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Welkomstwoord.
Door vertrek met buitenlandsch verlof genoodzaakt

uit de Redactie te treden, is het mij een aangename
taak hier met een kort woord mijn opvolgers in te
leiden.

Als Voorzitter van de Redactie-commissie zal met
ingang van 1 December 1934 optreden prof. ir.
C. G. J. Vr c c d c n burg h. In de zes maanden,
dat prof. Vreedenburgh deel uitmaakt van
de Redactie, is bewaarheid geworden wat verwacht
werd, n.l. dat het Bestuur van de Groep Ned.-Indië
met hem een zeer goede keuze heeft gedaan.

Na eenige jaren met veel succes werkzaam te zijn
geweest bij den Dienst voor Waterkracht en Electri-
citeit, en aldaar een grondige praktische ervaring te
nebben opgedaan, wijdde prof. Vreedenburghz 'ch na zijn benoeming tot hoogleeraar aan de Tech-
nische Hoogeschool geheel aan de beoefening der
mechanica, welke vanouds zijn liefde had. Hierdoor
~7; en dit blijkt wellicht het beste uit de omvang-nJke lijst van publicaties, die hij het licht deed zien
~ vormt prof. Vreedenburgh «een gelukkig

van iemand, die een groote theoretische
kennis paart aan een gezonden kijk op technische
zaken. Als zoodanig is hij voor ons algemeen Indisch

Technisch Tijdschrift van groote waarde en bij ieder,
die hem meer van nabij kent, bestaat er dan ook
geen twijfel aan, dat hij het tijdschrift met vaste
hand zal leiden naar grooteren bloei.

Als redacteur, gekozen uit de gelederen van de
Vereeniging van Waterstaatsingenieurs, zal optreden
ir. E. E. Hens.

Ir. Hens heeft mij reeds jaren terzijde gestaan
als corrector, vroeger bij De Waterstaats-Ingenieur,
het laatste jaar bij De Ingenieur in Ned.-Indië. Door
dezen arbeid is hij geheel vertrouwd met de tech-
nische verzorging van het tijdschrift, welke hem meer
in het bijzonder ten deel zal vallen. Waar ir. Hens
bovendien over een groote werkkracht en een leven-
dig enthousiasme beschikt, draag ik dit deel van mijn
taak met vertrouwen aan hem over.

Tot slot moge hier nog een woord van hartelijken
dank worden uitgesproken aan den derden redacteur,
dr. ir. L. J. C. van Es, voor de goede samenwer-
king, welke steeds in de Redactie bestaan heeft,
terwijl vanzelfsprekend mijn beste wenschen het
tijdschrift, waar ik mede een der promotors van ben
geweest, op zijn verderen weg vergezellen.

Ir. W. F. E y s v o o g el.



Bij het vertrek van ir. E ijs voogel.
Ongetwijfeld zullen zij, die het redigeeren van

een tijdschrift van eenige beteekenis, nimmer van
nabij hebben medegemaakt, zich bezwaarlijk de
moeilijkheden kunnen indenken, om het binnenge-
komen heterogene materiaal, tot een welverzorgd
leesbaar geheel samen te stellen.

Het lijkt zoo vanzelfsprekend, dat gedurende zoo
vele jaren De Waterstaats-Ingenieur geregeld iedere
maand verscheen, en sinds 1 Januari 1934 De In-
genieur in Ned.-Indië, doch van den arbeid, die daar-
voor door de Redactieleden —in den vrijen tijd
buiten hun dagelijksch werk om — moest worden
verricht, weten alleen insiders. Tot deze insiders be-
hoort ook ondergeteekende.

En zonder aan de verdiensten der andere redactie-
leden iets te kort te doen, mag wel worden gezegd,
dat onder deze stille werkers — althans gedurende
de laatste jaren — de persoon van ir. Eysvoogel
sterk naar voren is gekomen.

Was hij als redacteur van De Waterstaats-Ingenieur,
welke functie hij van April 1930 tot de opheffing
van dat tijdschrift bekleedde, reeds een zeer gewaar-
deerde figuur, na de oprichting van De Ingenieur in

Ned.-lndië, wijdde ir. Eysvoogel zich met zijn
volle werkkracht aan ons nieuwe tijdschrift, om er
van te maken, wat er met de beschikbare middelen
van te maken was, teneinde de doelstelling door de
Commissie van Redactie in het eerste nummer uit-
eengezet, zoo veel doenlijk te verwezenlijken.

De moeilijkheden, welke zich in den beginne voor-
deden, tengevolge van het feit, dat door bijzondere
omstandigheden de drukker van het tijdschrift niet
te Bandoeng was gevestigd, werden geheel overwon-
nen. De goede typografische verzorging en verdeeling
van het binnengekomen materiaal, waren mede aan-
leiding, dat het aanvankelijk pessimisme, dat bij ver-
schillende leden van de Groep Ned.-lndië van het
Koninklijk Instituut van Ingenieurs heerschte, toen
het nieuwe tijdschrift werd opgericht, thans goed-
deels is verdwenen. Zelfs mocht de Redactie meer-
dere malen betuigingen van waardeering in ontvangst
nemen, hetgeen zeer op prijs werd gesteld.

De Redactie wenscht ir. Eysvoogel een aan-
genaam verlof toe en blijft zich voor zijn gewaar-
deerde belangstelling warm aanbevelen.

Prof. ir. C. G. J. V r e"e d e n b u r g h

Moderne onderzoekingen omtrent de extragalaktische nevels
en de meta-galaktische ruimte

door

dr. A. A. E. WALLENQUIST
Voordracht, gehouden den 26en October 1934 voor de Afdeeling Bandoeng der Kon. Natuurkundige Vereeniging
met de leden van het Kon. Instituut van Ingenieurs als gasten.

Onder de extra- of buitengalaktische nevels ver-
staat men hemelobjekten, die buiten onzen Melkweg
thuis hooren en geenerlei verband met den Melkweg
vertoonen. De ware natuur van deze objekten is lang
raadselachtig geweest, maar de onderzoekingen van
de laatste jaren hebben definitief den extragalakti-
sche nevels hun kosmische plaats aangewezen. Zij
zijn inderdaad sterrenstelsels met afmetingen en
eigenschappen, die met ons Melkwegstelsel sterk
overeenkomen.

Het vraagstuk betreffende de ware natuur van de
extragalaktische nevels is nauw verbonden met het
afstandsprobleem. Zuivere meetkundige methoden,
zooals b.v. trigonometrische parallaxmethoden, zijn
bij de afstandsbepalingen tot de extragalaktische ne-
vels absoluut onvoldoende gebleken. Wij zijn der-
halve uitsluitend op indirecte methoden aangewezen.
Met behulp van onze grootste kijkers kunnen de
dichtstbij gelegen extragalaktische nevels gedeelte-
lijk in sterren opgelost worden. Een nader onder-
zoek heeft aan het licht gebracht, dat deze nevels
niet slechts sterren bevatten van verschillende typen,
maar ook andere objekten als open en bolvormige
sterrenhoopen, donkere en heldere nevelvlekken enz.,
die uit ons eigen sterrenstelsel goed bekend zijn.
Deze objekten moeten nu als basis gebruikt worden
voor de afstandsbepalingen.

De extragalaktische nevels worden naar gelang van
hun uiterlijke vormen, welke waarschijnlijk in ver-
band staan met de ontwikkeling dier nevels, in af-
zonderlijke klassen gerangschikt. Ten eerste hebben
wij bol- of ellipsvormige nevels; verder hebben wij
de spiraalnevels, gekarakteriseerd door een diffuse
kern, van waaruit twee diametraal tegenover elkaar
gelegen spiraalarmen ontspringen (b.v. de Androme-
da-nevel) ; en ten slotte hebben wij de onregelmatige
nevels zonder duidelijke spiraalstruktuur. (Hiertoe
behooren b.v. de beide „Wolken van Magelhaens"
aan den zuidelijken sterrenhemel).

Een van de meest nauwkeurige methoden om af-
standen te bepalen tot de extragalaktische nevels
geven ons de veranderlijke sterren van Cepheïde-
type, die in eenige nevels ontdekt zijn. Voor der-
gelijke sterren heeft men namelijk een duidelijk
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verband ontdekt tusschen de periode der lichtwis-
selingen en de absolute helderheid der ster. Kunnen
wij dus uit de waarnemingen de periode van een
Cepheïde afleiden, dan geeft dit verband ons onmid-
delijk de correspondeerende absolute helderheid.
Uit deze en de schijnbare helderheid kan men den
afstand berekenen.

Met behulp van dergelijke indirecte methoden
kunnen wij nu afstanden afleiden tot individueele
extragalaktische nevels, afstanden, die in millioenen
lichtjaren geteld moeten worden. Voor nevels, die
wij niet in sterren kunnen oplossen, kunnen wij de
afstanden schatten met behulp van beschouwingen,
die op hun schijnbare diameters of totale helder-
heden berusten.

De naaste buren onder de extragalaktische nevels
zijn de beide Wolken van Magelhaens. Zij liggen op
een afstand van slechts 100 000 lichtjaren van ons
af en zijn daarom als een soort van begeleider van
ons Melkwegstelsel te beschouwen. De dichtstbij ge-
legen spiraalnevel is de Andromeda-ncvel, wiens
afstand ongeveer 1 '/•> millioen lichtjaren bedraagt.
De middellijn van dien nevel bedraagt ongeveer
100 000 lichtjaren, d.w.z. dezelfde als die van ons
Melkwegstelsel.

Onder de extragalaktische nevels zijn vaak dub-
bele of meervoudige stelsels waargenomen; ook
nevelhoopen, ~supergalaktische clusters" genoemd,
zijn er ontdekt. Een van de mooiste nevelhoopen
is de Coma-cluster in de buurt van den Noordpool
van den Melkweg, die op een afstand van 150 — 200
millioen lichtjaren van ons af ligt en die ongeveer

1 800 nevels bevat.
Spectrographische onderzoekingen omtrent de be-

wegingstoestanden van de extragalaktische nevels
hebben aan het licht gebracht, dat alle onderzochte
nevels, op enkele uitzonderingen na, zich van ons
verwijderen met een snelheid, die evenredig is met
den afstand. Dit eigenaardige verschijnsel, dus het
schijnbaar wegloopen van de extragalaktische nevels,
heeft aanleiding gegeven tot uitgebreide theoretische
beschouwingen over „het uitdijende Heelal". Het
probleem over het uitdijende Heelal is intus-
schen lang niet opgelost en leidt bovendien tot con-
sequenties, die in conflict staan met b.v. de astrophy-
sische onderzoekingen omtrent den ouderdom der
sterren.

Ten slotte heeft spreker getracht op de basis van
de theorie van C h a r 1 i e r een model te geven
van een Heelal, dat oneindig uitgebreid is en een on-
eindige hoeveelheid materie bevat. Men kan op een
elementaire wijze aantoonen, dat die bezwaren tegen
een oneindig Heelal, die uit zuiver natuurkundige
grondslagen voortspruiten, door Olbers en See-
-1 i g e r opgesteld, ondervangen kunnen worden,
wanneer slechts de materie in bepaalde stelsels ver-
deeld is. Men kan ook met behulp van de theorie
van C h a r 1 i e r de condities afleiden, die gelden
moeten voor een oneindig Heelal.

Voor zoover wij den bouw van het Heelal kennen,
ls het approximatief overeenkomstig het oneindige
Heelal van Charlier — de sterren vormen Melk-
wegstelsels (extragalaktische nevels) en de ons be-
kende extragalaktische nevels vormen waarschijnlijk

een stelsel van hoogere orde, het meta-galaktische
stelsel genaamd. —Of er nog andere meta-galakti-
sche stelsels te vinden zijn ver buiten de onze in
de meta-galaktische ruimte, weten wij tot dusver
niet. Overeenkomstig het Heelal van C h arl i e r
zouden wij nog andere meta-galaktische stelsels
moeten verwachten, die tezamen een stelsel van nog
hoogere orde vormen enz. ad infinitum.

De voordracht werd geïllustreerd met een dertig-
tal lantarenplaten.

KEKICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Normalisatie.

Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —

Bragaweg 38 Bandoeng — zijn verkrijgbaar gesteld:
De nieuw verschenen normaalbladen:

N 558: Brandweermaterieel. Verloopkoppelingen
voor perskoppelingen.

N 639/640: Textielgoederen voor ziekenhuizen.
N 258: Pijpleidingen en toebehooren. Smeedbaar

gietijzeren hulpstukken. Overzichtsblad en
algemeene voorschriften.

N 732 t/m 745: Pijpleidingen en toebehooren.
Smeedbaar gietijzeren hulpstukken.

N 673: Klinknagels. Normale steellengten. Typen
klinknagels scheepsbouw verzonken ge-
klonken.

N 406: Damkettingen. Warteleinden.
N 755 t/m 759: Glazen flesschen voor melk.
N 760: Glazen flesschen voor wijn.
N 761 : Glazen flesschen voor bier, limonade en

mineraalwater.
N 680 t/m 682: Witte, gekleurde en zwarte pas-

ta's. Keuringsvoorschriften.

BOEKBESPREKING.

N. V. Ned. Aanneming Maatschappij
v/h F. H. B o e r s m a.

Een platenalbum, gedrukt door de N. V. Zuid-Holl.
Boek- en Handelsdrukkerij te 's Gravenhage.

Dit omvangrijk plaatwerk geeft een beeld van de
vele en belangrijke werken op bouwkundig en water-
bouwkundig gebied, welke in de loop der jaren door
bovengenoemde vennootschap zijn tot stand gebracht.

Allereerst valt de interessante omslag op, een
ontwerp van architect H. Th. W ij d e v e 1 d, ons
bekend als de geestelijke vader van het Ned. pavil-
joen op de wereldtentoonstelling te Antwerpen. Bij-
zonder zinrijk is het machtige in grijs en wit tegen
een bijna zwarten fond uit het ruwe gesteente op-
rijzende kristal voor een bedrijf als de Ned. Aan-
neming Mij. Niet genoeg te prijzen gedachte van
deze firma de verzorging van den omslag in bekwame
hand te leggen.

De inhoud, openend met een voorwoord van de
Directie, waarin de groote vlucht der firma in de
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afgeloopen jaren geschetst wordt, toont ons op helaas
meerdere te overvulde bladen achtereenvolgens de
in Nederland en Ned.-Indië uitgevoerde werken.
Onder de belangrijke van ouderen datum kunnen
worden genoemd het Vredespaleis, het pand v/d
firma Meddens en Hotel Centraal in den Haag, het
Landhuis „St. Hubertus" te Hoenderloo en het Hol-
land-House in Londen. Uit de na-oorlogsjaren stam-
men echter het meerendeel der uitvoeriger gerepro-
duceerde werken, w.o. een voorname plaats innemen:
het gebouw Petrolea, de Rott. Bankvereeniging, de
Nederlanden van 1845, de Bijenkorf, de Haagsche
Courant en het nog niet geheel voltooide Gemeente
jViuseum in den Haag, de fabriek v/d firma v. Nelle,
het kantoorgebouw van de Unilever, de Bijenkorf,
de Koninginnebrug en de Parksluizen te Rotterdam,
de Ned. Handel Mij., het Laboratorium van de Ba-
taafsche te Amsterdam, de Kunstzijde fabriek te
Ede, en verder in Ned.-Indië: het Hoofdkantoor van
de Stoomtram Mij.'n te Semarang, de Ned. Handel
Mij. en het Postkantoor te Batavia, het Gouverneurs-
kantoor en de Marine-steiger te Soerabaja.

W. L.

Morrough, P. O'B r i e n and James E.
G o s 1 i n e.

„The hydraulic ram", University of California
publications in Engineering, Vol. 3, No. 1. Blz.

1 — 58, met 33 figuren in den tekst.
Uitg. University of California Press, Berkeley.

In de inleiding wijzen de schrijvers erop, dat de
theorie van de werking van den hydraulischen ram
tot op heden nog niet tot in details ontwikkeld is
geworden.

Na een beschrijving van de inrichting en de bij
het onderzoek gevolgde werkwijze, worden eenige
gemeten graphieken gegeven van de hydraulische
constanten, terwijl de resultaten van het onderzoek
worden gegeven in een volgend aantal graphieken.
Getracht wordt, de werkwijze van den ram te ont-
leden, waarna een experimenteele bevestiging volgt
van de theorie.

Tenslotte volgen eenige conclusies, welke uit het
onderzoek zijn te trekken, waarbij o.a. opgemerkt
wordt, dat de werking tot op \5 r /r nauwkeurig te
bepalen is.

St.

G. E. B e g g s, R. E. D a v i s and H. E. D a v i s.
„Test on structural models of proposed San Fran-

cisco-Oakland suspension bridge", University of Ca-
lifornia publications in Engineering, Vol. 3. No. 2.
Blz. 59 —166, met 1 plaat en 56 figuren in den
tekst.

Uitg. University of California Press, Berkeley.

Door de schrijvers is een drietal verschillende
modellen onderzocht in het „Engineering Materials
Laboratory of the University of California", in ver-
band met den bouw van een hangbrug tusschen
Rincon Hill in San Francisco en Verba Buena Island.
De totale lengte van de brug bedroeg ongeveer

3000 m. De bedoeling was de berekeningen, welke
gebaseerd waren op de elasticiteitstheorie te con-
troleeren. Deze proeven zijn de eerste op dit gebied
wat betreft omvang en experimenteele bepaling van
den invloed van den wind. De modellen waren ver-
vaardigd op schaal 1 : 100 t.o.v. de werkelijke con-
structie.

