tot beneden het
fundeeringspeil uit fijn zand, waarin slechts met be-
hulp van een bronbemaling gefundeerd zou kunnen
worden. Tenslotte werd op den linkeroever van de
Sadang Pinrang een punt gevonden waar een vaste
grijze klei betere perspectieven bood.

De geheele fundeering werd afgeboord met een 20-
tal boorgaten, terwijl in het midden een put werd
gegraven. Tenslotte werd op fundeeringsdiepte een
gronddrukproef in een boorgat gedaan. Hiermede werd
beoogd den toestand na den bouw, waarbij zijdeling-
sche uitwijking door den zwaren bovenlast van den
omringenden grond tegengegaan wordt, zoo goed
mogelijk na te bootsen. In het gat werd een ijzeren
schroefpaal met een grondvlak van ca 75 cm*® neer-
gelaten, waarbij zorg werd gedragen, dat de paal
geheel vrij stond en geen kleef kon optreden, Daar-
na werd gedurende een maand de zakking van den
paal, die een druk van ongeveer 5 kg/cm® veroor-
zaakte, gemeten. Het bleek dat de paal geen meetbare
zakking vertoonde.

Over het electrisch-mechanische gedeelte van het
krachtwerk kan hier vanzelfsprekend slechts zeer in het
kort iets vermeld worden. Verwacht mag worden dat
de Directeur van de ME.P.B., ir. W. Barends,
na de inbedrijfstelling gelegenheid zal vinden in dit
tijdschrift een volledige beschrijving daarvan te geven.

Het debiet van het Sawitto-kanaal benedenstrooms
van KSa Il bedraagt ruim 33 m*/sec; op § daarvan
kan ook in den oostmoesson steeds gerekend worden.
In verband hiermede werden drie aggregaten gekozen,
twee voor het regelmatige bedrijf en één voor reserve;
met het laatste zullen in den westmoesson tevens
bepaalde extra seizoenbelastingen opgenomen kunnen
worden. Hierbij is o.m. gedacht aan de pompbevloei-
ingen.

Het berekend hovenpeil bedraagt -4 20,72, het
benedenpeil 4 15,08. Er is dus een normaal verschil
van 5,64 m; de turbines leveren bij een debiet van
11 m*/sec dan bijna 700 pk per stuk. Bij het oost-
moessondebiet daalt de achterwaterstand ca 0,45 m
en kan de bovenwaterstand, door het geringere ver-
hang dat noodig is, ca 0,20 m hooger opgezet worden.
Het totaal beschikbare verval wordt dan ca 6,30 m;
de turbines leveren hierbij ruim 750 pk. Tenslotte
zal het mogelijk zijn in de toekomst door wijziging
van het hoofdverdeelwerk KSa | en verhooging van
de kanaaldijken het bovenpeil nog 0,40 m hooger te
stellen. De turbines leveren dan elk ca 800 pk.

De gekozen aggregaten zijn Kaplan-turbines met
direct gekoppelde generatoren. Voorloopig zijn twee
aggregaten besteld, in verband waarmede het bene-
denstroomsche pand voorloopig slechts op beperkte
capaciteit wordt ontgraven. Met de levering der tur-
bines zijn door de oorlogsomstandigheden groote
moeilijkheden ondervonden. Niettemin mag verwacht
worden dat het krachtwerk aan het einde van dit
jaar in bedrijf zal kunnen worden gesteld.

De onderbouw van het krachtwerk is geheel in ge-
wapend beton opgetrokken en biedt belangwekkende
constructieve bijzonderheden. Qok hierop zal echter
in dit artikel niet nader ingegaan worden. De bouw
werd gegund aan de Hollandsche Beton Maatschap-
pij, die het bouwwerk in ca 5 maanden opleverde.
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Bevloeiingsmogelijkheden door pompbevloeiing.

Zooals reeds opgemerkt werd, bleek de totale
beschikbare hoeveelheid energie niet ombelangrijk
grooter te zijn dan binnen een overzienbare toekomst
zou kunnen worden afgezet. Voor het surplus is een
gunstige benutting gevonden door het ontwerpen van
€en electrische pompbevloeiing voor eenige vrucht-
bare sawahcomplexen, die te hoog liggen voor bevloei-
ing door middel van de zwaartekracht.

Het voornaamste van deze complexen is de strook
grond langs de Sidenreng-leiding, die, zooals reeds
in Hoofdstuk Il werd vermeld, buiten de bevloeiing
moet blijven door den overgang over den trog nabij
Pangkadjene. Door op een tweetal daarvoor geschikte
P“ntcn_het water ca 10 m op te pompen, kunnen hier
twee nieuwe secundaire vakken worden gevormd ter
grootte van resp, 2400 en 2000 ha. Daarmede worden
Practisch alle gronden, welke aldaar voor bevloeiing
In aanmerking komen, van water voorzien. De kleine
complexen, die nog hooger liggen, kunnen hun water
uit plaatselijke waterloopen, waarin reeds eenige
matrassendammen aanwezig zijn, betrekken.

De vraag zal rijzen of de capaciteit van het leiding-
stelsel voor deze bevloeiingsuitbreiding toereikend is.
Daarop kan geantwoord worden, dat een belangrijk
gedeelte van de gronden om de meren een oostmoes-
sonbevloeiing zal krijgen. In den westmoesson is er
dus vrij veel water over. Kon bij den opzet der werken
daarmede bij gebrek aan gegevens geen rekening
worden gehouden, thans opent deze oostmoessonbe-
vloeiing de gelegenheid elders benutting voor het vrij-
komende westmoessondebiet te zoeken.

Een gunstige omstandigheid is dat bovendien de
pompbevloeiing, om geen overmatige hoeveelheid
energie te gebruiken, beperkt moet blijven tot sup-
Pld_&‘lle van den regenval, waardoor met belangrijk
minder water kan worden volstaan dan wanneer be-
oogd wordt het volle profijt trekken van de bemes-
tende werking van het water. Voorloopig is voor deze
Suppletie, naar aanleiding van beschouwingen van den
:"Pegﬁ'&n landbouwconsulent ir. van Beuke-
(c:;‘f;se:l;n verstrekkingsciifgr van 0,7 1/sec/ha
ha (08 lf;b'm*) aangenomen, instede van 1,12 1/sec,

= l/Sec/bouw) voor de volledige bevloeiing.
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Daar, zooals reeds vermeld werd, voorloopig slechts
één turbine in normasal bedrijf zal worden genomen,
kan voorloopig slechts €én pompbevloeiing word.en
tot stand gebracht. Daarvoor is gekozen het ten Zuid-
westen van Pangkadjene gelegen vak van 2400 ha.
Een geschikte situatie voor de pompleiding werd ge-
vonden op een uitspringenden heuvelrug. Van de se-
cundaire leiding Sidenreng af wordt het water met
een leiding in ingraving zoover mogelijk naar binnen
gevoerd. De pompen voeren het water dan ca 10 m
op in een gewapend beton aquaduct op jukken da'u:,
zoodra het grootste hoogteverschil overwonnen is,
overgaat in een bekleede leiding in ophooging. Door
de gunstige situatie zal het aquaduct, dat het kost-
baarste onderdeel der benoodigde werken vormt, hier
slechts enkele honderden meters lang behoeven te
zijn.

,Vo]gens het voorloopig ontwerp zijn de kosten van
deze pompbevloeiing geraamd op f 90 000,—, d.w.z.
f 38— per ha. De jaarlijksche bedrijfskosten hangen
in sterke mate samen met den stroomprijs. Daar ter-
zake nog geen overeenkomst is gesloten, kunnen hier-
over geen cijfers gegeven worden.

Zooals gezegd zal de tweede pompbevloeiing langs
de Sidenreng-leiding eerst in beschouwing kunnen
worden genomen nadat het derde aggregaat zal zijn
geplaatst. Alsdan kunnen ook de verdere mogelijk-
heden voor pompbevloeiing worden nagegaan. Hier-
van dient ten eerste te worden genoemd de ca 1 500
ha groote Soepa-vlakte, welke tusschen de Sawitto-
viakte en de baai van Pare-Pare is gelegen (zie over-
zichtskaart fig. 4). Het bevloeiingswater hiervoor zal
worden toegevoerd door middel van een secundaire
leiding uit KSa 1V, die dus de laag gelegen strook
langs de Rappang-rivier zal moeten kruisen. Daar de
opname van de Soepa-vlakte nog niet gereed is, kon
nog niet worden nagegaan of met een leiding in op-
hooging hier voldoende hoogte te bereiken is; waar-
schijnlijk zal het water eenige meters moeten worden
opgepompt.

Verdere mogelijkheden zijn: de zuidelijkste vakken
van het Boeloetimoeroeng-gebied waar, naar in de
laatste droge jaren gebleken is, de bevloeiing nog
voor verbetering vatbaar is, dan wel een complex gron-
den dat ten Noorden van Rappang boven hﬂ_RﬂPPﬂ“B-
kanaal ligt. Daar deze mogelijkheden eerst in de toe-
komst zullen kunnen worden verwezenlijkt, zal hier-
op niet nader worden ingegaan.

HOOFDSTUK V.
ECONOMISCHE BESCHOUWINGEN.

Opbrengstverschillen in de depressie-zone in goede
en slechte jaren en mogelijke verhooging
door bevloeiing.

ln HOO
b terf::::u: I werden reeds eenige bijzonderheden

sten der grondet grondbezit en de gemiddelde opbreng-

. gwerken uitgebracht land-
b.ouw:}mdlg "4Pport. In het volgende za% thans eenigs-
21ns Cieper op dit rapport worden ingegaan.