Nadat de constructie-details van de modellen ge-
geven zijn, volgt een uitvoerige uiteenzetting van
de gevolgde werkwijze, waarvan opmerkelijk is de
wijze, waarop de temperatuursinvloed nagebootst is,
door nl. de opleggingen naar elkaar toe te trekken
of van elkaar af te drukken al naar gelang men te
doen heeft met een temperatuurstijging dan wel
temperatuurdaling. Voor het verrichten van de metin-
gen was het verder noodig verschillende instrumen-
ten te ontwerpen, welke speciaal voor dit doel ge-
schikt waren.

De resultaten van de proefnemingen zijn vastge-
legd in een aantal graphieken, waaruit verschillende
conclusies getrokken kunnen worden ten aanzien van
het te kiezen type.

Ofschoon men bij de brugberekening volgens de
elasticiteitsleer verschillende factoren van onderge-
schikt belang verwaarloost, welke factoren bij het
model, indien dit een getrouwe nabootsing is van de
eigenlijke brug, wel tot uiting kunnen komen, bleek
desniettemin, dat de verschillende waarden, welke
gevonden werden met behulp van de modellen zeer
goed in overeenstemming waren met de berekende
waarden, zoodat door deze modelproeven het ver-
trouwen versterkt wordt, hetwelk men stelt in de
berekeningsmethode volgens de elasticiteitstheorie,
des te meer waar het hier bijzonder groote bruggen
geldt.

Achterin volgt tenslotte een uitgebreide literatuur-
lijst met betrekking tot de verrichte proefnemingen.

St.

D. Sepp.
Repertorium op de literatuur betreffende de Ne-

tierlandsche Koloniën, voorzoover zij verspreid is in
tijdschriften, periodieken, serie- en mengelwerken.
Achtste vervolg (1931 en 1932) met naamregister.

Uitg. Martinus Nyhoff, 's Gravenhage 1934.

Deze uitgave, welke gelegenheid geeft, kennis te
nemen van publicaties op velerlei gebied, die door
de groote verspreiding anders niet gemakkelijk onder
de oogen van belanghebbenden komen, werd tot
dusver met steun van de Indische Regeering uit-
gegeven. Op dezen steun kan in de toekomst niet
worden gerekend, zoodat ernstig gevaar dreigt, dat
de verdere uitgave van deze samenstelling zal moeten
worden gestaakt, tenzij van de zijde van belangheb-
bende instellingen, vereenigingen of personen eene
bijdrage kan worden verkregen.

Technical publications of the International Tin
Research and Development Council.

Series B No. 1. The properties of Tin, by E. S.
H e d g e s and C. E. H o m e r.
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Een uitvoerige lijst van alle mogelijk denkbare
chemische en physische eigenschappen van het me-
taal tin wordt gegeven. Toe te juichen valt, dat de
maten en gewichten van het metrieke stelsel zijn
gebezigd.

Series A No. 8. The improvement of White Bearing
Metals for Severe Service: Some general Conside-
rations, by D. J. M a c n a u g h t a n.

De vermoeidheidsbreuken van voor lagers gebe-
zigde tinalliages (witmetaal) en de middelen tot ver-
betering worden besproken.

Series A No. 9. The Behaviour of White Bearing
Metals when subjected to Various Deformation Tests.
Part I Indentation Tests, by A. S. Kenne f o r d
and Hu g h ON e i 11. Part II Tensile Tests by
R- Arrowsmith. Part 111 Pounding Tests by
H. Greenwood.

Dit deeltje behandelt verschillende proeven, welke
met tinhoudende witte lagermetalen zijn verricht,
en welke een indruk kunnen geven van de gevolgen
van deformatie bij gebruik in het lager.

Series A No. 10. Some properties of Tin Con-
taining Small Amounts of Silver, Iron, Nickel, or
Copper, by Prof. D. Hanson, E. J. Sandford
and H. Stevens.

Deze publicatie geeft waardevolle inlichtingen om-
trent de aanwezigheid en de ligging van de eutectica
en de mechanische eigenschappen van tinrijke al-
liages.

v. E.

PERSONALIA.

Aan ir. N. ü. R. Schaafsm a, wnJ. hoofd van
het Proefstation voor Drink- en Afvalwaterzuivering
te Manggarai, is wegens zesjarigen dienst acht maan-
den verlof naar Europa verleend, ingaande 5 Januari
1935.

Ir. C. J. Wam e r s, ambtenaar van buiten-
landsch verlof terugverwacht, is benoemd tot inge-
nieur bij den P.T. T.-dienst.

Aan ir. F. Klei n, ingenieur bij 's Lands Water-
staat, is wegens zevenjarigen dienst negen maanden
verlof naar Europa verleend, ingaande 3 April 1935.

Aan K. H. Fron i u s, ingenieur bij 's Lands
Waterstaat, is wegens achtjarigen dienst tien maan-
den verlof naar Europa verleend, ingaande 11
Februari 1935.

Ir. B. El enb aas, ingenieur bij den Provin-
cialen Waterstaat van Oost-Java, is overgeplaatst
van Pamekasan naar Bondowoso, en werkzaam ge-
steld als hoofd van het IVde Waterstaatsdistrict.

Ir. Tien B i e T i o, idem, is overgeplaatst van
Soerabaia naar Pamekasan.

Ir. F. Engelken, idem, is overgeplaatst van
Madioen naar Soerabaia.

KON. INST. v. INGENIEURS.
Groep Ned.-Indië.

AANKONDIGING VAN DE ALGEMEENE VER-
GADERING DER GROEP

te houden te Bandoeng op 12 Januari 1935.
Deze bijeenkomst zal bestaan uit: een technische

excursie in de morgenuren, een algemeene vergade-
ring des avonds, gevolgd door een gemeenschappe-
lijke maaltijd.

Technische excursie naar de Hoofdwerkplaats der
S. S. aan de Maarschalklaan.

Met het oog op de aankomst van het vliegtuig uit
V7eltevreden is het uur van samenkomst gesteld op
half tien aan de Maarschalklaan.

De hoofdingenieur, chef der werkplaats, ir. H. P.
H ijmans van A n r o o y zal een beknopte in-
leiding geven over de toegepaste rationalisatie der
werkzaamheden. Een en ander zal op een rondgang
nader worden getoond en toegelicht.

Algemeene Vergadering des avonds te zeven uur
in het gebouw van het Hoofdbestuur P. T. T., de
Katstraat.

Agenda:
I. Notulen der Alg. Vergadering gehouden te Bata-

via op 26 Mei 1934.
11. Bestuursverkiezing.

111. Begrooting 1935.
IV. Verkiezing verificatie-commissie over het jaar

-1934.
V. Hetgeen verder ter tafel zal worden gebracht.

Het Bestuur stelt voor na afloop der Alg. Verga-
dering een gemeenschappelijke maaltijd te houden
in het „Preanger Hotel", waaromtrent een nadere
convocatie zal worden rondgezonden.

Toelichting punt II der Agenda:
Bestuursverkiezing.

Door drukke werkzaamheden zijn genoodzaakt af
te treden ir. C. M e n s c h a a r, Voorzitter, ir. A. P.
Adama van Scheltema, Secretaris, terwijl
volgens reglement aan de beurt van aftreden is Ge-
neraal L. C. van de Kasteel e, Lid.

Het Bestuur der Groep is van meening, dat door
den overgang van het voormalig departement der
B. O. W. naar Bandoeng, als onderdeel van het
nieuwe departement van Verkeer en Waterstaat, de
keuze voor nieuwe bestuursleden te Batavia steeds
geringer is geworden. Het bestuur doet daarom de
suggestie om de overbrenging van het Groepsbestuur
naar Bandoeng in overweging te nemen.

Hierdoor zou tevens tegemoet kunnen worden
gekomen aan den wensch om een waterstaatsingenieur
in het groepsbestuur op te nemen.

Het Bestuur noodigt de leden uit om vóór 10 Jan.
a.s. een voordracht voor vier candidaten voor de
bezetting van de opengekomen bestuurszetels te wil-
len indienen bij het secretariaat Koningsplein Oost
15, Batavia-C.

Van de zijde van het Bestuur wordt gaarne de
volgende voordracht onder de aandacht der leden
gebracht:

Ir. C. H i 11 e n, hoofd van den P. T. T.-dienst,
Voorzitter,

Ir. H. van der Veen, ingenieur bij den ra-
diodienst, Secretaris,

Ir. Ch. F. van Haeften, hoofd van de afd.
Irrigatie bij het Dept. V. en W., Lid, terwijl aan-
bevolen wordt de plaats van Generaal van de
K a s t e e 1 e korten tijd vacant te houden, ten
einde daarin te kunnen benoemen Kolonel S t a-
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t i u s Muller, die momenteel nog in Europa ver-
toeft, doch begin Februari 1935 in Indië wordt terug
verwacht.

De officieele candidatenlijst zal vóór de algemeene
vergadering worden bekend gemaakt, waarna even-
tueel stemming zal plaats hebben.

Gemeenschappelijke maaltijd.
Het Bestuur stelt voor na afloop van de algemeene

vergadering een gemeenschappelijke maaltijd te
houden in het Preanger Hotel. Hieromtrent zal een
nadere convocatie worden rondgezonden.

Commissie van Toezicht.

Als lid der Commissie van Toezicht op De In-
genieur in Ned.-lndië heeft bedankt ir. G. S.
Goemans.

Het is hier de plaats, in het bijzonder te memo-
reeren, het groote aandeel, dat ir. Goemans in
samenwerking met de irs. H. S. van Lennep
en W. F. Eysvo o g e 1 heeft gehad, in de tot-
standkoming van ons tijdschrift.

De Groep Ned.-lndië van het Koninklijk Instituut
van Ingenieurs is hem daarvoor veel dank ver-
schuldigd.

Alhoewel ir. Goemans voortaan geen directe
bemoeienis meer zal hebben met de redactioneele
leiding van De Ingenieur in Ned.-lndië, zoo vleit
de Redactie zich echter met de hoop, dat het gees-
telijk contact bewaard zal blijven, en dat hij de zelfde
belangstelling zal blijven koesteren voor de verdere
ontwikkeling van ons tijdschrift, waarvan hij een zoo
actieve promotor is geweest.

Vreedenburgh

Verslag van de vergadering van den Kring
Batavia.

Op Donderdag 25 October j.l. is in het gebouw
van de Koninklijke Natuurkundige Vereeniging te
Batavia-C, eene vergadering van den Kring Batavia
gehouden, waarin ir. S. Snu y f een voordracht
hield over „De levering van water aan den kleinen
man naar aanleiding van den verbruiksbegrenzer
N i e u w k a m p".

Nadat de kringleider ir. A. C. 1 n g e n e g e r e n
de bijeenkomst heeft geopend met een hartelijk woord
van welkom tot allen, speciaal tot de vele introducé's,
uit wier aanwezigheid de groote belangstelling blijkt
voor de voordracht, die op de agenda staat, wordt
door hem allereerst aan de orde gesteld:

De verkiezing van een nieuwen kringleider
Ir. Ingenegeren zelf treedt thans als zoo-

danig af en heeft den heer ir. J. C h. de Willi-
gen verzocht hem als kringleider op te volgen.
De bepalingen in het reglement zijn niet zeer duide-
lijk over den duur van het bestuurslidmaatschap in
verband met de tusschentijdsche aanvulling van
vacatures door het bestuur, zoudat de nieuw op-
tredende kringleider zal moeten nagaan, wanneer
het zijn beurt van aftreden zal zijn.

Het is niet zonder weemoed, dat spr. afscheid
neemt als kringleider. Ruim 5 jaren heeft hij deze

functie vervuld en het is een buitengewoon aange-
name bestuurspositie geweest, waarin hij op de pret-
tigste wijze met alle kringleden heeft kunnen omgaan.
Spr. dankt voor de welwillendheid, waarmede men
al dien tijd zijn werkzaamheid als voorzitter heeft
aangezien, doch acht verversching van krachten van
tijd tot tijd nuttig. Hij besluit met den kring Batavia
een lang en bloeiend bestaan toe te wenschen.
(A p p I a u s).

Ir. de Willigen stelt er als nieuw opgetre-
den kringleider prijs op namens den kring een enkel
woord te spreken tot ir. Ingene g c re n. Hij
bedankt dezen voor de vele moeite, die hij zich
gedurende 5 jaren heeft gegeven om leven en be-
weging in den kring gaande te houden. Dat hij daarin
is geslaagd, zal niemand ontkennen, die het kring-
leven heeft meegemaakt, en het is zijn blijvende
glorie.

Het voorzitterschap van ir. Ingenegeren
heeft zich gekenmerkt door een bloeiend vereni-
gingsleven en vergaderingen met een vroeger on-
gekende opkomst. Zijn omgang met de leden van
den kring was, zooals hijzelf reeds heeft geconsta-
teerd, ook altijd zeer aangenaam. Bijzonderen dank
aan den heer Ingenegeren voor alles, wat
hij in het belang van den kring heeft gedaan!
(Applaus).

Het woord is thans aan ir. S n u y f voor het
houden van bovenvermelde voordracht. Alvorens
zijn causerie aan te vangen, merkt de heer S n u y f
op, dat hetgeen hij vanavond zal bespreken een
gedeelte vormt van de resultaten van den arbeid,
dien hij in de afgeloopen jaren heeft verricht in
samenwerking met den thans afgetreden en den
nieuw optredenden kringleider van Batavia. Zoowel
met ir. Ingenegeren als met ir. de Wi 1-
lig e n heeft spr. op prettige en nuttige wijze
samengewerkt. Voor eerstgenoemde is vermoedelijk
thans het einde van die samenwerking gekomen,
spr. hoopt dat ze voor ir. de Willigen en
hemzelf nog lang zal kunnen worden gecontinueerd.

Het verslag van de causerie van ir. S n u y f zal
in een volgend nummer van dit tijdschrift worden
opgenomen.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.
Aangenomen en voorgestelde nieuwe leden.

De voorgestelde leden, genoemd in No. 11 van
dit tijdschrift, zijn aangenomen.

Als gewoon lid worden voorgesteld:
Ir. J. Bos m a, Bedrijfsingenieur van de Alg.

Ned. Ind. Electriciteit Mij., van der Hoopweg 12,
Semarang.

Dr. H. P h i 1 i p p i, Directeur van de N. V. Alg.
Maatschappij voor Mijnbouw en andere Concessiën,
Dagoweg 135, Bandoeng.

Ir. J. Regeer, Ingenieur bij 's Lands Water-
staat, Mataram, Lombok.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
worden voor 20 Januari 1935 ingewacht bij het
Secretariaat, Koningsplein Oost 15, Batavia-Centrum.
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INHOUD: Geheimhouding bij de Radiotelegrafie en de Radiotelefonie, door ir. H. van der Veen

/Geheimhouding bij de Radiotelegrafie en de Radiotelefonie
door

ir. H. VAN DER VEEN,
hoofd van het Bedrijf der P. T. T.-Radiostations op Java

Aan de hand van de betreffende bepalingen in de internationale verdragen wordt nagegaan, welke maatre-
gelen in Nederlandsch-Indië administratief en juridisch zijn vastgesteld ter bewaking der geheimhouding. Daarna
worden de technische voorzieningen besproken, welke getroffen zijn om het geheim te verzekeren bij radiotelegraaf
en radiotelefoon.

Inleiding.
In de beschouwing van het vraagstuk van geheim-

houding bij het overbrengen van berichten langs
electrischen weg dringeen zich twee standpunten naar
voren, welke beide van belang zijn. Men kan toch
trachten door administratieve en juridische maat-
regelen mededeelingen omtrent die berichten aan
anderen dan de betrokken partijen te beletten, ter-
wijl men tegelijkertijd vooral door technische maat-
regelen kan trachten te beletten, dat onbevoegden
van die berichten kennisnemen. Daar beide werk-
wijzen ten nauwste samenhangen, zullen in dit artikel
vooraf in het kort de juridische grondslagen behan-
deld worden.

In overeenstemming met de officieele Nederland-
sche vertaling van het Internationaal verdrag van
Madrid (1932) zal in dit artikel de gezamenlijke
telegrafische en telefonische wijze van overbrenging
van berichten, zoowel langs geleidingen als draad-
loos, worden samengevat ondef den naam van verre-
berichtgeving.

Internationale regelingen.
Het recht op geheimhouding bij verreberichtge-

ving heeft zijn juridischen grondslag in het recht van
ieder gebruiker op zijn „sphère privée". Hoewel dus
het geheimhoudingsrecht bij verreberichtgeving uit
den aard der zaak een vrij modern begrip is, is de
juridische grondslag afgeleid uit een der grondbe-
ginselen, welke in de Fransche Revolutie werden ge-
proclameerd, n.l. dat de vrije uitwisseling van ge-
dachten en meeningen een van de grondrechten van
aen mensch is.