Voor de berekening van de productiviteit beschikte
ir. van Beukering over door den Dienst der
Landelijke Inkomsten sedert 1926 gehouden proef-
snitten — in totaal 861 stuks — alsmede over proef-
snitcijfers van den eigen dienst — in totaal 411 'smks
— in hoofdzaak dateerende van de laatste paar jaren.

De Landrente-proefsnitcijfers afzonderlijk geven
een beeld van de productiviteit op vaste p1:o_cfv:elden
en gezamenlijk een beeld van de pl‘OdHCh\'l}ﬂI‘_ der
betrokken streek. De door den Landbouwvoorlichtings-
dienst geproduceerde cijfers berusten op van steeds
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wisselende velden en in wisselend aantal gehouden
proefsnitten. Het verloop der productie in opeen-
volgende jaren komt hierin dus niet zoo zeer tot
uiting, doch uit deze cijfers wordt meer een gemid-
deld totaal beeld verkregen. Zooals uit het ondervol-
gend tabellarisch overzicht blijkt, liggen de cijfers
van de Landrente op belangrijk lager niveau dan die
van den Landbouwvoorlichtingsdienst, hetgeen begrij-
pelijk is wanneer men bedenkt dat bij de laatste proef-
snitten de sawahs, die een misoogst opleverden, bui-
ten beschouwing bleven, terwijl voorts meestal proef-
snitten werden genomen op sawahs die op het oog een
gemiddeld beeld vertoonden. Daarom zijn in de tabel
tevens opgenomen de gemiddelde producties volgens
de Landrente-gegevens met uitschakeling van de onbe-
plant gebleven en mislukte velden. Deze cijfers blijken
dichter bij die van den L.V.D. te liggen.

pE2%sl sde | 20 |s588s

m':'l,,-§.5‘ By = “"'b:'é 5'% w22

Land- .U'SE'E; S 88| s re|(gabEe

g B oa | g-oa |gde L

schap 'guéb,;‘é Bud™ | Fed” [Eesgs
b= T ‘o b g} o = 48 Ty

S3538 o3& |88 |G5Pis

. e U =il s St LT

Rappang | 18,3 (Ial)! 25,8 (42) | 34.6 (92) | 22,5 (146)

Sidenreng | 19,5 (290)| 36,1 (85) | 30,6 (67) | 21,2 (274)

Sawitto 15,4 (390)‘ 40,1 (65) | 37,1 (60) | 22,9 (258)

Productie in quintaal/ha oogstdroge padi; de getallen
tusschen haakjes geven het aantal proefsnitten aan.

Daar bij het nemen van de Landrente-proefsnitten
niet altijd een voldoende controle kan worden uitge-
oefend, diende thans eerst te worden nagegaan of deze
cijfers voor het bepalen van de productiviteit bruik-
baar waren. Daartoe werd de procentische ligging
van het gemiddelde van de proefsnitcijfers van Land-
rente en L.V.D. berekend, de eerste exclusief misoogst
en onbeplant. Bovendien werd voor beide groepen van
gegevens de laagste en hoogste kwartielwaarde bere-
kend. Het bleek dat de procentische ligging van het
gemiddelde aan weinig schommelingen onderhevig
was en voor beide groepen lag bij 54 — 57%. Ook
de kwartielwaarden loopen voor de Landrenteproef-
snitcijfers weinig uiteen. Beide groepen van gegevens
volgen verder vrij nauwkeurig de toevalscurve. Ir.
van Beukering meende dan ook te mogen aan-
nemen dat de Landrente-gegevens vrij zijn van syste-
matische fouten en derhalve bruikbaar zijn voor de
bepaling van de productiviteit der betrokken streek.

Daar de Landrente-gegevens verder over een be-
langrijk langer tijdvak loopen (al zijn helaas de cijfers
van de jaren 1933 t/m 1935 onvolledig) en steeds
op dezelfde velden betrekking hebben, werden deze
voor de rentabiliteitsberekening gebruikt.

De gegevens werden nu gegroepeerd in drie cate-
gorieén:

I.  inclusief misoogst, inclusief onbeplant,
IL. inclusief misoogst, exclusief onbeplant,
I11. exclusief misoogst, exclusief onbeplant.

Het resultaat is weergegeven in de volgende tabel.
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a. Gemiddelde productie
in qhﬂ T 17.4 20,3 22,7
b. Aantal waarnemingen. = 861 741 661
¢. Aantal gevallen boven, | 402 336 281
resp. beneden het ge- 459 405 379
middelde............ ,
d. Procentische plaats van ‘ . :
het gemiddelde ...... 54% | 55% 57%

Splitsing naar de verschillende landschappen bleek
onnoodig daar, zooals reeds uit de eerste tabel bleek,
de cijfers daarvan onderling zeer weinig verschil
vertoonden. Wel werd getracht een splitsing te bewerk-
stelligen naar de verschillende grondtypen, omdat
verwacht mocht worden dat daarbij afwijkingen van
beteekenis zouden optreden. Deze verwachting werd
echter niet verwezenlijkt. Hoewel zoo nauwkeurig
mogelijk voor elk proefveld de productie-capaciteit
werd vastgesteld, bleken op een met behulp van deze
cijfers vervaardigde kaart geen bepaalde productivi-
teitsgroepen naar voren te treden. De cijfers werden
derhalve alle dooreen genomen gebruikt.

Thans diende dus de meerdere productie der sawahs
bij bevloeiing bereckend te worden. Gegevens hier-
voor stonden slechts weinig ter beschikking, daar
zooals reeds opgemerkt werd, van een eigenlijke
bevloeiing in de vlakte geen sprake is. Wel was
bekend dat ziekten en plagen zelden meer dan 209
schade per sawahvak aanrichten en viel dus met een
groote mate van waarschijnlijkheid te verwachten dat
bij bevloeiing de thans slechts enkele malen in de
reeks voorkomende hoogere opbrengsten, regelmatig
zouden worden verkregen. Op grond van deze over-
weging berekende ir. van Beukering de gemid-
delde productie bij bevloeiing op de volgende wijze,

Als basis koos hij de hoogste kwartielwaarde der
bestaande reeks van productiecijfers. Bij onderzoek
blijkt (zie onderstaanden staat) dat deze kwartiel-
waarde weinig afwijkt van het gemiddelde der Land-
rente-cijfers over het goede jaar 1926 en van het
gemiddelde der L.V.D.-cijfers over het eveneens
goede jaar 1936. Tenslotte is ook het gemiddelde der
per proefveld bepaalde productie-capaciteiten niet
veel lager.

a. Volgens kwartielwaarden-berekening te
verwachten gemiddelde productie na
PEVIDEIIRG 2 s e e i e e

b. Gemiddelde productie
Landrente-gegevens. . ...« svesnsssns

¢. Gemiddelde productic 1936 volgens
L,V.D.-gEBEVENS 4rsvvsrrenccannans

d. Gemiddelde der per procfveld afzon-
derlijk bepaalde productiecapaciteiten.

36,9 q/ha
345 W
335 =

32,7 3

Op grond van deze cijfers zou een gemiddelde op-
brengst van 34 q ha oogstdroge padi als toekomstige
productie na bevloeiing kunnen worden aangenomen.
Daar de huidige gemiddelde productie 17,5 q/ha be-
draagt, is de meeropbrengst dan 16,5 q/ha. Teneinde
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geen te gunstige voorstelling van zaken te geven
(ziekten en plagen zullen immers steeds blijven voor-
komen) heeft ir. van Beukering dit cijfer
verminderd met 20%. Verder rekening houdende met
de gebruikelijke 169 voor indroging komt men dan
tot een meeropbrengst van 11 q/ha droge padi.

Stabilisatie en vermeerdering van opbrengst der
bestaande sawahs tegenover uitbreiding
van het sawahoppervlak.

Reeds bij den eerSten opzet der Sadangwerken was
stabilisatie van de opbrengsten der bestaande sawahs
het hoofddoel. Gouverneur Couvreur ging zelfs
zoover, dat hij bevloeiing der Sawittovlakte voorloo-
pig onnoodig achtte, omdat het sawahoppervlak daar
toentertijd klein was. Wel is waar is dit laatste stand-
punt sindsdien verlaten daar gebleken is, zooals reeds
in Hoofdstuk I werd uiteengezet, dat de grondbezit-
verhoudingen het zeer wenschelijk maken over be-
vioeibare gronden voor transmigranten te beschikken,
doch ook nu nog is stabilisatie der oogstopbrengsten
op het peil der goede jaren het eerste doel der
werken.

Het belang hiervan springt onmiddellijk in het oog
wanneer men de gegevens over de meeropbrengsten
bij bevloeiing nader in beschouwing neemt. Deze
gegevens zijn berekend door aan te nemen, dat de
opbrengsten op het peil der huidige goede jaren —
onder aftrek van een percentage voor ziekten en pla-
gen — zullen worden gestabiliseerd; gevonden werd
een gemiddelde meeropbrengst van 11 q/ha. Daar het
bestaande sawahoppervlak 27 000 ha bedraagt (gege-
vens van 1036) beteekent dit een meeropbrengst van
bijna 30 000 ton padi of 15000 ton rijst per jaar,
vertegenwoordigende, tegen een prijs van [ 6,— per
quintaal, een waarde van f 900 000,—.