Zoo voegde zich het recht op het telegraafgeheim,
toen de lijn-telegraaf voor openbaar gebruik werd
opengesteld, bij de andere rechten op geheimhouding,
waarop het individu aanspraak heeft, indien hij me-
dedeelingen toevertrouwt—vrijwillig, dan wel nood-
zakelijkerwijs— aan derden. De ontwikkeling van
het recht op geheimhouding bij telefonische over-
brenging langs geleidingen is uit den aard der zaak

van lateren datum: de telefoon toch kwam eerst later
tot ontwikkeling. Door de opkomst van de techniek
van de overbrenging van telegrammen langs den
radioweg is het vraagstuk van geheimhouding meer
acuut geworden, doordat anderen dan tot kennis-
nemen bevoegden met zeer eenvoudige middelen van
de berichten konden kennisnemen. De ontwikkeling
van de radiotelefonie in de laatste vijf jaren heeft de
belangstelling voor dit vraagstuk slechts vergroot.

Reeds in het begin van zijn ontwikkeling verkreeg
de telegraaf een internationaal karakter, dat slechts
door verdragen kon worden geregeld. Het telegraaf-
geheim is daarbij steeds een belangrijk punt geweest
in de internationale verdragen. Dit punt werd later
min of meer gewijzigd overgenomen door de telefoon-
en de radio-telegraafverdragen. Een overzicht over
de gehouden conferenties geeft tabel I.

Noot: De met d aangeduide conferenties zijn diploma-
tieke conferenties geweest, waarop verdragen werden
uitgewerkt.

De met a aangeduide conferenties zijn administratieve
conferenties geweest, waarop administratieve en techni-
sche reglementen werden uitgewerkt, dienende voor de
regeling van den goeden loop van het internationale ver-
keer.

Tabel I. internationale conferenties betreffende de
verreberichtgeving.

internationale (Lijn) Telegraaf
:n (Lijn) Telefoon Conferenties

Internationale Radiotele-
graaf en Radiotelefoon

Conferenties

d Paris
d Wien
d Roma
d St. Petersburg
a London
a Berlin
a Paris
a Budapest
a London
a Lissabon
a Paris
a Brussel

1865
1868
1872
1875
1879
1885
1890
1896
1903
1908
1925
1928

d Berlin
d London
d Washington

1906
1912
1927

d Madriid 1932



Zonder verder op de geschiedkundige ontwikkeling
van het recht op geheimhouding in te gaan moge
uit dit overzicht blijken, dat thans alle internationale
verkeer, dat onder den naam van verreberichtgeving
kan worden samengevat, geregeld is bij het Interna-
tionaal Verdrag betreffende verreberichtgeving van
Madrid (1932), tot welk verdrag Nederlandsch-Indië
is toegetreden.

Artikel 24 van dit verdrag luidt:

Geheimhouding der verreberichten.
§ 1. De verdragsluitende regeeringen verbinden

zich alle mogelijke maatregelen te nemen, die ver-
eenigbaar zijn met het gebruikte stelsel van verre-
berichtgeving teneinde het geheim der internationale
berichten te verzekeren.

§2. Zij behouden zich evenwel het recht voor,
de internationale berichten mede te deelen aan de
bevoegde autoriteiten, teneinde hetzij de toepassing
van haar binnenlandsche wetgeving, hetzij de uit-
voering van internationale verdragen, waarbij de
belanghebbenderegeeringen partij zijn, te verzekeren.

In het bij het verdrag van Madrid behoorende
Algemeen Reglement treft men dan nog de volgende
bepalingen aan betreffende geheimhouding:

Artikel 2.

Geheimhouding der radioberichten.
De administraties verbinden zich de noodige maat-

regelen te nemen tot het doen verbieden en tegen-
gaan van:

a) het opvangen, zonder machtiging, van radio-
berichten, die niet bestemd zijn voor algemeen ge-
bruik door het publiek;

b) het ruchtbaar maken van den inhoud of een-
voudig van het bestaan, de openbaarmaking of het
gebruik, zonder machtiging, van radioberichten die
al of niet opzettelijk zouden zijn opgevangen.

Artikel 3.

Vergunning.
De houder van een vergunning is verplicht het

geheim van de verreberichten te bewaren, zooals
bepaald is bij artikel 24 van het Verdrag. Voorts
moet uit de vergunning blijken dat het verboden is
andere radiocorrespondentie op te vangen dan die
welke het station gemachtigd is te ontvangen en dat,
ingeval zulke correspondentie onopzettelijk wordt
ontvangen, zij noch weergegeven, noch aan derden
medegedeeld, noch voor eenig doeleinde gebruikt mag
worden en dat zelfs aan het bestaan er van geen
bekendheid mag worden gegeven.

Uit het bovenstaande volgt dus, dat de bij het
verdrag aangesloten staten de geheimhouding be-
schermen van internationale verreberichten.

Ned. Indische regelingen.
Thans volgt de vraag, hoe in Nederlandsch-Indië

het geheim bij de verreberichtgeving verzekerd
wordt.

Bij de behandeling der administratieve en juridi-
sche bescherming van geheimhouding bij verrebe-
richtgeving komen twee punten ter sprake:

le. Geheimhouding door tot kennisnemen bevoeg-
den (b.v. telegrafisten, telefonisten) en

2e. Geheimhouding tegenover tot kennisnemen
onbevoegden (b.v. gebruikers van een omroepont-
vanger).

De eerste categorie wordt vernamelijk preventief
beheerscht door administratieve rechtsmiddelen: de
eed van geheimhouding, de schriftelijke verklaring
of de voorlezing van de desbetreffende artikelen bij
indiensttreding. Repressief kunnen administratieve
of disciplinaire maatregelen genomen worden. Dit is
in het algemeen wel de meest effectieve groep van
maatregelen. Bij den P. T. T.-dienst wordt dan ook
steeds weer nadrukkelijk de aandacht gevestigd op
de bestaande zeer imperatieve voorschriften van den
dienst. In artikel 2 van het Indische Telegraafregle-
ment 1934, staat dienaangaand het volgende vermeld:

§ 1. Hun, die met den telegraafdienst zijn belast,
is elke mededeeling omtrent telegrammen, anders
dan aan hen, die tot kennisneming bevoegd zijn,
verboden, en dit verbod wordt in hunnen eed van
geheimhouding vermeld, onverminderd de straffen
bij algemeene verordening* tegen het schenden van
het telegraafgeheim bedreigd.

Dit artikel is wederom uitgewerkt in de voorschrif-
ten betreffende den telegraafdienst. Hierop verder
ingaan zou buiten het bestek van dit artikel vallen.

Slechts dient te worden vermeld, dat op overeen-
komstige wijze het telefoongeheim gewaarborgd
wordt in artikel 37 van de bepalingen, voorwaarden
en tarieven, betreffende den Telefoondienst, luiden-
de:

Den ambtenaren, beambten of andere personen met
den telefoondienst belast, is elke medcdeeling om-
trent gesprekken anders dan aan hen, die tot ken-
nisneming bevoegd zijn, overeenkomstig hun ambts-
eed verboden op de bij algemeene verordening be-
paalde straffen.

Strafbepalingen betrekking hebbende op misdrij-
ven gepleegd tegen schending van dezen door be-
palingen en voorschriften vastgelegden eisch tot ge-
heimhouding door personen, belast met de bediening
van het telegraaf- en het telefoon-verkeer zijn ver-
vat in artt. 322 en 430 tot en met 434 van het Wet-
boek van Strafrecht.

Ook tegen misdrijven met betrekking tot geheim-
houding gepleegd door de tweede categorie van per-
sonen —de tot kennisnemen onbevoegden — zijn
zeer positieve en verstrekkende maatregelen te ne-
men.

Zoo wordt bijvoorbeeld, wat betreft de geheim-
houding van verreberichten de bezitter van een radio-
ontvangtoestel aan banden gelegd door de voorschrif-
ten, betreffende de wijze waarop en de voorwaarden
waarover vergunning tot het aanleggen, hebben en
gebruiken van een radio-ontvanginrichting kan wor-
den verleend. Artikel 3 hiervan luidt toch:
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Zonder bijzondere, door de Regeering te verleenen
vergunning is het verboden van berichten, en mede-
deelingen, welke worden opgevangen en bestemd
zijn voor bepaalde personen of lichamen, op eenige
wijze aanteekening te houden, dan wel den inhoud, de
strekking cf het bestaan daarvan aan een derde
bekend te maken of te laten worden.

Ook hierop slaat weer een artikel uit het Wetboek
van Strafrecht:

Artikel 519 bis
* let hechtenis van ten hoogste drie maanden of

geldboete van ten hoogste duizend gulden, wordt
gestraft:

'e. hij die den inhoud van hetgeen door middel
van een onder zijn beheer staand, door hem ge-
bruikt toestel voor Radio-ontvangst is opgevangen
en, naar hij redelijkerwijze moet vermoeden, niet
vo °r hem of voor het publiek bestemd is, hetzij
openlijk bekend maakt, hetzij aan een ander mede-
deelt, indien hij redelijkerwijze moet vermoeden dat
°Penlijke bekendmaking van den inhoud volgen zal
en zoodanige bekendmaking volgt;

2e. hij, die door middel van een toestel voor Ra-
dio-ontvangst opgevangen nieuwsberichten openlijk
bekend maakt, indien hij daartoe niet bevoegd is,
dan wel degene, van wien hij die berichten heeft
ontvangen, tot de afgifte daarvan niet bevoegd is.

Tot zoover de enkele grepen, die hier gedaan
kunnen worden met betrekking tot de administratieve
maatregelen, welke genomen zijn om in Ned.-Indië
een beveiliging van de geheimhouding te verzekeren.

waar Ned.-Indië zich verbonden heeft alle moge-
lijke maatregelen te nemen, die vereenigbaar zijn
met het gebruikte stelsel van verreberichtgeving ten
einde het geheim der berichten te verzekeren, is het
hier thans zaak om de in Indië, en in het kort tevens
de mogelijk in andere landen afwijkende, getroffen
technische maatregelen de "revue te laten passeeren.Aangezien deze maatregelen bij de radio-telegraaf
geheel verschillen van die bij de radio-telefoon, wor-
den zij hierna afzonderlijk behandeld.

RADIOTELEGRAFIE EN GEHEIM-
HOUDING.

Algemeen.
Bij het onderwerp „Radiotelefonie en Ge-

heimhouding" worcj t aangegeven, waarom
slechts een klein aantal van het ter wereld aan-
wezige luisteraars in staat zal zijn op een
bepaalde verbinding te luisteren. Deze beper-
king ontstaat door de aan het gebruik der radio-
frequenties inhaerente overdrachts-eigenschap-
pen, zooals de eigenschap dat elk der frequen-
tie-groepen slechts voor één bepaalde alge-
meene richting en dan nog slechts op bepaalde
ur en van den dag geschikt is. Bij deze beper-
king doet zich bij de telegrafie nog de eisch
kennen, dat de persoon, die de mogelijk lang-
zaam uitgeseinde Morse-telegraafsignalen bij
ontvangst wil begrijpen, dit Morse-alphabet

machtig moet zijn. Hierdoor wordt de categorie van
niet tot kennisnemen bevoegden zeer beperkt. Doch
om ook aan deze kleine categorie nog het afluisteren
te beletten zijn maatregelen noodig.

Teneinde een overzicht te geven van de waarde
van de verschillende in gebruik zijnde telegraaf-
systemen uit het oogpunt van geheimhouding, zullen
zij hieronder achtereenvolgens worden behandeld.

Morsesystemen
De draadlooze telegrafie werkt tegenwoordig nog

algemeen met het Morse-alphabet. De afhankelijk-
heid van allerhande storende natuurverschijnselen,
welke wel door het menschelijk oor of oog, doch
niet door instrumenten kunnen worden onderschei-
den, maakt zonder meer de direkte toepassing van
de synchroontelegraafsystemen of de verreschrijvers,
welke op lijnverbindingen in gebruik zijn, op radio-
verbindingen thans nog niet mogelijk.

Morsegehoorontvangst
De meest eenvoudige wijze van overbrenging van

telegrafische berichten is die, welke zich van het
Morse-alphabet bedient. Hierbij wordt elke letter
weergegeven dcor een combinatie van kortere en
langere impulsen. Indien dit door een geoefend tele-
grafist geschiedt kan, uit de hand met een telegraaf-
sleutel geseind, hierbij maximaal een volgehouden
snelheid van ongeveer twintig woorden per minuut
(18 Baud) bereikt worden. Deze snelheid is voor een
persoon, die het Morse-alphabet goed machtig is, met
een koptelefoon op het gehoor gemakkelijk te vol-
gen. Deze wijze van zenden is dan ook niet als vol-
doende geheim te betitelen.

Morscschrijf ontvangst
De met gehoorontvangst te bereiken snelheid is

echter voor een normaal bezette verbinding onvol-
doende om het verkeer af te werken. Bij de radio-
telegrafie gaat men op het ontvangende telegraaf-
kantoor spoedig over tot het neerschrijven van de
ontvangen teekens door middel van een amplitude-
schrijver (draaispoelschrijver, undulator of recorder),
zie fig. 2, welke, tezamen met den perforateur en

Fig. i. Morse-automaat,
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den Morse-automaat, zie fig. ƒ, voor het uitseinen,
een snelmorse-apparatuur vormt. Hiermede kunnen
de telegrammen met snelheden van vijftien tot drie-
honderd woorden per minuut (13 — 260 Baud) wor-
den verwerkt. Het is duidelijk, dat bij een dergelijke
verbinding, waarbij b.v. in Ned.-Indië gewoonte is
de telegrammen met een minimum van 40 woorden
per minuut (36 Baud) te verwerken, de geheimhou-
ding zeer veel verhoogd is. Men dient toch over de
ontvanginrichting en tevens over den amplitude-
schrijver te beschikken, wil men de overgeseinde
berichten kunnen onderscheppen.

Code.
Het is hier de plaats om van de zuiver technische

beschouwing een oogenblik af te wijken en over de
kwestie van „cipher" en „code" uit te wijden. De
algemeene beteekenis van de woorden „cipher" en
„code" is die van een kunstmatige taal, welke tus-
schen twee partijen wordt gebruikt.

Een bericht in een kunstmatige taal, waarvan het
karakter niet aan derden wordt bekend gesteld, kan
in het algemeen „cipher" genoemd worden, als letter
voor letter van het bericht in de plaats gesteld is
van de overeenkomstige letters van den origineelen
tekst.

Het woord „code" wordt vaak synoniem aange-
nomen met „cipher", doch als regel beduidt „code",
dat geheele tekstgedeelten worden vervangen door
uitspreekbare woorden of lettergrepen of groepen
van cijfers. Zoo wordt „code" zeer veel gebruikt in
het gewone telegraafverkeer, niet zoo zeer vanwege
de vergroote geheimhouding, doch voornamelijk om
den tekst te verkorten.

Bij de beschouwing van „ciphers" is het volgende
als grondslag aan te nemen. Theoretisch en praktisch
is aangetoond, dat alle „ciphers", zelfs de meest
elementaire, onontcijferbaar zijn, indien het voor
ontcijfering beschikbare materiaal voldoende beperkt
is. Verder is, theoretisch althans, ieder „cipher"
analytisch ontcijferbaar, indien voldoende materiaal
en tijd beschikbaar zijn. Op grond van deze over-
wegingen zijn z.g. cryptografen geconstrueerd. Dit
zijn apparaten, waarbij letter voor letter volgens een
bepaalde instelling wordt omgezet, terwijl de instel-
ling willekeurig kan worden gewijzigd. Dit laatste

kan bijvoorbeeld dag na dag, be-
richt na bericht of zelfs letter na
letter geschieden. Doordat hierbij
het aantal combinaties in de mil-
lioenen loopt, is ontcijferen uitge-
sloten bij juist gebruik der appara-
ten.

Deze cryptografen kunnen elec-
trisch verbonden worden met de
perforateurs op het seinende tele-
graafkantoor, waardoor de letters
van den tekst vóór het uitseinen in
Morseschrift automatisch worden
omgezet in de met de bepaalde in-
stelling van den cryptograaf over-
eenkomende andere letters. Bij het
overtikken van het na de uitseining
op den amplitudeschrijver ontvan-

gen schrift wordt de cryptograaf in het ontvangende
telegraafkantoor op de vooraf overeengekomen be-
gininstelling electrisch met de schrijfmachine ver-
bonden. Bij het aanslaan van de cryptograaftoetsen
volgens het ontvangen recorderschrift, tikt de schrijf-
machine de juiste letter op het ingeschoven telegram-
formulier.

Synchroontclcgraaf en verteschrijver.
Uit praktische overwegingen, vooral wat vereen-

voudiging in de bediening op het ontvangende tele-
graafkantoor betreft, werd reeds bij het begin van
de groote uitbreiding van het radiotelegraafverkeer
gezocht naar een bevredigende oplossing voor de
toepassing van synchroontelegraafsystemen en verre-
schrijvers op radioverbindingen. Door het feit, dat
vooral luchtstoringen en sluiering verminkingen doen
ontstaan, die bij de lijntelegrafie niet voorkomen,
zijn deze systemen niet zonder meer te gebruiken
bij de radio. Zij werden toch voor lijnverbindingen
ontwikkeld. Tegenwoordig is men met de omwerking
zoover, dat in de naaste- toekomst toepassing op bij-
voorbeeld de drukste verbindingen in het uitzicht
gesteld kan worden.

Deze systemen dienen allen op de een of andere
wijze uitgerust te zijn met een middel, dat min of
meer synchroonloopen van zend- en ontvangappara-
tuur waarborgt. Bij deze toestellen komt verder
steeds een bepaalde combinatie van impulsen en
rusten met een bepaald letterteeken overeen.