Nog belangrijker wordt een dergelijke stabilisatie
echter, wanneer men bedenkt dat de verschillen met
het gemiddelde in bepaalde jaren zeer groot zijn.
Zeer droge jaren waren bijv.,1030 en 1940, In 1930
was de gemiddelde opbrengst volgens de landrente-
gegevens 8,3 q/ha oogstdroge padi. Van het jaar 1940
staan geen opbrengstcijfers ter beschikking van schrij-
ver dezes, doch wel is bekend dat in de depressie-zone
toen ca 90000 ha door droogte beschadigd werden,
Waarvan een belangrijk deel moest worden afgeschre-
ven. De gemiddelde opbrengst was derhalve zeker
niet hooger dan in 1930.

In het jaar 1030 bedroeg de mindere opbrengst
ten opzichte yan het gemiddelde dus 17,4 — 83 —
9,1 q/ha oogstdroge padi.

_Dit komt voor 27 000 ha overeen met ca 10 000 ton
rijst. _I?aar, zooals nog nader zal worden uiteengezet,
2:; "ll_lﬁtuitvnerexcedent van Zuid-Celebes *voor het
is i: l}’,k deel van den Archipel van zeer veel belang
bépaald:t onder de huidige tudsoms't.andigheder_l een
Kiggen m‘::s:h,‘dat de kans op dergelijke oogstmisluk-

lein mogelijk gemaakt wordt.

is :i-ls::: ::;:t]::t; Voor de uitvoering der Sadangwerken
ing van de Ramg Opgezet dat voor alles de bevloei-
bestaande saw ;pp“,“g-Srdenreng-vlaktc en van de
wordt. In be ina1 ;’42’“ de Sawittovlakte nagestreefd
dote sHeken (het tijdstip van uitzaaien valt in
ez N in Maart) zal ge Rappangleiding waar-
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schijnlijk gereed zijn tot het hoofdverdeelwerk KR V
en zullen dus behalve de sawahs ten Noorden van
Pinrang en tusschen deze plaats en Rappang, ook de
gronden tusschen Rappang en het Sidenrengmeer
water kunnen ontvangen. Einde 1943 zal vermoede-
lijk de geheele Rappang-Sidenreng-vlakte bevloeid
kunnen worden,

Naast de stabilisatie door het ondervangen van de
regentekorten staat de vermeerdering van opbrengst
door den verrijkenden invloed van het bevloeiings-
water. Daar zoowel het normale westmoessonwater
als het slib van de Sadangrivier een gunstige samen-
stelling hebben, valt daarvan bij bevloeiing een bemes-
tende werking te verwachten. Voor het water moet
men dit niet te hoog aanslaan, daarvoor is het fos-
faatgehalte te gering. Het slib zal echter wel verrij-
kend werken. Becijferd wordt dat bij een verstrek-
kingscijfer van 1,12 1/sec/ha door slib en water te-
zamen per seizoen 20 kg/ha P.Oj; ruim 50 kg/ha
kali en ca 500 kg/ha kalk zullen worden aangevoerd.
In het bijzonder voor de fosforzuurarme gronden is
dit van belang.

Een belangrijke factor is echter dat, alvorens deze
bemestende werking tot haar recht kan komen, de
Boegineesche bevolking van haar huidige cultuurwijze
zal moeten overgaan tot bevloeiing met stroomend
water. De ervaring leert dat dergelijke wijzigingen
zich niet in enkele jaren wvoltrekken, vandaar dat bij
de rentabiliteitsberekening de bemestende werking
van het water buiten beschouwing is gelaten,

Een verdere opbrengstvermeerdering zal in het uit
de Sadangrivier bevioeide gebied worden verkregen
doordat het ruime oostmoessondebiet van deze rivier
de mogelijkheid opent op de z.g. meersawahs een
oostmoessonaanplant in den grond te brengen. Om
de Sidenreng- en Tempemeren ligt nl. een strook
sawahs waarop de aanplant veelvuldig mislukt door
een plotselinge stijging van den meerwaterstand; ge-
deeltelijk kunnen deze gronden zelfs in het geheel
niet in den westmoesson beplant worden.

Het oppervlak van deze meersawahs bedraagt ca
7 500 ha, waarvan een belangrijk deel gelegen is ten
Zuidoosten van het Sidenrengmeer in het landschap
Wadjo (het z.g. Belawa-complex). In het bijzonder in
dit Belawa-complex is de toestand ongunstig. In de
periode 1930-'36 slaagde de oogst slechts in 1936; in
1935 moest dan ook tot voedselverstrekking aan de
bevolking worden overgegaan.

Neemt men aan dat ca 409 van de meersawahs
jaarlijks mislukt dan wel onbeplant blijft, dan betee-
kent een oostmoessonpadi-aanplant voor dit opper-
vlak van 7500 ha, dat uit zeer vruchtbare gronden
bestaat, een gemiddelde jaarlijksche meeropbrengst
van 13,5 q/ha oogstdroge padi.

Naast de stabilisatie en vergrooting van de op-
brengst der bestaande sawahs staat de uitbreiding van
het sawahoppervlak. Waar in 1936 van het 57 000 ha
groote gebied slechts 27 000 ha door sawahs was
ingenomen, kan het sawahoppervlik, ook !vannee:'r men
voorloopig de moeilijk afwaterbare terreinen uitsluit,
cen aanzienlijke uitbreiding ondergaan. Ten deele
is, zooals reeds vermeld werd, deze uitbreld!ng al
begonnen; ten Noorden en ten Oosten van__Pmrang
werd in de jaren 1937 — 1940 een belangrijk com-
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plex gronden in sawah omgezet. Het tempo van een
dergelijke uitbreiding is echter bezwaarlijk te schat-
ten, vandaar dat in 1936 bij de rentabiliteitsbereke-
ning deze factor niet in beschouwing is genomen. In
het werkplan is volstaan er zorg voor te dragen dat
voldoende droge gronden in bevloeiing kunnen worden
genomen om de transmigratie, wanneer deze zich
inzet, niet te remmen.

Hoe belangrijk overigens deze sawahuitbreiding
voor de volkswelvaart is, moge blijken uit het onder-
volgende. De gemiddelde opbrengst van de bevloeide
sawahs in de Sawittovlakte valt in de toekomst te
stellen op 30,5 q/ha oogstdroge padi. In de vlakte
liggen minstens 10 000 ha waarvan de vruchtbaarheid
gelijk of grooter is dan het gemiddelde en die zonder
bijzondere voorzieningen ten aanzien van de afwate-
ring in cultuur kunnen worden genomen (en dit gedeel-
telijk thans reeds zijn). De opbrengst van deze
10 000 ha is derhalve te stellen op ca 12 500 ton rijst,
vertegenwoordigende, bij een prijs van f 6,— per
quintaal, een waarde van f 750 000,—.

De rentabiliteitsberekening,

In de door ir. van Beukering opgestelde
rentabiliteitsberekening worden zooals gebruikelijk de
te verwachten meerdere inkomsten van de overheid
gesteld tegenover de jaarlijksche uitgaven.

Voor de vermeerdering der inkomsten wordt uitge-
gaan van:

a) vermeerdering van de opbrengst der bestaande
sawahs;

b) aanplant van oostmoessonpadi op de meersawahs
in plaats van westmoessonpadi;

c) aanplant van oostmoessonpadi in het overige ge-
bied naast westmoessonpadi;

d) aanplant van waterbehoevende polowidjo.

De vermeerdering van de opbrengst der bestaande
sawahs werd op grond van de reeds ontwikkelde over-
wegingen gesteld op 11 g/ha droge padi.

De vermeerdering van de opbrengst der meersawahs
door aldaar een costmoessonaanplant instede van een
westmoessonaanplant tot stand te brengen, kon, zoo-
als reeds medegedeeld werd, voor 7 500 ha gesteld
worden op 13,5 q/ha oogstdroge of ruim 11 q/ha
droge padi. Omgerekend op het sawahoppervlak van
27 000 ha geeft dit een meeropbrengst van 3 q/ha.

Voor den aanplant van oostmoessonpadi naast west-
moessonpadi nam ir. van Beukering aan een
oppervlak van 5000 ha, Dit is betrekkelijk weinig,
daar het ruime oostmoessondebiet een veel grooter
oppervlak toelaat. Men dient er echter rekening mede
te houden dat de bevolking niet aan het in den grond
brengen van een tweeden aanplant naast de westmoes-
sonpadi gewend is en daartoe vermoedelijk slechts
aarzelend zal overgaan. Omgerekend over het geheele
gebied levert deze oostmoessonpadiaanplant een meer-
productie van 5 gq/ha droge padi op.

Voor den aanplant van waterbehoevende polowidjo
is in het landbouwkundig rapport, op grond van de
overweging dat een belangrijk deel van het gebied
zich niet voor den aanplant van tweede gewassen
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leent, eveneens slechts 5000 ha aangenomen. Deze
aanplant van polowidjo zal, omgerekend op mais, voor
het geheele gebied een opbrengstvermeerdering
beteekenen van 2 q/ha. '

Daar bij de berekening van de landrente slechts de
helft van de waarde van de tweede oogst in rekening
wordt gebracht, moeten de laatste cijfers verminderd
worden tot : costmoessonpadi (tweede oogst) 2,5 q/ha,
mais 1 q/ha.