Uit het oogpunt van waarborging der geheim-
houding zijn deze wijzen van seinen weer een stap
dichterbij dan het Morse-systeem. Men dient voor
een zekere mate van synchroonloopen van de appa-
raten te zorgen, hetgeen bij amplitudeschrijvers voor
Morseschrift niet noodzakelijk was.

Facsimile telegraaf
Het meest ontwikkeld ook uit oogpunt van geheim-

houding is wel de facsimile telegraaf. Hierbij wordt
toch van het over te seinen telegramblad ieder uiterst
klein oppervlakte-element door middel van een foto-
cel volgens den lichtindruk geanalyseerd en in een
electrischen impuls omgezet. Deze indrukken worden
achtereenvolgens met groote snelheid overgeseind,

Fig 2. Amplitudcschnjvcr
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om op het ontvangende station fotografisch weer op
e J u' s te plaats ten opzichte van de overige opper-vlakte-elementen afgedrukt te worden. Iedere letter

komt dus niet, zooals bij alle hiervoor behandelde
systemen wel het geval was, met een vaste combinatie
van impulsen en rusten overeen. Hierbij komt dan
tevens de eisch van zeer groote nauwkeurigheid in
de synchronisatie van de twee met elkaar werkende
toestellen. Een afbeelding van de facsimile telegraaf-
apparatuur te Bandoeng is gegeven in fig. 3.

Niettegenstaande bijvoorbeeld de facsimile tele-
graafverbinding tusschen Bandoeng en Amsterdam
vooral uit een oogpunt van snelheid van aflevering
van de telegrammen nog belangrijke praktische be-
zwaren biedt, wordt hiervan, mede door den extra
grooten waarborg van geheimhouding, een toenemend
gebruik gemaakt.

Fig. 3. Facsimile telegraaf-apparatuur

RADIOTELEFONIE EN GEHEIMHOUDING

Algemeen.
Het net van internationale telefoonverbindingen

heeft zich vooral na den grooten oorlog zeer sterk
uitgebreid.

De versterkertechniek nam door de
snelle ontwikkeling van de ontladings-
buizen in de laatste tien tot vijftien jaren
zulk een vlucht, dat het overbruggen van
grootere afstanden door middel van lijn-
en kabeltelefonie eenvoudiger en goed-
kooper werd. Dit vond vooral daar plaats,
waar versterkers gemakkelijk konden
worden opgesteld in de geleidingen, d.w.z.
in landleidingen. Tegelijkertijd breidde
zich de kennis uit van de nikkel-ijzer al-
liages, en de toepassing hiervan op cor-
rectie van optredende moeilijkheden bij
overdracht op langere kabels. Zoo ont-
wikkelden zich in Europa, Noord-Amerika,
Australië en later ook in Zuid-Amerika
vier groote complexen internationale lijn-
telefoonnetten, terwijl in Azië, Afrika en
Oceanië groepen van minder samenhan-
gende telefoonnetten ontstonden.

De ontwikkeling van de radiotechniek,
welke overbrugging van oceanen en on-
bewoonde werelddeelen even eenvoudig
maakte, als het werken over kortere af-
standen, deed het middel aan de hand tot
onderlinge doorverbinding van de genoem-
de groote net-complexen.

De eerste voor commercieel verkeer
geopende radiotelefoonverbinding was die
op de lange golf, welke tusschen Londen
en New Vork tot stand kwam. Deze werd
in Januari 1927 opengesteld. Het telefo-
neeren op de lange golven is uiteraard
aan belemmeringen onderworpen, welke
een economisch loonenden verderen uit-
bouw niet direct mogelijk maakte. Toch
ook werd in Indië aan telefoneeren met
Nederland op lange golven gedacht, toen
met de ontwikkeling der techniek het ge-

bruik van korte golven mogelijk werd
De korte golven toch gaven een oplossing voor

de verschillende moeilijkheden, welke zich voordeden
bij het gebruik van lange golven en openden econo-
misch bezien een veel aanlokkelijker perspectief.
De ontwikkeling werd dan ook krachtig aangevat.
Het eerste gesprek tusschen Ned.-Indië en Nederland
werd in 1927 gevoerd. Het commercieel verkeer op
deze verbinding werd 5 Januari 1929 opengesteld.
Sindsdien ontwikkelde hier te lande en in het buiten-
land het radiotelefoonnet zich gestadig.

Er bestaan thans aanwijzingen, dat het wereldnet
van radiotelefoonverbindingen in de reeds zeer naaste
toekomst vrijwel volledig zal zijn uitgebouwd. De
laatste missende grootere schakel toch is Japan.
Eind 1932- verkreeg de juist opgerichte International
Telephone Company toestemming om ook in Tokio
voor de radiotelefoonverbindingen het noodige tot
stand te brengen. Tegen het einde van dit jaar zal
ongetwijfeld Japan ook opgenomen zijn in het
wereldtelefoonverkeer -). Dan bestaat de technische
mogelijkheid om zonder veel omslag van bijvoorbeeld
iedere telefoonaansluiting op Java uit verbinding

-') De aansluiting van het Ned.-Indische telefoonnet
op het Japansche had inmiddels op 26 October j.l. plaats.
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te verkrijgen met ruim QQ c/( van alle telefoons ter
wereld. Dat is dus met ruim 30 000 000 telefoon-
aansluitingen.

Eisch van geheimhouding.
Een behoorlijke commercieele exploitatie van het

hier geschetste internationale radiotelefoonnet zou
niet mogelijk zijn, indien aan de gebruikers geen
garantie kon worden gegeven van vrije uitwisseling
van gedachten, zonder onbevoegd meeluisteren door
derden. Waar naast het commercieele radiotelefoon-
verkeer zich de omrcep zeer sterk uitbreidde, kon
verwacht worden, dat zeer velen in de gelegenheid
zouden zijn, behalve den omroep, tevens het com-
mercieele radiotelefoonverkeer af te luisteren op
hun ontvanger. Er bestaan echter factoren, welke
ontoelaatbare onderschepping van radiotelefoonbe-
richten vanzelf reeds bemoeilijken.

Zoo is o.a. de veldsterkte voor vaste commercieele
verbindingen vaak belangrijk kleiner dan die, welke
voor den omroep in gebruik zijn. Door het gebruik
van zeer gevoelige ontvangers, welke opgesteld zijn
op storingvrije plaatsen en gevoed worden door ge-
richte antennesystemen, kunnen deze diensten zelfs
in minder gunstige oogenblikken nog in stand wor-
den gehouden. De onderste grens van de veldsterkte
voor omroepdiensten wordt gewoonlijk gesteld op de
orde van grootte van 1 000 (i V/m, terwijl een goede
commercieele telefoonverbinding onder bepaalde om-
standigheden nog mogelijk is met een veldsterkte
van 1 ii V/m.

Verder wordt voor het allergrootste gedeelte van
de commercieele diensten gebruik gemaakt van korte
golven, van welke reeds het aantal luisteraars be-
perkt wordt door het ~skip distance"-effect en door
ongeschiktheid van de golven voor afstanden en rich-
tingen, anders dan de algemeene afstand en richting,
waarvoor zij op een bepaald oogenblik in gebruik
genomen zijn. De toepassing van gerichte antennes
bij de zendinstallatie, waardoor de veldsterkte in de
juiste richting vergroot wordt, ten koste van die
voor het gebied, dat buiten de juiste richting gelegen
is, verkleint tevens het mogelijke aantal onbevoegde
luisteraars.

Indien de ontoelaatbare ontvangst nog mocht voor-
komen, is deze in de meeste gevallen beperkt tot één
zijde van het gesprek en dit maakt met het optreden-
de sluiereffect het volgen van het geheel een vrij
hopelooze aangelegenheid.

Toch deed zich de vraag gevoelen naar een instal-
latie, waardoor de spraak, welke over de radiotele-
foonverbinding wordt uitgezonden, zoodanig wordt
gewijzigd, dat de ontvangst ervan door een niet daar-
toe gerechtigd luisteraar uiterst moeilijk en kostbaar
wordt. Het is mogelijk om systemen van geheim-
houding uit te voeren, die zoo ingewikkeld zijn, dat
het ontwarren zeer veel tijd neemt en een uitgebreid
en duur instrumentarium noodig maakt, zoodat prak-
tisch gesproken het systeem als geheim kan worden
aangemerkt.

De algemeene benaming „geheimhoudingssysteem"
is in het Nederlandsch eenigszins misleidend, aan-
gezien van een absoluut verzekerde geheimhouding

geen sprake kan zijn, doch wel van een groote be-
moeilijking van het afluisteren. Met de aan het
Engelsch karakteristieke zakelijkheid worden de in
dit artikel beschreven systemen in die taal dan ook
niet „secrecy devices" doch „privacy devices" ge-
noemd. Een bevredigende Nederlandsche uitdrukking
hiervoor is mij niet bekend.

De Nederlandsch-Indische P. T. T.-dienst schakelt
te Bandoeng een geheimhoudingssysteem in op al
zijn binnen- en buitenlandsche radiotelefoonverbin-
dingen, welke aan het andere eindkantoor voorzien
zijn van de voor het weder verstaanbaar maken be-
noodigde installaties.

Algemeene eischen
De geheimhoudingssystemen, welke bruikbaar zijn

voor commercieele doeleinden, moeten aan bepaalde
eischen voldoen, welke niet toepasselijk zijn indien
deze verbindingen niet voor het publiek zijn open-
gesteld. In het eerste geval toch zijn de gebruikers
voor het grootste gedeelte ongeroutineerd en is het
dus een eerste vereischte, dat het gebruik van de
geheimhoudingsinstallatie geen vreemde of abnor-
male eischen stelt aan den gebruiker, waaraan deze
eerst zou moeten wennen.

In verband met eenige artikelen buiten de vak-
literatuur verschenen, meen ik goed te doen een
overzicht te laten volgen van verschillende voorge-
stelde geheimhoudingssystemen, voor zoover ik daar-
van kennis heb kunnen nemen. Tevens meen ik goed
te doen op het voor en tegen van enkele ervan wat
dieper in te gaan.

Overzicht,

De meest bekende systemen, welke afluisteren
door onbevoegden bemoeilijken, zijn te verdeelen in
twee groepen.

/) Systemen, waarbij geheimhouding verkregen
wordt door manipulatie van de lage of spraakfrequen-
ties en welke eventueel ook bruikbaar zouden zijn
voor lijntelefonie.

2) Systemen, waarbij geheimhouding verkregen
wordt door manipulatie van de hooge of radiofre-
quenties.

De installaties voor de eerste groep van systemen
kunnen worden opgesteld op het eindkantoor, waar
de doorverbinding van de lijntelefoon op de radio-
telefoon gegeven wordt, terwijl die van de tweede
groep uitsluitend op de radiozend- en ontvangstations
moeten worden opgesteld.

Eerste Groep.

a) Synchrone kanaalomschake-
ling.

Indien er een aantal kanalen tusschen twee vaste
stations benoodigd is, en over elk kanaal een af-
zonderlijk gesprek gevoerd wordt, is het door middel
van synchrone omschakeling aan elk der uiteinden
mogelijk om het gesprek afwisselend van het eene
kanaal naar het andere over te schakelen. Indien
dit in snel tempo gebeurt zou een onbevoegd
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luisteraar op een bepaald kanaal telkens slechts
enkele lettergrepen van een bepaald gesprek hooren.

Er zouden evenwel meerdere kanalen tusschentwee eindkantoren noodig en economisch verantwoordmoeten zijn, terwijl tevens de transmissie-karakteris-
tieken der kanalen identiek dezelfde moeten zijn.Nu is dit laatste met de hier in Indië uitsluitend
gebruikte kortegolf radiotelefoonkanalen niet het
geval. Het gebruik van meerdere radiodraagfrequen-
tie analen is onder normale omstandigheden econo-
misch niet verantwoord, terwijl ook de overdrachts-karakteristieken op deze frequenties van minuut op
minuut varieeren, zoodat toepassing van dit systeemvan kanaalomschakeling uiteraard niet kan wordenoverwogen.

' Maskeeren van spraak doorbl'êeluiden.
aak is voorgesteld om geheimhouding te ver-regen in de telefonie door geluiden bij te mengen

°P den zender en uit te filteren bij de ontvangst.
.gelukkig voor dit voorstel is, dat de hoeveel-

heid bijgeluid, welke kan worden toegelaten, voordate gesprokene onverstaanbaar wordt, zeer groot is.
en het willekeurige bijgeluiden zijn, b.v. atmos-

ensche storingen, wordt spraak niet onbegrijpelijk,an nadat de energie van het bijgeluid grooter is dan
Qe spraakenergie. Zijn evenwel de bijgeluiden een

meer bepaalde tonen, dan kunnen deze verschei-
ene duizenden malen meer energie bevatten, voor-

-1 ern stige onbegrijpelijkheid ontstaat. Dit weet
ie er, die een solist heeft hooren zingen of spelen
°P een concertuitvoering met orkestbegeleiding,roeven hebben uitgewezen, dat indien bijvoor-eeld een toon, waarvan het niveau 40 db boven het

raakniveau gelegen was, werd gemengd met de
spraak zelve, deze laatste nog voor 30% verstaan-aar was. Tabel II geeft voor stoorgeluid van be-
paalde frequenties en bij bepaald niveau telkens het
percentage verstaanbaarheid van het gesproken woordaan.

Indien dit stoorgeluid goed uitgefilterd moet kun-
nen worden, behoort het tot bepaalde frequenties
beperkt te worden, welke door filters kunnen worden
uitgezeefd. Teneinde praktisch bruikbaar te zijn voor
radiotelefonie zou de energie van den zender tot het
veelvoudige moeten worden opgevoerd om het bij-
geluid te kunnen verwerken en nog voldoende ener-

gie in de spraakbanden over te houden om een vlot
gesprek mogelijk te maken.

c) Systemen, welke met vertra-
ging werken.

Het beginsel van het systeem met vertraging werd
voor het eerst door Tigerstedt voorgesteld.
Hij stelde voor om de spraak op een ijzeren band
vast te leggen en dan de spraak weer op te vatten
in een andere volgorde, dan waarin zij werd vast-
gelegd. Een overeenkomstig toestel zou aan de ont-
vangende zijde aanwezig moeten zijn.

De vertragingsketens kunnen electrisch zijn of
accoustisch.

Verschillende modificaties van dit systeem zijn
mogelijk. Ca r r beschrijft een apparaat, waarbij
de electromagneet of de pickups bewegen. Hierdoor
verandert de frequentie van de geluiden en, indien de
pickups sneller bewegen dan de band van welke de
spraak wordt afgenomen, wordt de spraak omgekeerd.

Zeer complexe systemen kunnen op deze wijze
worden samengesteld, doch indien zij, zooals reeds
hiervoor werd betoogd, extra vertraging invoeren,
welke belangrijk is — meer dan '/2 sec — worden zij
onbruikbaar voor commercieele doeleinden.

d) Frequentie transformatie
Algemeen

Hiermede komt aan de bespreking een groep sys-
temen van geheimhouding, waarbij een transformatie
van frequenties wordt tot stand gebracht in den oor-
spronkelijken band van spraakfrequenties, welke
voldoende is om onbegrijpelijkheid tot stand te
brengen.

Deze systemen zijn grootendeels gebaseerd op
patenten betreffende het enkelband telefoniesysteem
van de Western Electric Company. De theorie hier-
van werd door John R. Carson een tiental
jaren geleden uitgewerkt en voor het eerst toegepast
op draagfrequentietelefonie over geleidingen. Het
voornaamste voordeel hierbij was, dat ongeveer twee-
maal zooveel kanalen konden worden ondergebracht
in dezelfde bandwijdte als bij directe modulatie met
twee zijbanden. •

Sindsdien werd het systeem toegepast op de draad-
looze telefonie op lange golven en in het bijzonder
op de verbinding Londen — New Vork. Het is zelfs
moeilijk in te zien, hoe deze dienst met succes had
kunnen worden geopend zonder deze enkelband-
methode.

Het is bekend, dat wanneer de amplitude van een
wisselstroom van een bepaalde frequentie sinussoi-
daal volgens een andere frequentie gevarieerd wordt,
de gemoduleerde stroom identiek gelijk is aan de
som van drie wisselstroomen van verschillende fre-
quenties maar van constante amplitude. Dit moge
als volgt toegelicht worden.
Indien ƒ,>= de amplitude,

f j)()=de cirkelfrequentie,
en i 0 = de oogenblikkelijke waarde van de on-

gemoduleerde sinussoidale wisselstroom,
dan kan de wisselstroom worden aangegeven
door: ii,=lo - sm w 0 t (1)

a el 11. Verstaanbaarheid van spraak bij storing door
bijgeluid.
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Wordt nu de amplitude /,, van dezen wisselstroom
sinussoidaal gemoduleerd tusschen het maximum
(/o + /i) en het minimum (/„ — /,), waarbij de cir-
kelfrequentie van de moduleerende stroom ;. j is, dan
wordt de oogenblikswaarde:

i = (/„ -f Ii ■ cos '*>! t) • sm ■■<„ t (2;
Deze vergelijking kan als volgt worden herleid:

i /„ • sm '■'„ t + I\ • sm w 0 t ■ cos Uj t

i — ƒ„ • sm '•>„ t '-
—— • sm u 0 / • cos w:

* +

-j 1- • sm '•>„ t • cos Wj /

I, .
t = /0 • sm '•>,,

/
. sin'.' 0 ?■ cos '■>, /

/,
. I,-cos '.>„ / ■ sm M, / -f . sm ■■>„ t ■ cos '■>! t—

—■ - ■ cos '■>„ i ■ sm ••>, /

i = ƒ„ • sm '■■„/ h -i. sin (v„ + ul)t+

2' • sm (m„ -„,) *

of, waar u = 2 - ƒ,
t = 7 0 sm 2 t ƒ„ r ' • sm 2 t (ƒ, + ƒ,) t 4

+ £ -sm 2 x (ƒ„-ƒ,) / (3)

Deze vergelijking doet zien, dat de gemoduleerde
wisselstroom bestaat uit drie componenten t.w.:
/e)"een component met amplitude /„ en frequentie fO,

welke laatste ' de draagfrequentie genoemd wordt;
2e) een component met amplitude —

- en een fre-
quentie (ƒ„ + ƒ,), gelijk aan de som van de draag-
frequentie en de moduleerende frequentie, de boven-
ste zijband-frequentie; en 3e) een component met

amplitude —- en een frequentie (ƒ„ — ƒ,), gelijk aan

het verschil van de draagfrequentie en de modu-

leerende frequentie, de onderste zijbandfrequentie.
Indien, in plaats van het moduleeren van de draag-

frequentie met een enkele frequentie, deze met een
band, bestaande uit een groot aantal verschillende
frequenties, tegelijkertijd wordt gemoduleerd, zooals
dit met de spraak het geval is, verkrijgt men als
equivalent de draagfrequentie met twee frequentie-
banden ieder aan een kant van de draagfrequentie,
terwijl iedere band in bandbreedte gelijk is aan de
oorspronkelijke moduleerende band.