De totale meeropbrengst bedraagt dus 16,5 q/ha
droge padi en 1 g/ha mais, hetgeen voor 27 000 ha
neerkomt op 44 500 ton droge padi en 2 700 ton mais.
Bij den toenmaligen prijs van [ 250 per quintaal,
zoowel voor padi als voor mais, vertegenwoordigden
deze hoeveelheden een waarde van f 1 180 000. Daar
het landrentepercentage ter plaatse Il a 129 be-
draagt, stelde ir. van Beukering de jaarlijk-
sche bate op f 136 000,—.

De jaarlijksche lasten zijn berekend op de volgen-
de wijze.

De rente van het aanlegkapitaal is gesteld op 4.
Over f 3,3 millioen wordt dit een jaarlijksche rente-
last van f 132 000. Dat een belangrijk deel der wer-
ken uit de welvaartsbijdrage is aangelegd en daar-
voor dus geen rente verschuldigd is, speelt voor de
rentabiliteitsberekening geen rol.

Bij de raming van de jaarlijksche exploitatie-kosten
is niet, zooals gewoonlijk geschiedt, uitgegaan van een
bepaald bedrag per ha voor de kosten van onderhoud
en beheer. De toestanden op Celebes wijken te veel
af van die op Java dan dat op deze wijze een verge-
lijking zou zijn te treffen. Er is een exploitatieschema
opgesteld, waarbij er van is uitgegaan dat het onder-
houd der secundaire leidingen, dat vrijwel geheel be-
staat uit grassnijden en licht graafwerk, in heeren-
of gemeentedienst zal geschieden. Voor het beheer
werd gerekend op één opzichter en 6 mantri's-water-
beheer. Het exploitatie-schema sloot met eéen bedrag
van f 50 000, dat als volgt was samengesteld : beheers-
kosten f 15000, onderhoud hoofdleidingen en kunst-
werken f 15000, reserveering voor vernieuwing van
onderdeelen die in den loop der jaren wverslijten
(schuiven, windwerken, electromotoren e.d.) f 10 000,
reserveering voor zware herstellingen f 10 000. Bij
de raming van het laatste bedrag is men er van uit
gegaan dat de watervang.op rots gefundeerd is en dus
de kans op ernstige beschadigingen zeer gering is. Ver-
der zijn geen kwetsbare kunstwerken aanwezig; het
eenige waarvoor gevreesd moet worden is de eroisie
benedenstrooms van de doorlaten, die naar de ervaring
leert, na 15 & 20 jaar het treffen van voorzieningen
noodig maakt.

De totale jaarlijksche kosten bedragen dus
f 182 000,—, zoodat de fiscale rentabiliteit op 75%
te stellen valt. Dit werd bevredigend geacht.

Aangeteekend dient hierbij te worden, dat de sedert
1936 ingetreden prijs- en loonstijgingen deze cijfers
gewijzigd hebben. De rijstprijs bedroeg in de jaren
1937-°39 instede van f 5— waarop de berekening is
gegrond, ruim f 6,— en ligt thans zelfs niet onbe-
langrijk hooger. De baten zullen dus hooger zijn.
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Ook de kosten zijn echter gestegen. Ten eerste moest
de kOSTEI'Iraming verhoogd worden tot 3,5 millioen
gulden, ten tweede zullen de onderhouds- en beheers-
kosten door de loonstijging niet onbelangrijk hooger
u!tva_llen en tenslotte zullen de reserveeringen voor de
Vernieuwing van schuiven enz. hooger moeten zijn,
omdat in het bijzonder voor dit onderdeel de raming
van den kostprijs te laag is gebleken.

IVoor zoover thans valt na te gaan, zullen de stij-
gingen van lasten en baten elkaar ongeveer in even-
wicht houden, zoodat de rentabiliteit ongewijzigd blijft.
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De jaarlijksche rijstproductie in de depressie-zone
en het belang daarvan voor de
Groote Oost en Borneo.

De in de depressie-zone geteelde rijst wordt voor
een belangrijk deel vanuit Pare-Pare uitgevoerd. De

rijstuitvoer van deze havenplaats is sedert 1928 regel- °

matig gestegen zooals uit tabel | kan blijken (de
tijdelijke teruggang in 1931 en 1935 is te wijten aan
oogstmislukkingen).

Tabel 1.

Uitvoer in tonnen van 1000 kg uit: Waarvan naar :
Jaren |

Makassar Pare-Pare Totaal Manado Borneo ‘ Molukken Java

e B =3 P e o I

1928 12 117 8 o83 20 200 verdeeling onbekend
1929 5717 15 097 20 814 idem idem
1930 2 368 15 028 17 396 idem idem
1931 1461 17 790 14 251 idem idem
1932 707 17 451 18 158 idem idem
1933 4 556 25 492 29 048 7725 * 13 405 * 2319 * a0
1934 5 897 36 732 42 629 12277 * 15493 * 1:343 * 5819 ®
1935 7 050 30 781 37 831 12 779 17 181 5775 947
1936 7 116 33 402 40 518 17 965 13 594 6371 165
1937 9 4o1 37 111 46 512 23 966 10 412 9533 2577
1938 9 310 52 333 61 643 26 994 19 727 10 436 3 741
1939 ca 9 350 €1 44 100 53 458 +4 15300 % 20000 * 6 8oo * 2000 *
o onbekend | ca 31 000 onbekend 7200 * 14 100 * 7 800 * + 2100°*

¢

ten deele cerst naar Makassar uitgevoerd.

alleen wuit Pare-Pare; cijfers van Makassar niet bekend.

totaalcijfer ontleend aan ,De Landbouwexportgewassen van Ned.-Indié in 1939", uitg. Centraal Kantoor

voor de Statistiek.

Een belangrijk deel van dezen export gaat van ouds
naar Manado en Borneo, terwijl ook naar de Moluk-

ken wordt uitgevoerd en zelfs incidenteel partijen op
Java konden worden geplaatst,

Bij nadere beschouwing van tabel 1 blijkt de uit-
:;::nt"i:‘:he“ de jaren 1932 en 1934 een markanten
in N(gwem?::m&?' Dit is het gevolg van het feit dat
Caron bij z'eli'ba op instigatie van Gouverneur
GF dhieen estuursverordening bepaald werd,
7 ¢ 2.8 ,8se loedah” (eenmaal gestampte
rijst welke niet meer dan 25% witte rijst mocht bevat-
ten) voor den handel verkocht en vervoerd mocht wor-
den. Aanleiding tot dezen ingrijpenden maatregel
waren de voortdurende klachten over de kwaliteit der
Celebes-rijst, vooral uit Manado stammende en ver:
3::;! goudende met het feit, dat de Regeering destijds
bied v? Cerste msgl er toe was overgegaan het tolge-

an Ned.-Indié voor import van rijst te sluiten,

D be
X stiﬂl:gv:ltlzedqeld?_ »ase loedah”-regeling heeft er
L © toe bijgedragen dat een bepaalde rijst-
ontstond, de z.g. Banda Pare-Pare | en .
Ook op het prijsverloop te Pare-

; Pare heeft deze
maatregel zeer gunstig pew !
kan blijken. & gewerkt, zooals uit tabel 2

Tabel 2,
Gemidd. rijstprijs Gemidd. prijs per
Jaar te Pare-Pare Jaar 100 kg enkelzak
(globaal) af fabriek Pare®
1928 & 13,25 1932 I 4,62
1929 . 13,25 1933 » 5:01*
1930 » 13,17° 1934 »» 5,20
1931 2 8,60 1935 2 5:47
1936 » 5,68
1937 LT] 6,64
1938 ETY 6;4!‘
. 1939 s 590 **
1940 “r 6,20 **

#  in begin 1933 is de prijs gedaald tot f 3,80 per 100 kg.
#4  globaal.

Blijkens het ,,Overzicht van Oogst, Aanplant en Voed-
selsituatie in Ned.-Indié¢”, samengesteld door het Cen-
traal Kantoor voor de Statistiek en den Dienst van Land-
bouw, is de prijs in Nov.-Dec. 1940 te Makassar gestegen
van f 6,70 tot ca f 8,— per 100 kg, terwijl in Maart 1941
zelfs f 9,10 voor Banda Pare-Pare f.o.b. dubbelzak, geno-
teerd werd.

De meeste rijstpellerijen zijn te Pare-Pare geves-
tigd, hoewel ook in de vlakte enkele Chineesche pel-
lerijen voorkomen. Onder de te Pare-Pare gevestigde
bedrijven zijn in het bijzonder te noemen een 10-tal

A(
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Boegineesche hullerbedrijven, die in de jaren 1931 —
'34 zijn opgericht. Zij worden electrisch aangedreven
en de M.E.P.B. levert daarbij niet alleen stroom doch
ook service voor het onderhoud der machines. Dit
is onontbeerlijk met het oog op de beperkte technische
kennis der eigenaren. Deze pellerijen werken in hoofd-
zaak voor de Borneo-markt.

Deze kieine Boegineesche hullerbedrijven hebben
een gunstigen invloed gehad op den rijsthandel. Door
deze concurrentie toch is het de grootere Chineesche
bedrijven no_qit gelukt den geheelen rijsthandel in
handen te krijgen. Een gunstige omstandigheid daar-
bij is, dat het in Zuid-Celebes niet gebruikelijk is dat
de pellerijen de padi onmiddellijk na of liefst nog
véor de oogst opkoopen. De Boegineesche landbou-
wer verkoopt zijn padi bij kleine beetjes; de aanvoer
van de ase loedah te Pare-Pare is het geheele jaar
door vrij constant.

In 1038 zijn een tweetal Boegineesche eigenaren
met steun van de M.E.P.B. tot de oprichting van een
volledige rijstpelleri) met pelmolen en gabahsepara-
tor overgegaan, terwijl in 1940 door een Boegineesche
kongsie een tweede dergelijk bedrijf is opgericht.

Medio 1939 zijn in den rijsthandel te Pare-Pare
wederom moeilijkheden ontstaan, toen de Regeering
in verband met de ernstige tijdsomstandigheden voor-
raadvorming noodzakelijk oordeelde. Het bleek n.l.
dat de Celebes-rijst in haar toenmalige kwaliteit wei-
nig houdbaar was en na eenige maanden opslag
belangrijk achteruit ging. Na onderzoek en overleg
met het Departement van Economische Zaken is vast-
gesteld dat deze eigenschap geweten moet worden
aan de onvoldoende gedroogde grondstof, de ase
loedah. Het bleek noodig dat voor de fabrieksrijst,
evenals zulks op Java geschiedt, uitgegaan werd van
gabah of padi.

In Augustus 1939 werd daarop bij Zelfbestuurs-
besluit de z.g. ,gabah"-regeling ingevoerd, waarbij
het vervoer van ase loedah werd verboden en slechts
dat van gabah en padi werd toegestaan. Door een
krachtige propaganda van Bestuur en Landbouwvoor-
lichtingsdienst, waarbij de laatste o.m. een kleine
handdorschmachine demonstreerde, is de overgang
vlot verloopen. Verwacht mag dus worden dat zich
verder bij opslag van Celebesrijst geen moeilijkheden
zullen voordoen.

De vorenstaande bijzonderheden werden verkregen
van den heer B. de Jong, die door zijn langjarig
verblijf in de merenstreek, eerst als Controleur te
Sengkang en thans als Assistent-Resident te Pare-Pare
als een der beste kenners van de verhoudingen aldaar
beschouwd kan worden. Ik moge hem hier mijn dank
betuigen.

De mogelijkheid is wel eens geopperd dat door den
aanleg der verschillende irrigatiewerken (behalve de
Sadangwerken zijn in Zuid-Celebes nog in aanleg de
kolonisatie-irrigatiewerken nabij Polewali en in
de vlakte van Masamba-Malili, terwijl binnenkort
een begin zal worden gemaakt met de Kelera-
werken nabij Djeneponto en plannen bestaan voor
de Bila-werken) een zoo groot uitvoeroverschot zal
ontstaan, dat dit onverkoopbaar wordt. Het is echter
zaak geen verkeerde conclusies te trekken uit de
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sterke s!ijgi_l'lg van den rijstexport in de laatste jaren.
De stijging in de jaren 1033 en '34 werd reeds bespro-
ken, die van 1938 en '30 is het gevolg van een zeer
gunstig moessonverloop, waardoor allerwege van de
van regen afhankelijke sawahs zeer hooge opbreng-
sten werden verkregen. Door de ongunstige oogst-
resultaten in 1940 daalde de uitvoer in dat jaar onmid-
dellijk en stegen de prijzen, ondanks het feit dat de
wearry over” door de goede oogst van 1939 op 1 Juli
1940 23 000 ton bedroeg. Bedenkt men nu dat de ge-
heele becijferde meeropbrengst in het Sadanggebied
inclusief de oostmoessonpadiaanplantingen ca 25 000
ton rijst bedraagt, dan blijkt deze hoeveelheid slechts
4000 ton grooter te zijn dan het verschil tusschen
den uitvoer uit Pare-Pare in de jaren 1935 en 1938.

De conclusie ligt voor de hand, dat na het tot stand
komen der bevloeiing in normale jaren voorloopig
slechts gerekend zal kunnen worden op weinig meer
dan het uitvoeroverschot van 1938, i.c. ca 50 000 ton.
Er kan dus weinig twijfel aan bestaan dat zelfs bij
optimistische aannamen betreffende de sawahuitbrei-
ding zoowel in het Sadang-gebied als in de koloni-
satiegebieden (waar overigens een belangrijk deel van
de opbrengsten voor consumptie van de zich uitbrei-
dende bevolking benut zal moeten worden) het uit-
voeroverschot in normale jaren niet spoedig boven
60 a 70 000 ton zal stijgen. Slechts in enkele goede
jaren, wanneer ook de van regen afhankelijke sawahs
topproducties leveren, zal men op een uitvoerover-
schot van 80 a 80 000 ton mogen rekenen. Eerst wan-
neer de genoemde irrigatiewerken alle volledig in
exploitatie zullen zijn, zal waarschijnlijk regelmatig
op een uitvoeroverschot van ca 100000 ton kunnen
worden gerekend; dit zal echter nog vele jaren duren.

Waar blijkens mededeeling van het Centraal Kan-
toor voor de Statistiek in 1939 250 000 ton en in 1940
ruim 100 000 ton buitenlandsche rijst in de Buiten-
gewesten werd ingevoerd (al is een deel daarvan
klaarblijkelijk voor voorraadvorming bestemd ge-
weest), behoeft er n.h.v. geen vrees te bestaan, dat
het rijstoverschot van Zuid-Celebes ook in de toekomst
geen nuttige bestemming binnen Ned.-Indi€ zal kun-

nen vinden.

De financiering van de Sadangwerken.

Zooals reeds medegedeeld werd, zijn de kosten van
de hoofdwerken ten deele bestreden uit de Neder-
landsche Welvaartshijdrage. Hiervan werd oorspron-
kelijk beschikbaar gesteld 1,8 millioen gulden, hetgeen
later verhoogd werd tot f 1,850 millioen, Verwerkt
werd f 1,852 millicen. De kosten van de eigenlijke
hoofdwerken: de watervang, de coupure, de afsluit-
dijk en de spuisluis, hebben ruim 1,5 millioen gulden
bedragen. :

Na ult. 1939 zijn de werken voorigezet ten laste

van de Landsbegrooting. Op ult. 1941 zal waarschijn-

lijk ca 2,5 millioen verwerkt zijn, waarvan f 80 000
voor de verbetering der Boeloetimoeroeng-bevloeiing,
die in feite buiten het eigenlijke Sadangproject valt.

Ultimo 1943 zal het geheecle gebied, behalve de

schaars bevolkte gedeelten van de Sawitto-vlakte,
bevloeid kunnen worden. Daarna zal slechts in lang-
zaam tempo voortgewerkt worden.
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HOOFDSTUK V.
SLOT.

Waar de bouw van den watervang Benteng zal wor-
den beschreven in het artikel van ir. R. Th. He es,
dat hierachter volgt, rest schrijver dezes slechts om
enkelen te noemen, die zich bij de uitvoering verdien-
stelijk hebben gemaakt. Te eerder doet hij dit omdat
de ernstige tijdsomstandigheden belet hebben, dat
aan de ingebruikstelling van de werken het gebruike-
lijk openbare karakter werd gegeven en de gelegen-
heid dus heeft ontbroken de verdienste der medewer-
kenden tot haar recht te doen komen.

_ De ontwerpen zijn opgemaakt door de ingenieurs
ir. D. H. Arends en ir. R. Th. Hees. De uit-
\'Pering is practisch geheel geleid door ir. Hees,
die zich daarbij heeft doen kennen als een zeer be-
kwaam executant. Hij werd in het bijzonder terzijde
gestaan door den Opzichter ELA.vanAltenburg,
terwijl ook ir. R. AgoesPrawiranata naar zijn
beste krachten aan het welslagen heeft bijgedragen.

De uitvoering der voornaamste onderdeelen is ge-
gund aan een combinatie van aannemers bestaande
uit de N. V. Volker Aanneming Mij. en de Hollandsche
B‘etnn Mij. N. V. Als vertegenwoordiger dezer com-
binatie trad op de heer F. Dijkstra. Deze heeft
het werk geleid met een voortvarendheid en kracht,
die den grootsten lof verdient. De uitvoering der
betonwerken stond onder leiding van den heer H.

Tle bb en hoft van de HB.M., die eveneens ver-
dienstelijk werk heeft geleverd.

De schuiven en windwerken zijn in combinatie ver-
vaardigd door de Constructiewinkel ,De Bromo”, de
Machinefabriek ,,Braat” en ,De Ned.-Indische Indus-
trie”. De eerste firma trad als hoofdaannemer op en
heeft het opmaken van het project verzorgd. Boven-
dien droeg zij zorg voor de montage op de bouwplaats.
De schuiven zijn zeer deugdelijk uitgevoerd en zijn
wat afsluiting en eenvoud van bediening betreft, ge-
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heel gelijkwaardig aan de in vroeger jaren uit Europa
geleverde schuiven.

Bij de uitvoering der Sadangwerken was, zooals
veelal in de Buitengewesten, de werkvolkvoorziening
een der moeilijkste vraagstukken. Deze voorziening
had nimmer opgelost kunnen worden zonder den
krachtigen steun van de ambtenaren van het Binnen-
landsch Bestuur. Zoowel de Assistent-Resident van
Pare-Pare B. de Jon g, als de Controleurs A. P. H.
Berkhuysen en dr. J, W. de Klein van
Pinrang en G. R. Seinstra van Makale hebben
een belangrijk aandeel in het succes van het werk
gehad.