In fig. 4a stelt A het spectrum voor van de spraak-
frequenties, b.v. liggende tusschen 200 tot 2 800
perioden per seconde. Dit spectrum wordt gebruikt
voor modulatie op de draagfrequentie D, b.v. 7 000
perioden per seconde, waardoor P en Q als zijbanden
ontstaan. De juiste plaats van een der componenten
van den band A wordt dan als volgt bepaald. Indien
fd- de draagfrequentie wordt genoemd en f x een
bepaalde willekeurige frequentie is uit den oorspron-
kelijken moduleerenden band i,A), dan zijn (f d + fx )
en (ƒ „

— fx ) de plaats in de bovenste en onderste
zijbanden, correspondeerend met de oorspronkelijke
frequentie.

Door middel van filters of door andere middelen
is het mogelijk een dezer zijbanden, b.v. Q, uit te
zeven. Indien deze band dan weer gebruikt wordt
om een andere draagfrequentie te moduleeren, b.v. E
in fig. 4b, dan ontstaan twee nieuwe zijbanden R en 5.

Men ziet, dat de nieuwe onderste zijband, S in
fig. 4b, dezelfde groep frequenties omvat als de
oorspronkelijke spraakband, maar dat de band om-
gekeerd is, terwijl de bovenste zijband, /?, op een
veel hoogere frequentie gebracht is.

Indien in het geval van fig. 4b de nieuwe draag-
frequentie in plaats van vlak bij den zijband, verder-
af zou zijn geplaatst, zou de nieuwe onderste band
toch nog omgekeerd, doch tevens verplaatst zijn.
Ditzelfde is het geval met den boyensten band.

Het is duidelijk, dat het door middel van twee
modulatie-processen mogelijk is, bij juiste keuze van
de draagfrequenties een spraakband om te keeren.
De band 5 is onverstaanbaar.

Fig. ./.
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™ U Zuivere inversie.

. B| J dit systeem worden de spraakfrequenties ge-
ïnverteerd, zooals in fig. 4b, band S. Het is van be-a"g er op te wijzen, dat indien de omgekeerde ban-en over landlijnen worden overgedragen de hoogerefrequenties meer demping ondervinden en dat bijree tzetten de lagere frequentiebereiken afwezigzu en zijn. Het resultaat van inversie is onbegrijpe-
') en eenzelfde omkeering moet aan het anderee Plaats hebben om wederom verstaanbare spraak

verkrijgen. Aangezien beide processen comple-
mentair zijn, kan hetzelfde toestel worden gebruiktvoor inversie en re-inversie, indien omschakeling met

"en spraakstroom bekrachtigde relais wordttoegepast.
uivere inversie heeft een nadeel bij radiotelefo-

. namelijk, dat indien een genereerende ontvangerr t gebruikt, bij een zorgvuldige instelling van den
cuiator op den bovenkant van een geinverteerdenan,J . een zekere graad van verstaanbaarheid is te

.rijgen. Dit kan verhinderd worden, indien aane draagfrequentie van den zender een periodischekleine verandering wordt gegeven — wobble —.

tr is een andere en misschien betere methode om
ontoelaatbare ontvangst te bemoeilijken, n.l. door

eze kleine periodische verandering op een der in
et inversieproces gebruikte frequenties toe te pas-sen. Bij de ontvangst zal het noodzakelijk zijn een

van de re-inverteerende draagfrequenties synchroon
met en even veel te varieeren als die in den inver-
teerder.

2) Verschoven spraakband-systeem
n dit systeem wordt de spraak niet omgekeerd,en wordt de frequentieband in zijn geheel ver-

schoven.
net systeem is niet ontwikkeld speciaal voor hete ° m geheimhouding te verkrijgen, doch vooralra het opgezet teneinde aan enkele intermodulatie-

rschijnselen te ontkomen, welke bij de ontvangston staan als selectieve fading sterk optreedt. Er kan
"getoond worden, dat selectieve fading dezelfder vervorming in den ontvanger doet ontstaan alsn overbelaste versterker, n.l. z.g. harmonische ver-

vorming.
et systeem kan op dezelfde wijze worden ver-noaar gemaakt door een zorgvuldig ingestelden

genereerenden ontvanger. Het hulpmiddel van perio-e variatie van de radiodraagfrequentie van den
er kan ook in dit geval gebruikt worden. Even-

Kan men de inverteerende en re-inverteerende
draagfrequenties varieeren.

3) Systeem met onderverdeelde band, „Scram-bhng".

'J hebben gezien, hoe in het voorgaande telkensac geheele spraakband van b.v. 250 tot 2 750 perio-en per seconde wordt genomen en deze óf recht,
0 geïnverteerd, óf verschoven wordt uitgezonden,

ïen. men over voldoende scherpe filters beschikt,
Kan dit ook gedaan worden met een gedeelte vanden spraakband.

"et is onmogelijk hier in details te treden over

dit systeem. Genoeg zij, dat als bijvoorbeeld een
spraakband van 250 tot 2 750 perioden per sec moet
worden overgebracht, deze onderverdeeld kan wor-
den in 10 banden van 250 perioden per sec. Deze
laatste kunnen, elk voor zich recht dan wel omge-
keerd, willekeurig van plaats verwisselen.

Tweede Groep.
Voorstellen zijn van tijd tot tijd gedaan om over-

dracht van spraak door phasevariatie van de draag-
frequentie instede van door amplitudevariatie te doen
geschieden. Andere voorstellen zijn gedaan, waarbij
de modulatie verkregen wordt door variatie van de
draagfrequentie zelve instede van door amplitude-
variatie. Er is gezegd, dat deze systemen een zekere
mate van geheimhouding waarborgen. Het is even-
wel niet bekend, of er ooit vastgesteld is, dat deze
systemen voldoende waarborgen geven om een zekere
geheimhouding te verzekeren bij ontvangst op ge-
wonen ontvanger.

De grootste moeilijkheid is, dat in beide gevallen
een grootere band in gebruik genomen wordt, dan
indien amplitudemodulatie wordt toegepast.

e) Periodieke variatie van ra-
diodraagfrequentie.

Er is vaak voorgesteld om de draagfrequentie van
den zender een groote variatie te geven en dan de
afstemming van den ontvanger synchroon te wijzi-
gen. Het systeem komt dat van kanaalomschakeling
nabij en heeft overeenkomstige nadeelen. De voor-
naamste moeilijkheid is wel, dat een groot aantal
stations in bepaalde radiofrequentiebanden moet
worden ondergebracht, waardoor dit systeem wegens
de breedte van het in beslag genomen frequentie-
gebied onpraktisch wordt door benoodigde band-
breedte, welke het station zou beslaan.

Dit systeem moet niet verward worden met de
„wobble" (zie onder dl), welke in sommige gevallen
wordt toegepast door middel van relatief zeer kleine
variaties aan de radiodraagfrequentie om de betrouw-
baarheid van b.v. inversie te verhoogen. Deze laatste
methode is op zichzelf voldoende om geheimhouding
te waarborgen en zal in het algemeen storingen met
stations veroorzaken, welke op een frequentie wer-
ken, die nabij de draagfrequentie komen van het
„wobbelend" station.

ƒ) Onderdrukte draaggolf-sys-
teem „Quiescent Carrie r".

Dit systeem is in het bijzonder van toepassing op
korte golven en houdt in, dat de draaggolf van den
zender ten allen tijde onderdrukt wordt, behalve
wanneer de zender wordt gemoduleerd. Indien de
zender besproken wordt, is deze dus normaal in de
lucht. De uitzending wordt tot stand gebracht door
middel van lamprelais en houdt op zoodra de spreker
zwijgt. Deze methode heeft weinig waarde op zich-
zelf wat geheimhouding betreft, doch kan belangrijk
worden in combinatie met andere methoden.

Ook hier is weer de voornaamste reden van toe-
passing niet gelegen in bevordering der geheimhou-
ding, doch in vergroote economie. De verbruikte
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energie toch wordt tot 10 a 12 procent gereduceerd
vergeleken bij het gewone systeem, waarbij de draag-
frequentie continu wordt uitgezonden, ook al wordt
er niet gesproken. De geheimhouding wordt vergroot,
doordat gedurende de perioden, dat niet wordt ge-
sproken, de zender niet straalt, zoodat de ontoelaat-
bare ontvanger slechts korte perioden heeft om zijn
ontvangtoestel gevoelig af te stellen, hetgeen in com-
binatie van dit systeem met het zuivere inversie-
systeem of verschoven zijbandsysteem noodzakelijk
zou moeten zijn. Gedurende de luisterperioden is
geen indicatie aanwezig, op welke frequentie ge-
sproken zal worden.

g) Enkelband-systemen
Enkelband transmissie met onderdrukte draaggolf

maakt gebruik van een wijze van uitzending, die
geheel onverstaanbaar is bij ontvangst op een ge-
wonen ontvanger. Deze onverstaanbaarheid wordt
veroorzaakt, doordat de draaggolf afwezig is, zoodat
de eenige laagfrequenttonen, welke door den ont-
vanger afgegeven worden, intermodulatieproducten
zijn tusschen de verschillende hoogfrequente band-
componenten. Deze wijze van uitzending komt over-
een met den band R van fig. 4b.

Indien het uitgezondene verstaanbaar gemaakt
moet worden, is het noodzakelijk de radiodraagfre-
quentie in den ontvanger na te bootsen door middel
van een plaatselijken generator. De plaatselijk op-
gewekte frequentie behoeft niet van precies dezelfde
grootte en phase te zijn als de oorspronkelijke zen-
derdraagfrequentie. Voor goede verstaanbaarheid van
spraak behoort de frequentie zelve evenwel binnen
ongeveer 20 perioden nauwkeurig te zijn. Het wordt
zeer moeilijk om de op het ontvangstation plaatselijk
opgewekte frequentie goed in te stellen, tenzij een
bepaalde van te voren vastgestelde werkwijze wordt
toegepast tusschen zend- en ontvangstations en tenzij
tevens over een stabielen generator kan worden be-
schikt. De moeilijkheid wordt grooter naarmate de
gebruikte zenderfrequentie toeneemt. Het is mogelijk
om op het ontvangstation de frequentie op de gis in
te stellen als de zenderfrequentie 60 000 perioden
per sec is, doch bij 20 000 000 perioden per sec wordt
het schier onmogelijk zonder een vrij ingewikkelde
installatie. Hier is toch volgens het bovenstaande een
nauwkeurigheid van een op de millioen perioden per
sec een minimum eisch. Het enkelband onderdrukte
draagfrequentiesysteem vereischt dan ook voor korte-
golf-verbindingen een frequentieconstantheid bij
zender en ontvanger, welke in den tegenwoordigen
stand der techniek voor commercieele doeleinden nog
duur is, hoewel de vereischte constantheid door mid-
del van laboratoriuminstrumenten zeer goed te be-
reiken is. Thans wordt deze methode daarom nog
slechts op zeer weinig kortegolf-verbindingen toe-
gepast.

Een systeem is thans in gebruik voor korte golven,
welke berust op het enkelband onderdrukte draag-
frequentie principe, waarbij tevens een afzonderlijke
stuurfrequentie wordt uitgezonden door den zender

ter sturing van de bij den ontvanger plaatselijk op-
gewekte draagfrequentie.

Tusschen Nederland en Indië wordt sinds het
vorig jaar ditzelfde principe toegepast, doch met zeer
zwak mede uitgezonden draaggolf ter sturing van de
bij den ontvanger plaatselijk opgewekte frequentie.
Door toepassing van een dezer hulpmiddelen wordt
geen abnormaal hooge frequentieconstantheid ver-
eischt bij zender en ontvanger. In beide gevallen is
echter de installatie te ingewikkeld en te kostbaar
om door den ongewenschten luisteraar te worden
toegepast.

Hier zij echter met nadruk gewezen op het feit,
dat de voordeden van toepassing van het enkelband
onderdrukte draaggolf-systeem niet in de eerste
plaats gelegen zijn in de verhoogde geheimhouding.
De voornaamste voordeden zijn groote energie-be-
zuiniging en verkleining van den in beslag genomen
frequentieband bij lange golf-telefonie.

Combinaties.
Combinaties van de in dit artikel opgesomde sys-

temen voor geheimhouding zijn natuurlijk mogelijk.
Zoo is bijvoorbeeld een systeem voorgesteld (B a r-
telink), dat uit een combinatie bestond van een
variatie van a (synchrone omschakeling), met b (stoor-
band) en met d 1 (inversie) en d 2 (verschoven band).
In het algemeen kleven aan zoon combinatie de
fouten en moeilijkheden van elk der onderdeelen,
waaruit zij is opgebouwd.

Slot.
Uit het voorgaande moge gebleken zijn, dat het

vraagstuk der geheimhouding op radiotelegraaf- en
-telefoongebied de volle aandacht heeft van de be-
trokken instanties, naast andere uit bedrijfsoogpunt
belangrijke vraagpunten, waaronder dat der econo-
mie.
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Uber mikrosphare Lepidocyclinen von Ngampel
(Rembang, Mitteljava)

von

dr. ir. TAN SIN HOK,
Palaontologe beim „Opsporingsdienst van den Mijnbouw", Bandoeng,

Mit 2 Tafeln.

Einleitung.

Aus den mittelneogenen „Rembangschichten" hat
H. Douvillé (1916) folgende mikrosphare Lepi-
docyclinen bestimmen können:

Lepidocyclina (Eulepidina) papulifcra Dou v.
(Fundort: Ngampel, in einem graven
Sandstein),

Lepidocyclina (Eulepidina) glabra Ru 11 e n mut.
major D o uv. (Fundort: Ngandang)
und

Lepidocyclina (Eulepidina) glabra Ru 11 e n mut.
subradiata Dou v. (Fundort: Ngan-
dang, sowie zwischen Pitjis und
Rembes).

Es handelt sich urn sehr groszwüchsige Formen,
de nach Do u v i 1 1 é's 1916 und 1925 gegebenen
Beschreibungen und Figuren folgendermaszen zu
cnarakterisieren waren:
'-''/'• papalijera. Durchmesser 30 mm, sehr diinn, ohne

zentralen Knopt' (Umbo). Lateralkam-
mern der Schalenoberflache immer sehr
eng (etwa ü,Ol mm). Schalenoberflache
ohne Pfeiler. In Tangentialschnitten pa-
rallel zur Medianebene im Zentrum etwa
dreiszig Pfeiler, die 1 bis 1,5 mm grosz
werden können ')- Dieser Eigenschaft
dankt die Art ihren Namen. Median-
kammern in regelmaszigen Kreisen an-
geordnet (1916, S. 24). 1925 wird dieArt auf Grund der kleinen Mediankam-
mern zu Amphilepidina gestellt.

Lep. glabra mut. major. Durchmesser 20 mm, also viel
kleiner als vorige Art. Schale sehr dünn,
aber ab und zu mit einem mehr oder
weniger unregelmaszigen Umbo. In
Tangentialschnittenparallel zur Median-
ebene nur 4 bis 5 „pustules"; Median-
ebene im Jugendstadium mit polygo-
naler, meist pentagonaler Anordnung der
Mediankammern, in spateren Stadiën
ohne eine solche. Schalenoberflache er-
scheint wie gehammertes Metall. Sonst
ist die Art Lep. papulifera sehr ahnlich.
In harten Kalken trif ft man eine bis 6
mm grosze Variante an, die dicker ist
und sich Rutten's Lep. glabra nahert.

1925 (S. 103) wird die Form in
Amphilepidina euglabra umbenannt -)

und als Varietat von Lep. papulifera und
zugleich Mutante von Lep. glabra
R u 11 e n angesehen. Des weiteren
wird sic als Ausgangsform der radiaten
Lepidccyclinen betrachtet.