De electrische stroom werd, zooals vermeld, gele-
verd door de M.E.P.B. te Pare-Pare; het personeel
van deze maatschappij heeft zich zeer beijverd om
kleine storingen zoo snel mogelijk te verhelpen. Den
directeur van de M.E.P.B,, ir. W. Barends, dan-
ken wij vele waardevolle adviezen op electrisch ge-
bied, waardoor zoowel het projectwerk als de uit-
voering in sterke mate werden gediend.

De uitvoering van de Sadangwerken droeg een
karakter dat in Indié tot dusver weinig naar voren
kwam, n). dat van een groot werk dat in zeer
snel tempo tot stand gebracht moest worden. Deze
opzet is ten volle geslaagd. De hoofdwerken waren
binnen den gestelden termijn van drie jaar gereed,
terwijl het grootste gedeelte van het gebied ca 7
jaar na den aanvang der werkzaamheden in bevloeiing
genomen zal kunnen worden. Dit is belangrijk sneller
dan bij eenig groot irrigatiewerk, dat tot dusver in
Ned.-Indi€ aangelegd werd, het geval is geweest. De
uitvoering is zeer voorspoedig verloopen, ernstige
tegenvallers of ongevallen hebben zich niet voorge-
daan. Het werk zal dan ook ongetwijfeld bij ieder,
die er bij betrokken is gewéest, in aangename herin-
nering blijven.

De bouw van de stuw in de Sadangrivier

door
ir. R. Th. HEES,

Ingenieur bij 's Lands Waterstaat te Pinrang.

Korte inhoud.
Een beschrijving wordt gegeven van den algemeenen opzet, waarna de verschillende belangrijke onderdeelen

van het werk meer uitvoerig worden behandeld.

Inleiding.

echtstreeks aansluit op de in het
: dit tijdschrift verschenen en in
deze aflevering besloten beschouwingen over de
Sadangwerken van de hand van ir, W. F.Eijsvoo-

Waar dit artike] r
Mea-nummer van

gel, zal niet nogmaals worden ingegaan Op de
redenen die hebben geleid tot de keuze van de bouw-

plaats,

Volstaan kan worden met de verm-elding. dat de
stuw werd gebouwd in een coupure, die grootendeels
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in de rots moest worden uitgeschoten. In deze coupure
werd een beweegbare waterkeering gebouwd, bestaan-
de uit gewapend beton vloeren en pijlers, waartus-
schen zich ijzeren loopwielschuiven kunnen bewegen.

Teneinde lekken door de rots onder de vloeren en
langs de landhoofdmuren te voorkomen werd véér de
stuw en v6or langs de landhoofden cement gein-
jecteerd,

Achtereenvolgens zullen nu worden behandeld:

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE,
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a. De coupure.

De coupure werd gegraven in een neus, die van
den linkeroever bij Benteng in de rivier vooruitstak.
Onderstaande situatie (fig. 1) geeft een beeld van de
Sadangrivier ter plaatse van dezen neus. In deze
situatie is mede aangegeven de geprojecteerde cou-
pure.

De oostzijde van den neus bestond uit een rotsfor-
matie, de westzijde werd gevormd door een laag harde

a) de coupure; grijsblauwe klei, waarboven jong zanderig alluvium.
b) het gewapend beton van vloeren en pijlers; Vé6or het opmaken van het ontwerp van de coupure
¢) de cement-injecties; werd een uitgebreid grondonderzoek uitgevoerd. Te-
d) de beweegbare waterkeering; vens werden monsters van de rots aan het Laborato-
e) de afsluitdijk in den ouden loop van de Sadang- rium voor Materiaalonderzoek te Bandoeng ten onder-
rivier. zoek gezonden. Blijkens een terzake door deze in-
£ 0 \
——N\—K 4 ?
-ivier ! i :
Sadangrivl / : ! 3
/ (i3
i -4 ik “
______________________ i~
e 254
l
£ ' )
! ‘ /,r 4
I
/
/
’l
E b 17

k1]

{.;_ .

7
: iéa f
IGRTR
i i
A1
S S v v i e TR RS S S L
: | | ' (4 31 : i
SITUATIEROTSNEUS| | | | { | bt i fobiof i 40 )
| | | i Pl 15| 1 ||| A
[ AN | | | |
BUBENTENG | | |
; 0 1© 20 3 aom i i : j/ vl lr IR _.lua.eql_._{...;._'g;l_ml__
Scheal:|oualle St _gmeg i 4 '"“5**' ' %‘.,,g,' gl—' i 49 4439 an4q
wa el gS S S ITRVES %3 3 493 3333 Qq::’l:?
:Fbt;gtl: ﬁ: mf%,‘mhmnﬂmﬂmmmth@mi




No. 6 — 1941

stelling uitgebracht rapport bestaat het gesteente uit
een biotietandesiet van tamelijk groote hardheid, doch
waarvan de mineralen reeds een tamelijk sterke che-
mische omvorming hebben doorgemaakt, zoodat het
vermoedelijk snel zal verweeren. .

Bij de uitvoering werd bevonden, dat deze verwee-
ring op verschillende plaatsen reeds zoover was voort-
geschreden, dat heele lenzen werden aangetroffen
van een gesteente, dat nog nauwelijks met den naam
,,rots” was te bestempelen,

Verder werden meerdere proefsleuven en proef-
putten gegraven, waarvan het resultaat in dwarspro-
fielen werd vastgelegd. Een van deze dwarsprofielen
is in bovenstaande fig. I weergegeven.

Zooals uit het hierboven weergegeven profiel volgt,
moest een belangrijke hoeveelheid rots en verweerde
rots worden verzet. Voor de coupure alleen bedroeg
deze hoeveelheid volgens de oorspronkelijke raming
rond 200000 m?* Daarnaast moest voor het eerste
gedeelte van het spuipand volgens de begrooting
22 500 m* gesteente worden verzet.

Aangezien dit de eerste maal was, dat in Indi€ voor
een dergelijk werk een zoo groote hoeveelheid rots
moest worden verzet, werden uitvoerige proeven ge-
nomen. Deze proeven beperkten zich niet alleen tot
de te gebruiken springstof, doch hadden ook tot doel
om de juiste werkwijze te vinden voor het boren en
schieten van de rots.

Tijdens de aanwijzing voor de aanbesteding werden
als_demonstmtie verschillende proeven met het doen
springen van rots verricht. Uit deze demonstratie
bleek, dat, — zooals ook elders is geconstateerd, —
de beste resultaten en de grootste uitlevering worden
verkregen bij het schieten van een steil front af.

Uitvoering van het werk.

Met uitzondering van enkele onderdeelen, die in
eigen beheer werden uitgevoerd, werd het werk aan-
besteed.

Nadat de aanbesteding was mislukt, werd het ge-
deelte van het werk in aanneming op 12 Augustus
1937 gegund aan een combinate van de N. V. Vol-
ker Aanneming Mij. en de Hollandsche Beton Mij.
N. V. voor een bedrag van f 575 000,—.

De uitvoering geschiedde onder leiding van den
heer F. Dijkstra, die optrad als vertegenwoordiger
van de combinatie.

Kracht- en lichtvoorziening op het
werk.

Met de N. V. Maatschappij tot Exploitatie van
Plaatselijke Bedrijven, in het vervolg aangeduid als
de MEE.P.B., werd een overeenkomst gesloten voor
de levering te Benteng van 200 000 kWh.

Van Pare-Pare naar Benteng werd voor dit doel
€N hoogspanningslijn aangelegd van rond 40 k.
in de';geme"n uit het vooronderzoek was gebleken, dat
\'erdeeiﬁ; Saw:tto-leiding. — é€n van de bij het hoofd-
val vag r'::‘_k al’tappende_honfdh:ldmgen. — een ver-
de M.E PIISm 5 m beschikbaar ‘was, welk verval door
v elet.:n'.isél-;m word_en gebruikt voor de opwekking
levering aan he €nergie, was het mogelijk de stroom-
orifks corm-aet werk te Benteng tegen een redelg jken
toekomst n cteeren, De hoogspanningslijn zal in de

amelijk worden benut voor het voeren
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van electrische energie van het watérkrachtwerk
Sawitto naar Pare-Pare. De kosten voor den aan-
leg van deze lijn behoefden dus niet in haar geheel
op de kosten voor de stroomlevering te drukken.

Voorts werden voor het boorbedrijf door de aan-
nemers opgesteld twee Caterpillar Dieselmotoren, elk
van 120 pk, benevens de noodige compressoren en
andere hulpwerktuigen.

Middelen voor het boren van de
rots en het wegvoéeren van het stuk-
geschoten materiaal.

Voor het boren van de gaten in de rots, — voor
aanbrengen van de springstof benoodigd, — werd
gebruik gemaakt van z.g. boorhamers (Jackhammers).
Met deze boorhamers werden gaten van 2 — 21"
geboord.

Deze werktuigen werden gedreven door samen-
geperste lucht met een spanning van rond 7 at.
Naast deze boorhamers werd voor het loswerken van
verweerde rots en stukgeschoten gesteente gebruik
gemaakt van breekhamers, welke eveneens door
samengeperste lucht werden gedreven.

De losgewerkte rots werd vervoerd door middel van
op décauville-rails loopende steenkarren.

Voor het verticale transport werden drie electrisch
gedreven liften in bedrijf gesteld.

Tegen het einde van het werk werd het losgescho-
ten materiaal uit de put verwijderd met vrachtauto's
en twee z.g, dumpcars. Dit zijn vrachtauto’s met een
inrichting voor het mechanisch kippen van den laad-
bak.

Voor het op de steenkarren laden van groote rots-
blokken werd gebruik gemaakt van eenige verrijdbare
liertjes.

Op de foto’s 1, 2, 3 en 4 op Plaat | zijn eenige
phasen van het rotsverzet weergegeven.

Werkvolkvoorziening.

De werkvolkvoorziening bleef gedurende het ge-
heele werk moeilijkheden opleveren.

Niet alleen konden uit de naaste omgeving van het
werk niet voldoende koelies worden aangetrokken,
maar bovendien bleken verschillende bevolkingsgroe-
pen niet geschikt voor het verzetten van losgeschoten
rots.

Dit werk moest in hoofdzaak worden opgedragen
aan Makassaren en Toradja’s. De uit de omgeving
van het werk aangeworven Boegineezen en Doeri's
konden slechts worden gebruik voor het grondverzet.

Ondanks alle van de ambtenaren van het Binnen-
landsch Bestuur en de Zelfbesturen ondervonden me-
dewerking, was het dan ook niet mogelijk het tempo
van de werkzaamheden zoodanig op te voeren, dat
binnen den gestelden termijn tot oplevering van het
werk kon worden overgegaan. »

Tot tweemaal toe moest uitstel van den opleverings-
termijn worden verleend, zoodat eerst op 21 ?eptem'
ber 1939 kon worden overgegaan tot oplevering van
de coupure. 1

Hierbij was niet inbegrepen het opruimen van de
waterkeerende dammen boven- en benedenstrooms
van de coupure. De bovenstroomsche rotsdam was

cerst op 5 November 1939 gesloopt. Op 30 December
1039 kon tot laatste oplevering worden overgegaan.
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Moeilijkheden tijdens de uitvoe-

ring ondervonden en invloed hier-
van op de kosten.
Tijdens een abnormaal vreege en zeer hooge bandjir
in November 1938, — welke bandjir het gevolg was
van een catastrophalen regenval in het stroomgebied
van de Maloso- en Mamasarivieren in de afdeeling
Mandar, — begon de Noordelijke coupurewand te
lekken. Teneinde een doorbraak te voorkomen werd
toen met spoed een uit metselwerk bestaande zware
taludbekleeding aangebracht.

De overige moeilijkheden waren het gevolg van
het niet homogene karakter van de rots en van de
aanwezigheid van tusschen goede rots ingesloten
schollen van volkomen -verweerd materiaal. Zoowel
het boren als het doen springen van dit verweerde
materiaal was moeilijk. De boren liepen vast, terwijl
het schieten weinig resultaat had.

Bij den Noordelijken coupure-oever was een der-
gelijke verweerde rotspartij oorzaak ervan, dat de as
van de coupure rond 2 m in zuidelijke richting moest
worden verplaatst. De verweerde rots moest verder
worden vervangen door metselwerk.

Voorts bleek het noodig, om in verband met het
voorkomen van verweerde rots, aan den zuidelijken
coupureoever, — die plaatselijk tot -+-35, — reikte, —
een berm aan te brengen op een peil van +25,—.

Tenslotte was de aanwezigheid van verweerd mate-
riaal in het spuipand aanleiding om over te gaan tot
bekleeding met metselwerk van het in de rots uitge-
schoten gedeelte van dit spuipand.

Al deze tegenvallers hadden tot gevolg, dat de
kosten van het werk in aanneming stegen tot rond
f 653 500,—, d.w.z. f 78 500,— meer dan het bedrag
waarvoor het werk werd gegund.

Eenige gegevens betreffende het
verbruik van springstof.

Bij het werk aan de coupure werd in hoofdzaak
gebruik gemaakt van Super-Romaniet als springstof.

Volgens van den aannemer bekomen inlichtingen
werd voor het rotsverzet te Benteng 61 ton springstof
verbruikt.

Waar in totaal 242 500 m* rots en verweerde rots
werd verzet, beteekent dit, dat per m® rots rond
0,25 kg explosief noodig was.

b. Het gewapend beton van vieeren en pijlers.

Voor de stuw werd gekozen een beweeghare water-
keering, bestaande uit loopwielschuiven, die tusschen
pijlers op en neer kunnen worden bewogen.

Doordat de kosten van het rotsverzet voor de cou-
pure, waarin de stuw zou worden gebouwd, hoog
waren, was het noodig de lengte van de stuw te
beperken. Dit was mogelijk door als bouwstof voor
de pijlers gewapend beton te kiezen. Qok de vloeren
tusschen de pijlers werden van gewapend beton ver-
vaardigd.

Het feit, dat de Sadangrivier goed scherp zand en
grind van groote hardheid bevatte was mede van
invloed op de keuze van de bouwstof. Door de uit-
stekende eigenschappen van het toeslagmateriaal is

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE,
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namelijk de kans op snelle afslijting van het beton
gering.

Berekening van pijlers en vloeren.

De pijlers, die boven het peil 42450 overgaan in
kolommen, die den bovenbouw dragen, werden bere-
kend als in den vloer ingeklemde kolommen.

Teneinde met grootere zekerheid op een volledige
inklemming te kunnen rekenen werden voorts de
pijlers in de rots onder de vloeren ingekast.

Pijlers en kolommen werden overigens met de
koppelbalken en vloeren op 24,50 en +4-31,00 bere-
kend als een stijf raamwerk.

De vloer tusschen de pijlers werd niet berekend op
opwaartschen waterdruk. Indien men dit wel had wil-
len doen, was een zeer groote vloerdikte en zware
wapening noodig geweest.

Waar in verband met de sterk gescheurde rotsfor-
matie het treffen van bijzondere voorzieningen tegen

achterloopschheid noodzakelijk was gebleken, werd
voorgesteld aan de bovenstroomsche zijde van de stuw

cement te injecteeren.

Benedenstrooms van de schuiven werd ter voor-
koming van het ontstaan van opwaartschen waterdruk
een draineering onder den vloer aangebracht.

Bijgaande fig. 2 geeft een plattegrond van de stuw,
verschillende doorsneden en een vooraanzicht weer.

De landhoofdmuren van de stuw en de beneden-
en bovenstroomsche taludbekleedingen werden in
metselwerk uitgevoerd.

De reden hiervan is, dat het niet mogelijk bleek
de sterk gescheurde rots behoorlijk vliak af te schie-
ten. Bij uitvoering in beton van deze bekleedingen en
landhoofdmuren zouden te groote hoeveelheden beton
noodig zijn geweest.

De vloer benedenstrooms van de eigenlijke stuw
werd uitgevoerd in stampbeton 1 P. C. :6 toeslag-
materialen. Het gewapend beton van vloeren, pijlers
tanddrempel, e.d. was van een samenstelling 1 P. C. :
5 toeslagmaterialen.

Over de constructie van de inlaten valt weinig bij-
zonders te vermelden. De op den linkeroever gelegen
hoofdinlaat is ontworpen volgens het conventio-
neele type, d.w.z. voorkant inlaatsluis en voorkant
stuw loodrecht op elkaar. Aangezien de vervorming,
die de toestrooming naar de inlaatsluis ondergaat ten
gevolge van de langsstrooming, gering is, kon de asym-
metrie, die noodig is om een regelmatige toestroo-
ming te waarborgen, worden verkregen door het lang-
zaam naar voren komen van de pijlerkoppen van de
inlaatsluis.

De pijlers en vloer van de hoofd-inlaatsluis werden
om dezelfde reden, die reeds bij de stuw werd ge-
noemd, uit gewapend beton vervaardigd.

Keuze van toeslagmateriaal
het beton.

Na eenig zoeken werden in de Sadangrivier banken
van grindzand aangetroffen, waarvan de samenstel-
ling volgens de zeefanalyse als ,zeer goed” kon wor-
den aangemerkt. Alleen bevatte dit materiaal te wei-
nig grove bestanddeelen, zoodat nog wat grind moest
worden toegevoegd.,

voor



No. 6 — 1941

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE.

I 55

ks

(4 ) € i

'Cg_:r: W oa X

I T I

y| €

if [ l 3

T o | o | — |
=

C ¢ 14 0| i S AR || (e
& 2 e e 5 r
-
g

doss <

"y
&
Ed
¥
o5 é%
Trg @ &
;-o
& 5o
) ¥
#
.tl»m IlhDﬂ
VOORAAMNZICHT
e WIS

2 11 L0

STUW
TE

BENTENG

Schaal.
w0 13




I1. 56

Doordat reeds spoedig na het invallen van den
westmoesson 1938 — 1030 het halen van grindzand
uit de rivier onmogelijk werd, moest worden besloten
een gedeelte van het beton te vervaardigen uit Sadang-
zand, — dat een iets minder goede samenstelling had
dan het grindzand, — en grind uit de Sadangrivier.

De vloeren en het benedenste gedeelte der pijlers,
die het meest aan schuring blootstaan, werden ver-
vaardigd uit ,grindzandbeton”'; het bovenste gedeelte
der pijlers en de vloeren en balken op 424,50 en
31,00 uit ,,zandgrindbeton”.

Water-cementfactor.

Tijdens de uitvoering van het werk werd groote
aandacht besteed aan het handhaven van een lagen
water-cementfactor.

De water-cementfactor varieerde voor verschillende
onderdeelen van het werk van 0,55 tot 0,70.

Deze laatste vrij hooge water-cementfactor werd
slechts toegepast bij de dakvloeren van de overkap-
ping van de inlaatsluizen. Bij de zwaardere wanden
en vloeren werd de water-cementfactor zoo goed mo-
gelijk gehandhaafd op 0,55.