Lep. glabra mut. subradiata. Im ganzen wie Lep. glabra
mut. major, aber Durchmesser höchstens
18 mm, ferner eine wechselnde Anzahl
nur wenig markierter Radien auf der
Schalenoberflache, die nicht aus dem
Schalenumrisz heraustreten. Des weite-
ren trifft man in Tangentialschnitten
parallel zur Medianebene einige pustu-
liforme Pfeiler an. Dasz die Schalenober-
flache wie gehammertes Metall erscheint,
wird 1916 kaum erwahnt, 1925 aber als
charakteristisch fiir die Gruppe der Lep.
glabra R u t t e n betrachtet.

1925 wird die Form Lep. rutteni nov.
sp. genannt :i ) und als die mikrosphare

1) Diese Angabe der Pfeilergrösze ist unrichtig, vgl.
D o u v 1 1 1 e's Taf. 111, Fig. 3 (1916). Anscheinend blieb
die Vergroszerung der Figuren unberiicksichtigt. 1916 ist
nur von „petits piliers" die Rede, 1925 aber von „piliers
pustuliformes".

2) Dieser neue Name ïst zu verwerfen. Nach Art. 12
der Internationalen Nomenklaturregeln ware der richtige
Name Amph. major (Douv.)-

3) Nach Art. 12 der Internationalen Nomenklatur-
regeln richtigerweise Amph. subradiata zu nennen. Der
Vorschlag aWenje n's, die Art rembangensis zu nennen,
da der Artname rutteiü schon vergeben sei, entspricht
ebenfalls nicht jenen Regeln.



Generation der am gleichen Fundort vor-
kommenden radiaten A-Formen betrach-
tet. Die Form soll unmittelbar von Lep.
lilabro mut. major abzuleiten sein.

Auszer diesen mikrospharen Arten erwahnte
Douv ill é von Ngampel noch eine mikrosphare
Lepidocyclina sp. und von Mantingan Lep. carteri
Martin. Von letzteren Arten soll hier nicht weiter
die Rede sein.

Mir liegt von Ngampel ein ziemlich umfangreiches
Foraminiferenmaterial vor, das ir. C. ter Haar
am Flusse Loesi gesammelt hat. Aus Douv ill é's
Beschreibungen kann man schon entnehmen, dasz
die eingangs erwahnten Arten einander sehr ahnlich
sind. Durch das Material von Ngampel, wo sic alle
zusammenauftreten, wird dieser Schlusz bestatigt.
Die Formen sind so schlecht voneinander zu unter-
scheiden, dasz ich sic sogar als Vertreter ein und
derselben Population 4 ) betrachte, die als Lep. papu-
lifera zu bezeichnen ist.

Bei der hier gegebenen Neubeschreibung musz
mehr in Einzelheiten eingegangen werden als durch
Douv ill é geschehen ist. Von der Behandlung
einiger Fragen, worüber Douv i 1 1 é sich schon
geauszert hat, z.B. hinsichtlich der Untergattung, der
zugehörigen A-Generation und der Beziehungen zu
anderen Arten, habe ich dabei vorlaufig abgesehen.
Darauf wird erst zurückzukommen sein, wenn mehr
Unterlagen über Lepidocyclinenpopulationen zur
Verfügung stehen. Es liegt in meiner Absicht, im
Laufe der Zeit auch andere Lepidocyclinen in dieser
Weise einzeln zu behandeln und alsdann den groszen
Zusammenhangen nachzugehen.

Die hier beschriebene Population ist auszer in
Rembang an einem Fundort in der Nahe von Poer-
wakarta (Westjava) zurückgefunden worden, wo sic
nur in wenigen Stücken vorkommt (Tan Sm Hok,
1932, S. 70). Douvillé (1925, S. 103) erwahnt
noch eine Lep. papulifera vom Boekit Pendopo
(Residentschaft Palembang, Südsumatra, gesammelt
von C. Schmidt). Diese Form ist auf seiner
Taf. VII, Fig. 2 abgebildet, aber in der Figuren-
erklarung heiszt sic Lep. glabra Ru 11 e n '

Die am Fundort Ngampel vorkommenden Cyclo-
clypeën habe ich in meiner Arbeit 1932 (S. 68, 70)
berücksichtigt.

Herrn Dr. K. A. F. R. M u sp e r sei an dieser
Stelle für die sprachliche Durchsicht dieser Arbeit
mem Dank ausgesprochen.

4) Zur Definition des Begriffes Population, vgl. meine
Arbeit 1932, S. 96, Fusznote.

Die Population der Lepidocyclina
papulifera H. Douvillé.

Taf. I, 11.
Schalenauszeres. Der Durchmesser be-

tragt bis etwa 40 mm, das Verhaltnis der Schalen-
dicke zum Durchmesser ungefahr I : 10. Die Lumina
der Lateralkammern der Schalenoberflache sind sehr
eng und nahezu gleich grosz. Diese Eigenschaft gilt
allgemein, so dasz sic als Unterscheidungsmerkmal
innerhalb der Population ungeeignet ist. In der Po-

pulation kann man nach ihrem auszeren Habitus die
folgenden Typen unterscheiden:

a. mit „gehammerter" Skulptur (Taf. I, Fig. 8;
Douvillé 1916, Taf. V, Fig. 1),

b. ohne „gehammerte" Skulptur (Taf. I, Fig.
I—3, 6; Douvillé 1916, Taf. V, Fig. 2),

c. mit radialen Erhebungen (Taf. I, Fig. 1, 8;
Douvillé 1916, Taf. V, Fig. 1, 2),

d. ohne radiale Erhebungen (Taf. I, Fig. 2, 3,
6; Douvillé 1916, Taf. 111, Fig. 1; Taf.
IV, Fig. 1),

e. mit Umbo (Taf. 1, Fig. 2),
f. ohne Umbo, d.h. sehr flach (Taf. I, Fig. 1,

3; Douvillé 1916, Taf. 111, Fig. 1),
g. mit deutlichen Pfeilerköpfen (Taf. I, Fig. 3),
h. ohne deutliche Pfeilerköpfe (Taf. I, Fig. 2).

Scharf sind diese Typen nicht von einander ab-
zutrennen, da Übergange bestehen. Letztere sind
nicht nur durch Individuen vertreten, bei denen die
genannten Merkmale nur wenig deutlich ausgebildet
sind (betreffs einer undeutlichen „gehammerten"
Skulptur, vgl. Douvillé 1916, Taf. IV, Fig. 1),
sondern auch durch solche, bei denen Eigenschaften
der einen Schalenseite von denen der anderen ab-
weichen.

Die „gehammerte" Skulptur ergibt sich daraus,
dasz kleine Teilstücke der Oberflache gegenüber
ihrer Umgebung eingesenkt sind. Sic scheint mit
k e i n e m anderen Merkmal in Zusammenhang zu
stehen.

An den verfügbaren Stücken sind radiale Erhe-
bungen nur ausnahmsweise deutlich und meistens
überhaupt nur bei sehr schrager Beleuchtung erkenn-
bar (Taf. I, Fig. 8). Nur in einem einzigen Falie
sind sic ohne weiteres zu erkennen (Taf. I, Fig. 1),
dabei handelt es sich jedoch nicht urn echte Radien,
d.h. der Schale aufgesetzte Erhebungen wie z.B. bei
Lep. martini S c h 1., sondern urn Falten am Schalen-
rand. Gleiches dürfte der Fall sein bei D o u v i 1 1 é's
Stück seiner Taf. V, Fig. 1, wahrend bei dem auf
Taf. V, Fig. 2 abgebildeten auszer Falten anschei-
nend auch echte Radien vorhanden sind.

In Fallen, wo ein Umbo ausgebildet (Taf. I, Fig. 2)
ist, ist dieser immer schmal. Individuen ohne Umbo
sind fast ganz flach (Taf. I, Fig. 3; D o u v. 1916,
Taf. 111, Fig. 1).

Die Pfeilerköpfe sind auf ein und derselben Schale
von sehr gleichmasziger Grösze, im Zentrum jedoch
etwas starker als der Peripherie zu. Sic sind nichts
anderes als Verdickungen der Ecken der Lateralkam-
mern und bleiben immer kleiner als die Lutnina der
Lateralkammern der Schalenoberflache. Letztere sind
zumeist abgerundet viereckig (Abb. 1, 2; Taf. 11,
Fig. 4, 6; D o u v. 1916, Taf. 111, Fig. 3), sodasz nur
vier Wande auf ein und denselben Pfeiler zulaufen,
doch werden mitunter auch fünf oder sechs Wande
angetroffen. Die Gestalt der Pfeiler ist abgerundet
polygonal. An normalen Stücken wurden niemals
Warzen (= „pustules") auf der Schalenoberflache
beobachtet; in Lateralschnitten erwecken die grös-
zeren Pfeiler jedoch den Eindruck von Warzen (vgl.
Douv. 1916, Taf. 111, 3). Auf Taf. I, Fig. 6 ist das
einzige mir bekannte Stück mit auszerlich entwickel-
ten Warzen abgebildet. Sic erscheinen in unregel-
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maszig über die Schalenoberflache verteilten Grup-
pen. Der Ursache dieser abnormen Ausbildung konn-
te nicht nachgegangen werden.

Die Haufigkeit der obenerwahnten Typen in den
mir vorliegenden Populationen ist wie folgt:

In Anbetracht der vorhandenen Übergange sind
selbstverstandlich diese Ziffern nur annaherend
richtig. Unter den Individuen mit Radien findet sich
eines mit „gehammerter" Skulptur.

Über die Masze der Schalen von Ngampel ■"') unter-
richtet folgende Tabelle:

Die Masze für den Schalendurchmesser sind nur
annahernd richtig, da sic zum Teil an Bruchstücken
vorgenommen werden muszten. Das Verhaltnis der
Schalendicke zum Schalendurchmesser dürfte im
allgemeinen etwa 1 : 10 betragen.

Die meisten Stücke zeigen eine sehr breite und
dünn auslaufende Peripherie, doch gibt es auch
solche mit schmalem, schroff endendem Rande (Taf.
*> Fig. 2). Ihr auszerer Habitus ist wie der von
S c h 1 u m b e r g e r's Lep. ngembaki (1899, Taf. VI,
F'g. 1), d.h. sic haben einen mehr oder weniger deut-
jichen Umbo und einen unregelmaszig abgestuftenR and. Wie aus Vertikalschnitten (Taf. I, Fig. 5) zu er-
Sell^n

.

ist ' handelt es sich dabei urn randlich be-
schadigte und verheilte Individuen.

" o r i z o n t a 1 s c h n i 11. Die nach ihrem aus-zeren Habitus unterschiedenen Typen kann man im

Horizontalschnitt nicht mehr auseinanderhalten. Sic
sind alle mikrosphar. Der Embryonalapparat (Abb. 4;
Taf. 11, Fig. 2) besteht aus einer etwa 0,010 mm
groszen, kreisrunden Zeiitralkammer, urn die sich 6
bis 7 (meist 6) Embryonalkammern legen. Letztere
bilden eine Spirale, die aus einer einzigen Windung
besteht. Ein intramurales Kanalsystem wurde in
keinem der Praparate beobachtet, weder in den Sep-
ten, noch im Spiralband. Die diesen Embryonal-
apparat umschlieszenden Mediankammern gehören
dem arcuaten Typus an. Sic besitzen tangential (lV->
bis 2 mal) gröszere Ausmasze als radial. Ihre verti-
kalen Wande sind etwa 0,006 mm dick. Es sind unge-
fahr 6 bis 8 Reihen soleher arcuaten Mediankammern
vorhanden. Dabei herrschen in den ersten 3 bis 5
Reihen die Kammern des offen arcuaten Typus vor,
in den übrigen diejenigen des geschlossen arcuaten
Typus e). Die Kammern der darauffolgenden Reihen
sind bis zum Rande der Schale spatuliform (Taf. 11,
Fig. 6). Die spatuliformen Kammern der inneren
Reihen zeigen tangential ein gröszeres Ausmasz als
radial (Taf. 11, Fig. 1), aber spater wird es umgekehrt
(Taf. I, Fig. 7). Das Lumen der jüngsten Median-
kammern kann sogar 2 bis 3 mal so lang (radial)
sein als breit (tangential). Der Übergang zwischen
den breiten und den schmalen spatuliformen Median-
kammern vollzieht sich im allgemeinen allmahlich,
doch kommen Unregelmaszigkeiten haufig vor. Die
Vertikalwande der spatuliformen Kammern sind sehr
dick (0,025 bis 0,040 mm); sic sind oft gleich dick
wie das tangentiale Ausmasz des Kammerlumens.
Wie bei allen anderen Lepidocyclinen sind die Ver-
tikalwande der Mediankammern imperforat. Die-
jenigen der spatuliformen Kammern bestehen aus
drei Schichten, namlich zwei hellen Auszenschichten
und einer dunkleren Zwischenschicht (Taf. I, Fig. 7,
Taf. 11, Fig. 1, 3). Eine solche Schichtung wurde am
Embryonalapparat nicht, bei den arcuaten Kammern
nur in den mehr nach auszen gelegenen Reihen (Taf.
11, Fig. 2) beobachtet.

Die distale Auszenschicht der konzentrischen Ver-
tikalwande, vor allem diejenige der mehr peripheren
Mediankammern, ist so grobfaserig dasz sic wie
durchlöchert aussieht. Es handelt sich dabei jedoch
bestimmt nicht urn Poren, da niemals eine Imprag-
nation vorkommt, wie zumeist in den porenführenden
Boden des vorliegenden Lepidocyclinenmaterials. Im
Vertikalschnitt erscheint jene Auszenschicht gezah-
nelt. Da diese Zahnelung im Medianschnitt nicht er-
kennbar ist, mussen wohl die Fasern zu Lamellen
angeordnet sein, deren Ebene parallel zur medianen
orientiert ist.

Die Mediankammern sind ungefahr vom Em-
bryonalapparat ab mehr oder weniger kreisförmig,
in normalen Individuen jedenfalls nicht polygonal
angeordnet. Es wurde nur eine einzige Ausnahme
festgestellt (vgl. S. 208). Man beobachtet wohl sehr
oft pseudopolygonale Reihen, aber diese stehen in
Zusammenhang mit Schalenverletzungen und kom-
men dadurch zustande, dasz Seiten und Ecken des
verletzten Stückes die Anordnung der ersten neu-

5) In der Population von „Poerwakarta" findet manentsprechende Masze.
6) Zur Terminologie der Kammertypen vgl. Ga 1-

loway 1928, S. 50. Geschlossen arcuate = „arcuate",
offen arcuate = „open arcuate" bei G a 1 1 o w a y.
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gebildeten Kammerreihen beeinflussen (Taf. 11, Fig.
6). Ein soleher Fall veranlaszte Douv ill é zur
Annahme eines polygonalen Schaleninneren bei Lep.
glabra var. major (1916, Taf. IV, Fig. 2). Des wei-
teren zeigt sich, dasz nach einer Schalenverletzung
sehr oft kürzere oder langere Reihen mit abnorm
niedrigen und daneben hohen Mediankammern ge-
bildet werden, damit so bald als möglich eine kreis-
förmige Reihe geschaffen werden kann.

Zwischen der spiralen Windungrichtung des Em-
bryonalapparates und der zyklischen der spateren
arcuaten Mediankammern findet man einen Abschnitt,
wo beide Windungrichtungen zu-
sammen auftreten. Die Wachstums-
weise ist auf Abb. 4 durch Pfeile
und Ziffern angegeben. Diese ge-
mischte Wachstumsweise schafft
eine für die rein zyklische geeig-
nete Grundlage. Sie ist an allen
sechs Medianschnitten, bei denen
man diesem Problem nachgehen
kann, erkennbar.

Masze:
Lumen der arcuaten Mediankam-

mern:
tangential: 0,025 — 0,045 mm.
radial : 0,010 — 0,025 mm.

Lumen der peripheren Mediankam-
mern 7):

tangential: 0,025 — 0,050 mm.
radial : 0,100 —0,130 mm.

Lateralschnitt. Die La-
teralkammern sind meist gerundet
viereckig, selten dreieckig. In je-
dem Schnittpunkt der Wande fin-
det man Pfeiler. Die Vertikalwande

sind bei den Individuen von Ngam-
pel (Abb. 1, Taf. 11, Fig. 4, 6) teil-
weise wesentlich dicker als bei
denen von „Poerwakarta" (Abb. 2).
Bei den Formen von Ngampel
betragt die Wanddicke 0,030 bis
0,050 mm, bei denen von „Poer-
wakarta" 0,025 bis 0,040 mm.

Ver t i kalsch n i't t. Die ver-
schiedenen aufgeführten Typen
sind einander im Vertikalschnitt
sehr ahnlich. Die Typen a— d
sind in diesem Schnitt nicht aus-
einanderzuhalten. Bei den Typen
e —f zeigen die Formen mit lim-
bo in der Windungsachse eine
gröszere Anzahl Lateralkammern
(33 bis 43) als diejenigen ohne
Umbo (21 —27). Im Vertikalschnitt
erscheinen alle Formen gepfeilert.
Beim Typus mit deutlichen Pfeiler-
köpfen erreichen die Pfeilerköpfe
gröszere Maximalbetrage (bis 0,13
mm) als bei dem ohne deut-

liche Pfeiler (bis 0,06 mm), aber da beim erst-
genannten Typus auch kleinere Pfeiler auftreten,
ist doch der Unterschied so gering, dasz er syste-
matisch nicht zu verwerten ist. Wie schon aus dem
Bild der Schalenoberflache zu erwarten ist, sind
zwischen fast allen Vertikalreihen der Lateralkam-
mern Pfeiler vorhanden. Am gröszten sind sic in
der umbonalen Region (Taf. I, Fig. 4). Ihr Durch-
messer wechselt. In einem der Medianebene paral-
lelen Tangentialschnitt beobachtet man bei allen
Typen einige grosze Pfeiler im Zentrum (vgl. D o u v.
1916, Taf. 111, 3; Taf. V, 3). Ihre Zahl ist nicht be-

7) Die abnorm niedrigen Mediankam-
mern sind unberticksichtigt gelassen.