Aangezien de toeslagmaterialen niet overdekt waren
opgeslagen vertoonde de natuurlijke vochtigheid van
deze materialen in den loop van den dag, — ook
wanneer geen regen viel, — belangrijke verschillen.

In den aanvang moesten dan ook voortdurend slump-
en z.g. schudtafelproeven worden genomen om de
voortdurend veranderende hoeveelheid toe te voegen
water te kunnen bepalen.

Het steeds opnieuw bepalen van de natuurlijke
vochtigheid van de toeslagmaterialen zelf vorderde
te veel tijd. Deze nauwkeurige methode was in de
practijk niet bruikbaar.

Wanneer beton van groote drukvastheid bij de
uitvoering van eenig werk een eerste vereischte is,
verdient het dan ook aanbeveling voor te schrijven,
dat de toeslagmaterialen in loodsen of silo’s worden
opgeslagen. Dit is de eenige manier waarop aan den
eisch tot het aanhouden van een bepaalden water-
cementfactor de hand kan worden gehouden.

Bij het werk te Benteng werd later volstaan met
het van tijd tot tijd nemen van slump- en schudtafel-
proeven. Overigens werd de toe te voegen hoeveel-
heid water op het oog, — d.w.z. naar de consistentie
van het uit de betonmolens vloeiende beton, — be-
paald. Aangezien de toeslagmaterialen steeds dezelfde
samenstelling hadden, werden ook bij deze, op erva-
ring berustende, contréle vrij goede resultaten bereikt
en kon de water-cementfactor binnen enge grenzen
worden gehouden.

Uitvoering van het werk.

Met uitzondering van enkele onderdeelen, die in
eigen beheer werden uitgevoerd, werd het werk voor
een bedrag van f 257 000,— gegund aan de N. V.
Hollandsche Beton Mij. Als vertegenwoordiger van
den aannemer trad wederom de heer F. Dijkstra
op.
De directe leiding bij de uitvoering was toever-
trouwd aan den uitvoerder van de N. V. Hollandsche
Beton Mij., de heer H. Tebbenho ff,
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Wijze van betonneeren, bekisting
en stellen van de ijzeren aanslagen
voor schuiven en schotbalken.

Voor het mengen van het beton werden op het
werk aangevoerd een betonmolen werkend volgens
het gewone zwaartekrachtsysteem met een inhoud van
500 I, benevens twee in een horizontaal vlak men-
gende molens van elk 200 1.

Met deze laatste molens werden al spoedig groote
moeilijkheden ondervonden bij het lossen van het
beton, welke moeilijkheden steeds grooter werden
naarmate als gevolg van slijtage het sluitstuk moei-
lijker te bewegen was.

Bij het storten van het beton werd gebruik gemaakt
van goten onder een helling van hoogstens 1 : 2.
Normaal werd de helling 1 : 3 gehouden. Verder werd
er voor gewaakt, dat het beton over geen grootere
hoogte dan 0,50 m viel, waarbij dan nog zoo moge-
lijk het beton uit de hand werd omgezet.

De bekisting voor pijlers en vloeren werd uit hout
vervaardigd.

Het stellen van de verticale aanslagen voor schuiven
en schotbalken leverde groote moeilijkheden op, aan-
gezien deze aanslagen door hun groote lengte betrek-
kelijk slap waren. Ook kwam het tijdens het beton-
neeren vaak voor, dat de kist eenigszins uitboog,
waarbij de aanslagijzers mede uitweken.

Het bleek niet mogelijk de aanslagijzers dusdanig
te koppelen en te stempelen, dat uitwijking niet voor-
kwam. V6o6r iedere storting moesten deze aanslag-
ijzers dan ook weder worden gesteld.

Bij het nameten van de aanslagijzers en rails nu
voltooing van het betonwerk, bleken dan ook meet-
bare afwijkingen voor te komen, zoowel in de asrich-
ting van de stuw als loodrecht daarop. Gelukkig waren
deze niet hinderlijk voor een goede werking der
schuiven.

De foto's 5, 6, 7 en 8 op Plaat I geven het beton-
neeren weer.

Oplevering van het werk en eenige
gegevens.

Op 23 December 1939 kon het werk voor de eerste
maal worden opgeleverd. Aangezien begin December
1938 met het werk aan de stuw een daadwerkelijk
begin werd gemaakt, heeft de uitvoering rond een jaar
in beslag genomen. In deze periode werden 6 600 m*
beton gestort en 1200 m® metselwerk opgetrokken.
Rond 600 ton betonijzer werd geknipt, gebogen en
gesteld.

¢. De cement-injecties.

Waar uit het vooronderzoek en bij het opruimen
van rots in de coupure was gebleken, dat het gesteente
sterk gescheurd was, werd besloten bovenstrooms
langs de stuw een afdichting van het gesteente door
middel van cement-injecties tot stand te brengen.

Aangezien lucht onder druk beschikbaar was, werd
ertoe overgegaan voor het injecteeren gebruik te
maken van een toestel, als beschreven in de Annales
des Ponts et Chaussées, 1928 Tome 1l, pag. 122.

Van dit toestel vindt men hiernevens een schema-



No. 6 — 1941 DE INGENIEUR

r'_——-——— |r.|4|o
e —— e —
[ iInW. §f 800 ————— :
P I
[l
I
A &
o © ® B
j|a——————inw.Feoo — X
) S s, - e e 4N
E S n BT EE = =R T Y i
Ll o = e
ST AD
E
L
&/
b B
$ B i
50
f c\\ ||
L Sr——— J
Bolafsluiter
a 1 # somm
(valt buiten
2 teekening)
1 EassiiS e . .
=
_..—""'d—‘-’-1 \-"““\_
T TS|
| E

Fig. 3. Cementinjecteur.

tische teekening (zie fig. 3).
pi'ln den betonvloer en de landhoofden werden gas-
Jp:n vVan 2 ingebetonneerd.
b oemﬂ-;:?lijpen in den vloer sloten aan op 4 m diepe
?&htstreekgn de rots. Op deze gaspijpen werd hetzi)
middel van een ; zooals bij de vloeren — hetzij door
hoofden — ge eeftt:;nrqslang, — zooal;s bij de land-
B e jecteur aangesloten.
In principe bestaat deze cementinjecgteur uit een met
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cenmentsaus gevulden drukketel, die een persdruk
van 7 at kan weerstaan,

Nadat de cement-saus uit den ketel is geperst kan
deze worden afgesloten, terwijl de vloeistof in de
injectiegaten onder druk kan worden gehouden met
behulp van een omloopleiding.

Bij het cement-injecteeren is de gang van zaken
als volgt.

Het reservoir boven den drukketel wordt met ce-
mentsaus gevuld. Deze cementsaus dient te worden
gezeefd, teneinde grovere deelen en verhard cement
te verwijderen. Bij het injecteeren te Benteng is ge-
bleken, dat de water-cement verhouding in het begin
zoo hoog mogelijk moet worden genomen. Begonnen
werd dan ook met een mengsel van 5 water op |
cement.

Nadat het reservoir tot de vereischte hoogte met
cementsaus is gevuld, wordt de plugkraan A geopend,
zoodat de cementsaus in den drukketel kan vloeien.
Hierbij wordt de afblaaskraan b geopend teneinde de
lucht te kunnen doen ontsnappen.

Via den bolafsluiter, welke buiten de teekening
valt, het reduceerventiel en den bolafsluiter E wordt
vervolgens lucht toegelaten in den drukketel. Tevoren
worden de plugkraan A en de afblaaskraan b gesloten
en de plugkraan B geopend.

Met de afblaaskraan @ kan regelmatig worden ge-
controleerd of de cement-saus reeds tot beneden het
niveau van deze kraan is gedaald. Zoodra dit het geval
is, wordt de plugkraan B gesloten en de plugkraan C
geopend, terwijl tegelijkertijd de bolafsluiter F wordt
geopend en de bolafsluiter E gesloten.

Door de afblaaskraan b en de plugkraan A open te
zetten kan de lucht uit den drukketel ontsnappen,
waarna deze drukketel opnieuw kan worden gevuld
en de heele manipulatie herhaald.

In het begin moet de overdruk zoo laag mogelijk
worden gehouden, aangezien anders gevaar bestaat
voor het wegpersen van het water uit de omgeving
van het boorgat, waardoor de spleten in de rots zich
vullen met lucht, die het verder binnendringen van
cementsaus belet.

Bij het begin van iedere injectie werd dan 00k
niet meer dan 0,5 at overdruk gegeven, die tegen
het eind werd opgevoerd tot 3 at. Bij de laatste
persingen werd ook de water-cement verhouding ver-
kleind tot ongeveer 3 gewichtsdeelen water op |1
gewichtsdeel cement.

Ervaringen tijdens het injectee-

ren opgedaan.

Zooals reeds in het voorgaande werd opge_merkt
dient men bij de gevolgde werkwijze in het begin een
sterk waterhoudende cementsaus te gebruiken. Doet
men dit niet, dan bestaat de kans, dat het cement zich
in de naaste omgeving van het injectiegat afzet,
waardoor de geinjecteerde zone een kleinen diameter
krijgt en men de kans loopt, dat tusschen de boor-
gaten niet met cement gevulde spleten blijven be-
staan. A

Een ander nadeel van deze methode is de kans
van het vullen met lucht van de spleten als gevolg
van het wegpersen van de vloeistof uit deze spleten.
Teneinde dit te yoorkomen zou men een toestel dienen
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