Abb. i. Erklarung S. 210,

Abb. 2. Erklarung S. 210
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standig. Haufig beginnen die Pfeiler nicht gleich an
der Medianebene und setzen sich nicht bis auf die
Schalenoberflache fort (Taf. I, Fig. 4, rechts). Diese
Merkwürdigkeiten dürften teils primar, teils der
Schnittlage in bezug auf die Langsrichtung der Pfeiler
zuzuschreiben sein. Dasz das Bild eines Pfeilers im
Vertikalschnitt von der Orientierung des Schnittes
abhangt, ist zu erwarten.

Die Lateralkammern sind im Schalenkern immer
schmaler als an der Schalenoberflache. Im Vertikal-
schnitt ist ihr Lumen im Schalenkern rundlich (Taf.
11, Fig. 5), der Schalenoberflache zu zeigen die ein-
zelnen Kammern fast gerade bis wenig konvexe
Dacher. Die Horizontallagen sind als Ganzes betrach-
tet im Schalenkern deutlich konvex nach oben ge-
bogen, im Schalenrand verlaufen sic mehr oder we-
niger parallel zur Medianebene. Sic sind im allge-
meinen in dem Schalenteil, wo der konvexe in den
mehr horizontalen Verlauf übergeht, am machtigsten
(Taf. 11, Fig. 5). Jedenfalls sind die Horizontallagen
oberflachennaher Schichten am dünnsten und gleich-
förmigsten.

Die Lateralkammern aneinandergrenzender Verti-
kalreihen altemieren haufig, im Schalenkern ist
diese Erscheinung weniger deutlich.

Die Höhe des Lumens der Lateralkammern ist im
Schalenkern nicht selten kleiner als die Dicke der
Horizontalböden, bei den naher bei der Oberflache
gelegenen Lateralkammern stets gröszer.

Die Medianscheibe wird oben und unten durch
eine ununterbrochene Deckplatte von den Lateral-
kammern getrennt. Im Zentrum laszt sich keine
„nummulitische" Aufrollung der Embryonalkammern
feststellen (Abb. 3), wie Galloway ganz allge-
mein für die Orbitoididae annimmt (S. 424).

Masze:
Höhe des Lumens der Mediankammern

im Kern : 0,020 — 0,027 mm.
an der Peripherie: 0,090 — 0,160 mm.

Höhe des Lumens der Lateralkammern
im Kern : 0,013 — 0,020 mm.
an der Oberflache
des Umbo : 0,033 — 0,040 mm.

Breite des Lumens der Lateralkammern
im Kern : 0,027 — 0,050 mm.
an der Oberflache
des Umbo : 0,050 — 0,130 mm.

Dicke der Dacher der Lateralkammern
im Kern : 0,027—0,040 mm.
an der Oberflache
des Umbo : 0,013 mm.

Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Kammerchen.

In Fallen, wo die Infiltration mit einer Eisenver-
bindung stattgefunden hat, lassen sich die Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Kammern gut stu-
dieren.

Embryonalapparat (Abb. 4; Taf. 11, Fig.
2). An den mir vorliegenden Schnitten konnte nur
festgestellt werden, dasz die jüngeren Embryonal-
kammern durch eine an der Basis der Septen befind-
liche Öffnung miteinander in Verbindung stehen.
Es scheint mir, dasz in einem Septum Stolonen nur
in der Einzahl vorkommen. Wie die Zentralkammer
und die altesten Embryonalkammern miteinander

verblinden sind, war
nicht zu entscheiden.
Mit den oben und
unten liegenden La-
teralkammern ist der

Embryonalapparat
durch Poren verbun-
den (Abb. 3).

Arcuate Me-
diankammern.
Die Stolonen sind
auf die proximalen
Enden der arcuaten
Wand beschrankt.
Als Regel beobachtet
man darum im Me-Abb. 3, Erklarung S, 210,

Abb. 4. Erklarung S. 210
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dianschnitt jeder Kammer zwei Stolonen. Einstolon-
kammern kommen jedoch vor (Abb. 4, doppelt
schraffiert). Ihr Vorhandensein hangt anscheinend
mit der zyklisch-spiralen Wachstumsweise im An-
fang des arcuaten Stadiums zusammen. Nach dem
Vertikalschnitt sind in jeder Kammerhalfte Stolonen
nur in der Einzahl ausgebildet.

Spatuliforme Mediankammern. Man
findet in den spatuliformen Kammern der spateren
Reihen normal zwei Arten von Stolonen, namlich
konzentrische und diagonale (Taf. I, Fig. 7). Erstere
(k) befinden sich unmittelbar über den Mediankam-
mern des vorhergehenden Ringes; sic bewirken die
Verbindung zwischen den Mediankammern ein und
desselben Ringes. Die Diagonalstolonen (d, und d 2)
verbinden eine Mediankammer mit denjenigen des
nachsten Ringes, die mit erstgenannter altemieren.
Jede spatuliforme Mediankammer besitzt somit nor-
mal s) zwei Diagonalstolonen, die in zwei verschie-
denen Ebenen liegen. Es laszt sich feststellen, dasz
die in entsprechenden Kammerhalften desselben
Ringes befindlichen Stolonen in einer Ebene liegen.
Die in ein und derselben Wand liegenden Stolonen
angrenzender Kammern liegen somit im Zickzack
übereinander. In einem Horizontalschnitt sieht man
daher sehr oft nur ein System dieser Diagonalstolo-
nen sehr deutlich. Im Vertikalschnitt erhalt man in
jeder Vertikalwand zwei konzentrische Stolonen, die
sich gleich unter und über den Deckplatten der
Mediankammerebene befinden (Taf. 11, Fig. 3). Die
Diagonalstolonen befinden sich zwischen diesen bei-
den konzentrischen Stolonen 9).

Das Stolonensystem der spateren spatuliformen
Mediankammern ist somit verwickelter als dasjenige
der arcuaten Mediankammern. Im Übergangsgebiet
der beiden findet man niedrig spatuliforme Kam-
mern, deren Stolonen fast ganz in einer Ebene liegen,
wahrend noch keine konzentrische Stolonen vorhan-
den sind (Taf. 11, Fig. 1). Es ist die Verbindungs-
weise der arcuaten Mediankammern. Die Bildung
konzentrischer Stolonen laszt sich mit der Lange der
geraden radiaren Wandteile der spatuliformen Me-
diankammern in Verbindung bringen. Es sei hierbei
bemerkt, dasz nur die Diagonalstolonen als Homolo-
gon der Stolonen der arcuaten Mediankammern an-
gesehen werden mussen.

Lateralkammern. Die Verbindung zwi-
schen den Median- und Lateralkammern geschieht
sowohl durch Poren als durch Stolonen (Taf. 11,
Fig. 3). Letztere finden sich nur im imperforaten
Zwischenskelett, die Poren dagegen im Dach der
Mediankammern. Die Lateralkammern sind unter
sich ebenfalls durch Poren und Stolonen verbunden
(Taf. 11, Fig. 3 unten). Erstere sind auch auf das
Dach der Lateralkammern beschrankt, wahrend die
Stolonen sich im imperforaten Zwischenskelett be-
finden. Diese Stolonen können, wenn sic weit aus-
einanderliegende Lateralkammern miteinander ver-
binden, sehr lang sein und sind darm richtige Kanale.

Masze:
Stolonen der arcuaten Median-

kammern: ± 0,005 mm.
Stolonen der spatuliformen

Mediankammern: ±0,008 — 0,012 mm.
Stolonen der Lateralkammern ± 0,008 mm.

Bemerkungen iiber eine Form mit
polygonal angeordneten Median-
kammern.

Unter den mehr als zwanzig median geschliffenen
Stücken von Ngampel fand sich ein einziges (Taf. I,
Fig. 8), das eine echte polygonale Anordnung der
Mediankammern zeigt. Auszerlich gehort es zum
Typus „mit Umbo, mit „gehammerter" Skulptur",
wahrend radiale Erhebungen so wenig hervortreten,
dasz ich sic zunachst übersehen hatte. Ihre Ent-
deckung veranlaszte mich, noch andere Stücke an-
schleifen zu lassen, insbesondere diejenigen mit
ahnlichen radialen Erhebungen. Hierunter befanden
sich sogar einige mit viel deutlicheren radialen Er-
hebungen (die drei, S. 205 aufgeführten Formen). Aber
es wurde kein Stück mehr mit polygonaler Anord-
nung gefunden. Das einzige vorhandene Stück habe
ich daher nicht weiter verarbeitet, sodasz eine ein-
gehende Beschreibung seiner Eigenschaften unmög-
lich ist. Es sei nur erwahnt, dasz es sich ebenfalls
urn eine mikrosphare Form handelt, bei der die
spatuliformen Mediankammern sechsseitig angeord-
net sind. Diese polygonale Anordnung findet sich
nicht nur im Zentrum der Mediankammerebene, son-
dern auch an der Peripherie. Sic macht sich auch
in der Anordnung der Lateralkammern bemerkbar.

8) Es gibt Abweichungen von dieser Regel, xin Taf.
I, Fig. 7.

9) lm ganzen treffen in jeder Mediankammer der
spareren Reihen sechs Stolonen zusammen (vgl. van
der Vlerk, 1933, S. 17, Fig. 3).

Ergebnisse.

1. Die Population von Ngampel kann man kaum
aufteilen. Bestenfalls ist das einzige vorhandene In-
dividuurn mit echter polygonaler Anordnung der
Mediankammern (Taf. I, Fig. 8) von den übrigen
abzutrennen. Dieses Individuurn fallt aber nach seinen
auszeren Merkmalen, mit Ausnahme der polygonalen
Anordnung der Lateralkammern, in die Variations-
breite der Population. Auf Grund des vorliegenden
Materials kann es somit nicht einmal als eine be-
sondere Art abgetrennt werden.

Die Ahnlichkeit der drei von H. Douv ill é
unterschiedenen mikrospharen Arten mit Varianten
dieser Population ist augenfallig. Den einzigen Un-
terschied findet man in den dünneren Vertikalwan-
den der Lateralkammern bei Douv ill é's Stücken
(vgl. Taf. 11, Fig. 6 mit Douvillé 1916, Taf. 111,
Fig. 2). Unter Douv ill é's Material kommen je-
doch auch Individuen mit dickeren Wanden vor
(Douvillé 1916, Taf. 111, Fig. 3), wahrend in der
vorliegenden Population von Ngampel Varianten mit
dünneren Wanden auftreten. Diese sind aber in der
Minderheit. Es handelt sich anscheinend urn densel-
ben Unterschied wie zwischen den Formen von
Ngampel und „Poerwakarta". Es scheint mir, dasz
diese Verschiedenheit nicht allzu wichtig zu nehmen
ist, und da der Typus von Lep. papulifera aus Ngam-
pel stammt, kann eine Identifizierung der vorliegen-
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den Formen mit genannter Art zur Zeit verantwortet
werden.

Was Lep. glabra mut. major anbelangt, so ist eine
pseudopolygonale Anordnung urn so wahrscheinlicher,
als an Douvillé's Stück (1916, Taf. IV, Fig. 2)
eine Differenzierung der Mediankammern in radiare
und interradiare, wie sic bei Formen mit echt poly-
gonaler Anordnung normal ist, fehlt.

Die einzige mir vorliegende polygonale Form laszt
sich mit Lep. glabra mut. subradiata identifizieren.
D o u v i 11 é scheint diese Form nicht mit Lep.
papulifera, aber nur mit Lep. glabra mut. major
zusammen gefunden zu haben. Ich halte letztere aber
für synonym mit Lep. papulifera. Es ware interessant
zu wissen, ob in D o u v i 11 é's Material die subra-
diata-Yorm ebenso selten ist wie in dem mir ver-
fügbaren.

Meiner Ansicht nach ist somit die vorliegende
Population als Lep. papulifera zu bestimmen, und
die polygonale Form als Lep. papulifera forma
subradiata. Es musz jedoch im Auge behalten wer-
den, dasz die Bearbeitung von Populationen anderer
Fundorte hinsichtlich der Abgrenzung der Varianten
zu einem abweichenden Ergebnis führen kann.

Synonyma der Lep. papulifera H. Dou-
v i 1 1 é.

1916 Lep. (Eulepidina) papulifera H. Douvillé
Samml. geol. Reichsmus. Leiden, Bd. X, S. 22,
Taf. 111 Fig. 1, 2, 3.

1916 Lep. (Eulepidina) glabra mut. major H. Dou-
villé. Ibidem, S. 24, Taf. IV, Fig. 1, 2, Taf.
V, Fig. 3.

1925 Amphilcpidina euglabra H. Douvillé. Révision
etc, S. 103.
Für die weitere Literatur verweise ich auf U m b-
gr o ve 1931, S. 69.

Synonyma der Lep. papulifera H. Douv.
forma subradiata (H. Douv.).

1916 Lep. (Eulepidina) glabra R u 11 e n mut. subra-
diata H. Douvillé. Samml. geol. Reichsmus.
Leiden, Bd. X, Taf. V, Fig. 1, 2.

1925 Amphilepidina ruttcni H. Douvillé. Révision
etc, S. 107.

1927 Lep. (Amphilepidina) rembangensis a W e n g e n.
Phyl. considerations, S. 458.

1931 Lep. (forma B) subradiata (Douvillé) U m b-
grove, S. 70.

2. Die nicht-„nummulitische" Aufrollung des
Embryonalapparates und das Fehlen eines intramu-
ralen Kanalsystems im Dorsalband der Embryonal-
spirale macht es sehr unwahrscheinlich, dasz diese
Lepidocyclina mit den Cameriniden verwandt ist
(Douvillé, Galloway 1933, S. 424). Dieser
Schlusz gilt für alle Lepidocyclinen. Hinsichtlich der
anderen Auffassung, dasz sic von Planorbulina ab-
zuleiten seien (Silvestri, Hofker, Vaug-
han 1933, S. 283), kann bemerkt werden, dasz die
Embryonalspirale der Lepidocyclinen von derjenigen
der mikrospharen Planorbulina abweicht. Bei den
Lepidocyclinen ist die Dorsalseite der Embryonal-
kammern zu einem einigermaszen selbstandigen, von
den Septen wohl zu unterscheidenden Spiralband
geworden; bei Planorbulina fehlt ein eigentliches
Spiralband, d.h. eine Differenzierung der Vertikal-

wand in Spiralband und Septum ist nicht erkennbar
(Hofker, Taf. 11, Fig. 1, 4). Es musz jedoch zu-
gegeben werden, dasz die übrigen Kammern bei
Planorbulina den „open arcuate"-Kammern bei Lepi-
docyclina entsprechen. Der Unterschied im Bau der
Embryonalspirale spricht jedenfalls nicht für eine
Abstammung der Lepidocyclina von Planorbulina,
ebensowenig für eine solche von gemeinschaftlichen
Vorfahren; die Ahnlichkeit der Kammergestalt musz
vielmehr mit Galloway (1933, S. 423) als Kon-
vergenz gedeutet werden.

Die arcuaten Mediankammern deuten darauf hm,
dasz die Lepidocyclinen, soweit sic im Vorhergehen-
den beschrieben wurden, Abkömmlinge der cretace-
ischen Orbitoididen sind, wofür arcuate Median-
kammern ja als charakteristisch gelten; und von
diesen kommt meines Erachtens Orbitocyclina
Vaughan (1929) am ehesten in Frage, weil hier
entsprechend gebaute arcuate Kammern gefunden
werden, die bis zum Tode des Tieres persistieren.
Leider ist von dieser Gattung die mikrosphare Form
noch unbekannt, sodasz diese Auffassung nur mit
Vorbehalt vertreten werden kann.
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Erklarung der Abbildungen:

Abb. 1. Lateralkammern einer Lepidocyclina papuli-
fera H. Dou v. von Ngampel. 20 X (Kat. P. J. Nr.
4011). Zentralteil an mehreren Stellen regeneriert.

Abb. 2. Lateralkammern einer Lepidocyclina papuli-
fera H. D o u v. von „Poerwakarta". 20 X (Kat. P. J. Nr.
4015). Dieser Schnitt ist einem der Peripherie sehr nahe
gelegenen Teil der Schale entnommen. Dies ist vielleicht
der Grund dasz die Lumina in der rechten Bildhalfte
gröszer sind als in Abb. 1. Rechts die Mediankammern.

Abb. 3. Vertikalschnitt durch den Embryonalapparat
von Lepidocyclina papulifcra H. Douv. 490 X (Kat.
P. J. Nr. 4014).

Die zentrale Orientierung dieses Schnittes erhellt aus
der Tatsache, dasz im Zentrum die Decklagen der Me-
dianebene dicker sind als der Peripherie zu, wahrend der
Horizontalboden der ersten Horizontalreihe von Lateral-
kammern schon konvex nach oben gebogen ist.

M: Mediankammern. L: Lateralkammerschichten. P
Pfeiler. Schwarz: Querschnitt von Stolonen.

Abb. 4. Embryonalapparat und arcuates Sta-
dium von Lepidocyclina papulifera H. D o u v. 325 X (Kat.
P. J. Nr. 4010).

Erklarung wie für Taf. 11, Fig. 2. Nur die tatsachlich
im Schnitt beobachteten Stolonen (schwarz) sind einge-
zeichnet worden. Die doppelt schraffierten Wande gehö-
ren „Einstolon-Kammern" an. In der oberen Halfte der
Figur sind die Lateralkammern angeschnitten. Die Sto-
lonen dieser Lateralkammern wurden im Schnitt nicht
getroffen. Die Wande der Median- und Lateralkammern
bestehen, soweit sic auf diesem Bild wiedergegeben sind,
aus nur einer einzigen (imperforaten) Schicht. Die
Pfeile und die Ziffern geben die Wachstumsrichtung an.
kj k 3: Kammern der konzentrischen Ringe.

Tafelerklarung J )

Tafel I

Fig. 1 Lep. papulifera H. D o u v. 2'/> X . (Kat. P. J.
Nr. 4002). Ein Stück mit radiar
gefaltetem Rand.

Fig. 2 Lep. papulifera H. D o u v. 5 X . (Kat. P. J. Nr.
4003). Randlich verletztes und
verheiltes Stück ohne deutliche
Pfeilerköpfe.

Fig. 3 „ 5 X . (Kat. P. ]. Nr. 4004).
Flaches Stück mit Pfeilerköpfen.

Fig. 4 „ 10 X . (Kat. P. J. Nr. 4007).
Vertikalschnitt mit Umbo. Mit
43 Reihen von Lateralkammern

, beiderseits des Embryonalappa-
rates.

Fig. 5 „ 20 X.(Kat. P. J. Nr. 4008).
Vertikalschnitt der Peripherie
eines Stückes wie Fig. 2. Die neu-
gebildeten Lateralkammern sind
in Reihen angeordnet, welche
erst, zwecks unmittelbaren Ab-
schlusses der Verletzung durch
eine perforierte Wand, mit den
urspriinglichen Reihen einen Win-
kel bilden. In der Nahe der neu-
gebildeten Mediankammern bie-
gen sic in die normale Richtung
urn.

Fig. 6 „ 5 X . (Kat. P. J. Nr. 4006). Ein
Stück mit unregelmaszig verbrei-
teten Gruppen von Warzen.

Fig. 7 „ 225 X .
(Kat. P. J. Nr. 4009).

Dieses Bild stellt die spatulifor-

men Mediankammern der spate-
ren Reihen dar. Links sind die
Poren im Dach zu erkennen,
iechts die des Bodens (im Bilde
unscharf, die Poren erscheinen
als eine gleichmaszig graue Füll-
masse der Mediankammern). Der
Schnitt schneidet also die Median-
kammerebene schief, sodasz links
fast nur die dT-Diagonalstolonen,
rechts aber die d,-Diagonalstolo-L-
nen gut erkennbar sind. In der
Mitte des Bildes sind d, und d„
fast gleich scharf. Die drel
Schichten der Kammerwande sind
deutlich. Die Innenwand einiger
Kammern erscheint perforiert (z.
B. in a). Diese Poren gehören in
Wirklichkeit dem eben noch an-
geschnittenen Dache an.
dv d. 2 : die zwei Systeme der Dia-

gonalstolonen.
k : konzentrische Stolonen.
x : accessorische Stolonen.

Fig. 8 Lep. papulifera H. Douvillé forma subradiata
(H. Douvillé). 5 X .

(Kat.
P. J. Nr. 4005). Die Skulptur isf
„gehammert". Die Radien sind
fast nicht sichtbar, trotz sehr
schiefer Beleuchtung. Die polygo-
nale Anordnung der Lateralkam-
mern ist in der rechten Halfte der
Figur zu erkennen.

Tafel II

Fig. 1 Lep. papulifera H. Douv i 11 é. 225 X . (Kat.
P. J. Nr. 4013). Die spatulifor-
men Kammern sind einem Ab-
schnitt entnommen, der fast un-
mittelbar auf die arcuaten Kam-
mern folgt. Der Schnitt steht
hier ebenfalls schief zur Me-

dianebene. Die zwei Diagonalsto-
lonensysteme sind sehr gut zu
erkennen; sic bef inden sich fast
in einer Ebene.
k: vereinzelte konzentrische Sto-
lonen.

1) Alle Stücke befinden sich im Museum des „Opsporingsdienst van den Mijnbouw" zu Bandoeng. Fundort
Kali Loesi unweit Ngampel, Rembang, Mitteljava (Blatt 91 D der Topographischen Karte 1 : 50 000). Leg.: ir. C,
ter Haar.
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Fig. 2 Lep. papulifera H. Douv i 11 é. 225 X . (Kat. P. rechts oben: Stolonen zwischen
|. Nr. 4010). Embryonalapparat Medianebene und
und arcuates Stadium. Wie Abb. Lateralkammern.
4 auf S. 207. Die ersten drei- rechts unten: Stolonen zwischen
schichtigen Wande und spatuli- Lateralkammern.
formen Mediankammern sind „,„ . „.. .„

.
_ ... .„...,

unten erkennbar Flg ' 4 " 6Ü X • <Kat - P- J- Nr- 4011 )- La "

teralschnitt. Die Verbindungsto-
r-< -3 i->z \y ,,>■ , ™ . v» lonen der Lateralkammern sind
F,B- 3 " 2

n
2° ><

J
< KSL P- J-Nr. 4007). deutlich sichtbar.Das gleiche Stuck wie Taf. I, Fig.

4. Mediankammerscheibe in ver- Fi B- 5 .. 225 X .
(Kat. P. J. Nr. 4007).

tikalem Schnitt. Dasselbe Stück wie Taf. I, Fig. 4.
Die Zahnelung der Vertikalwande Vertikalschnitt des Schalenkerns.
der Mediankammern ist hier Der Schnitt ist nicht vóllig zen-
kaum ersichtlich. Eine gute Ab- triert. Der Embryonalapparat
bildung gibt Douvillé 1925, liegt unten im Bild.
5. 67, Fig. 51 a-c. Fig . 6 „ 20 X . (Kat. P. J. Nr. 4012).

Medianschnitt. Im Zentrum ist
k : konzentrische Sto- eine pseudopolygonale Anord-

lonen. nung zu erkennen. Schalenaus-
zeres: mit Umbo, mit „geham-

d : Diagonalstolonen. merter" Skulptur.

ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.

Productiecijfers van Aardolie in kg/tonnen.

Productiecijfers van Steenkolen in kg tonnen.

Mijnbouw Maatschappij „Redjang Lebong".
Gedurende de maand October werden:

8 240 tons erts vermalen van i 4,98 dwts goud per ton.
gemiddeld \ 29,90 „ zilver „ „

1 730 „ sands en
6 540 „ slimes behandeld.

Geëxtraheerd werden:
1 863,3 ozs goud en 10 288,8 ozs zilver ter gezamenlijke
waarde van ƒ 100 269,93.

De bedrijfskosten bedroegen ƒ 72 466,62, terwijl voor
prospecteeren werd uitgegeven ƒ 5 494,57.

Mijnbouw Maatschappij „Simau".
Gedurende de maand October werden:

7 799 tons erts vermalen van < 9,6 dwts goud per ton.
gemiddeld j 140,— „ zilver „ „

2 885 „ sands
4 742 „ slimes en

301 „ cementraten behandeld.
Geëxtraheerd werden:

3 259,47 ozs goud en 48 466,— ozs zilver ter gezamen-
lijke waarde van ƒ 207 317,83.

De bedrijfskosten bedroegen f 110 300,75, terwijl voor
nieuwe machines en gebouwen werd uitgegeven
ƒ 6 653„66 en voor prospecteeren der nieuwe vergunnin-
gen ƒ 2 007,53.

PERSONALIA.

Dr. ir. R. W. van Be m m e 1e n, dr. J. F. van
Tv y n en ir. W. van Dam, zullen voorloopig met
ingang van 1 December 1934 in Nederland op non-actief
worden gesteld.

Aan dr. J. V a n h o u t e n is wegens zesjarigen dienst
acht maanden verlof verleend naar Europa, ingaande 2
Januari 1935.

Ir. C. H. van Raalten is benoemd tot lid van den
Plaatselijken Raad van de Onderafdeeling Lematang Ilir.
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1934 1933

Oct. t/m Oct. Oct. t/m O et.

Java en Ma-
doera

Noord-
Sumatra ...

Palembang ..

Djambi
Oost-Borneo
Tarakan
Boenjoe
Ceram

39 905 - 425 036,6

91 977,7 852 736,7
185 637,2 1 841 218,2
27 264,7 255 354,3
90244,6 910711,8
71 920,1 675 538,3

688,9 7 722,7
3 418,4 30 772,7

40 970,2 403 001,-

60 848,7 613 649,8
171 442,4 1 646 285,4
20 445,6 202 232,4

105 290,8 1 033 810,4
51 106,9 650940,7

979,4 10 290,7
3 064,8 32 474,-

Ned.-Indië... 511056,6 4 999 09^3 454 148,8 4 592 684,5

1934 19331933

Oct. t/m Oct. Oct. t/m Oct.

jouvernements-
mijnen 55 769 - 5*7 169,- 52251,-537884,-

■teenkolen Mij.
„Parapattan" 19 330,- 186 975,- 21 720,- 205 369,7

)ost-Borneo
Maatschappij. 6591,- 77873,- 8153,- 77 717,-
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VI. WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: De aanwijsinrichting van den regelbaren meetoverlaat, door ir. E. E. Hens. — De nieuwste onder-
zoekingen van Prof. K. von Terzaghi over gronddruk (vervolg).

De aanwijsinrichting van den regelbaren meetoverlaat
door

ir. E. E. HENS,

ingenieur bij 's I.ands Waterstaat te Bandoeng.

Voorgesteld wordt, de differentiaalpeilschaal te vervangen door een vast aan het boyenschuifraam bevestigde peii-
schaal. Verder worden eenige opmerkingen gemaakt over het ontwerpen van regelbare meïtoverlaten.

In De Waterstaatsingenieur No. 9 — 1932 is door
ir. D. G. R o m ij n een nieuw type regel- tevens
meetinrichting beschreven, bestaande uit een over-
laatschuif met breede kruin en een differentiaal-
peilschaal, welke door de vele voordcelen, die zij
biedt —als b.v. de groote toepassingsmogelijkheid
in verband met het groote meetbereik en het ge-
ringe drukverlies, de gevoeligheid voor debiet-
schommelingen, de geringe bouwkosten enz., — naar
veler inzicht de oplossing beteekent van de vraag,
welke de meest wenschelijke meetinrichting in
irrigatieleidingen is.

De praktische bezwaren, verbonden aan de door
ir. R o m ij n voorgestelde aanwijsinrichting, en
hcre te groot geachte kwetsbaarheid voor een al-
gemeene toepassing bij tertiaire aftappingen, zijn
aanleiding geweest, dat reeds dadelijk van meer-
dere zijden naar een eenvoudiger afleesmethode
van het over den meetdrempel ingelaten debiet is
gezocht.

Het spreekt wel haast van zelf, dat daarbij in de
eerste plaats gedacht is aan een aan den bovenregel
van het boyenschuifraam vast bevestigde peilschaal
met nulpunt op het niveau van den meetdrempel,
welke peilschaal in een met den' boyenwaterstand

in verbinding gestelden meetput op en neer zou
kunnen worden bewogen. Ofschoon deze construc-
tie om haar eenvoud welhaast aangewezen lijkt, is
zij voor praktische toepassing tot nu toe niet aan-
vaard *), naar gemeend wordt in hoofdzaak m.h.o. op
de moeilijkheid, de peilschaal behoorlijk af te lezen
in de gebruikelijke vierkante of ronde meetputten
van beperkte afmeting.

Om deze moeilijkheid te ontgaan is wel voor-
gesteld, de peilschaal op een vlotter te monteeren,
doch aan een dergelijke inrichting kleven weer de
voor vlotterconstructies typische nadeelen. Ook

andere bedachte constructies moeten, voor zoover
bekend, te kwetsbaar of uit anderen hoofde be-
zwaarlijk worden geacht.

Schrijver dezes meent, dat het bezwaar van de
aflezing in den put van een vaste peilschaal kan
v/orden ondervangen door aan den meetput een lang-
werpigen vorm te geven.

De constructie is in bijgaande figuur verdui-
delijkt. Het daarin aangegeven schuiftype is over-
genomen uit het bovengenoemde artikel van ir.
Romijn. Daar een beweegbare onderschuif m.i.
alleen in zeer slibrijk water--en dan wellicht nog
niet eens altijd — van nut zal zijn moge echter
de suggestie worden gedaan om instede van deze
onderschuif een vaste plaat aan te brengen, waar-
door de constructie in haar geheel nog eenigszins
zal kunnen worden vereenvoudigd.

De uit den gekozen putvorm voortvloeiende
meerdere kosten voor metselwerk zijn onbetee-
kenend, en worden overigens geheel gecompenseerd
door de besparing, welke in vergelijking met andere
constructies op de eigenlijke aanwijsinrichting ver-
kregen kan worden.

Het tegen de toepassing van meetputten veelal
aangevoerde bezwaar van opslibbing komt bij den
gekozen vorm met hellenden bodem niet overwe-
gend voor. Bovendien kan in slibrijk water de toe-
voeropening naar de put zoo hoog worden aange-
bracht, dat zij gemakkelijk kan worden doorge-
stoken.

Teneinde het periodiek oververven van de peil-
schaal, dat noodig zou zijn, ingeval deze direct op
het verticale hoekijzer wordt aangegeven, te ver-
mijden, wordt aanbevolen op het hoekijzer een
aluminium peilschaal te bevestigen.

Deze soort peilschalen, welke geringere kans van
beschadiging bieden en goedkooper zijn dan de
bekende geëmailleerde peilschalen, zullen op Java
betrokken kunnen worden van de daar den laatsten

I Van ir. J. A. Sesin k C 1 e e vernam ik nader,
dat door hem met veel succes een aanwijsinrichting, als
hier beschreven, in de sectie Palimanan is toegepast.
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tijd gevestigde inheemsche industrie, welke zich
o.m. toelegt op vervaardiging van aluminium naam-
bordjes. De cijfers en deelstreepjes der schaalver-
deeling worden daarbij ± J/2 cm in relief opge-
goten, hetgeen de gemakkelijke aflezing ten goede
zal komen.

In den regel zal volstaan kunnen worden met een
schaalverdeeling, welke direct het ingelaten debiet
aanwijst, omdat, zooals ir. Rom ij n reeds op-
merkte, deze schaalverdeeling zeer gunstig verloopt
en juist bij kleinere debieten de nauwkeurigheid
der aflezing toeneemt. De deelstreepjes zouden b.v.
van 0 tot 100 l/sec telkens 10 l/sec kunnen aan-
wijzen, daarboven 25 1 sec. Slechts wanneer bijzon-
dere nauwkeurigheid wordt vereischt, zou ten einde
de schatting bij waterstanden tusschen de deel-
streepjes in te vergemakkelijken een centimeter-
verdeeling aanbeveling verdienen; de debietsbepa-
ling vindt dan plaats met behulp van een tabel.

Aan het bovenstaande, dat de eigenlijke aanlei-
ding tot het schrijven van dit artikel vormde, moge
nog het volgende worden toegevoegd betreffende
het ontwerpen van Romijn-aftappingen.

De regelbare meetoverlaat met breede kruin is
gevonden als eindresultaat van een langdurig on-
derzoek naar eene meetinrichting, welke bij een
groot meetbereik een gering drukverlies vereischte.

Verklaarbaar is dan ook, dat in de betreffende
publicatie op dit laatste punt de nadruk is gelegd:
voor de grootste overstorthoogte is 0,30 m aange-
nomen, waardoor het drukverlies beperkt kon blij-
ven tot 0,10 a 0,06 m, al naar gelang van de ver-
eischte nauwkeurigheid der meting.

Deze aanname blijkt aanleiding te hebben ge-
geven tot de onjuiste opvatting, als zou het opvoe-
ren van de overstorthoogte daarboven in het alge-
meen ongewenscht zijn. In den regel toch zal het,
binnen zekere grenzen, wanneer voldoende verval
beschikbaar is, juist aanbeveling verdienen om een
zoo groot mogelijke overstorthoogte te kiezen,
waardoor de schuif smaller, dus goedkooper, kan
worden, terwijl het meetbereik vergroot en de gevoe-

ligheid voor debietschommelingen verminderd wordt.
De toepassing van de meetoverlaten kan daardoor,
zonder in te breede constructies te vervallen dan
bovendien worden uitgebreid tot de meting van
grootere debieten (b.v. in secundaire leidingen).

Slechts indien de aftappingen tevens moeten
worden ingericht voor het aflaten van overtollig
leidingwater, zal een groote gevoeligheid voor de-
bietschommelingen, dus een breede schuif, ge-
wenscht zijn.

Hoever met het opvoeren van de overstorthoogte
kan worden gegaan, zonder dat beteekenende af-
wijkingen optreden, zal een laboratoriumonderzoek
moeten uitwijzen. Zoolang gegevens dienaangaande
echter niet beschikbaar zijn, zou de maximum over-
storthoogte n.h.v. veilig kunnen worden aangeno-
men op 2 3 van de schuifbreedte met een maximum
van b.v. 0,75 m. Dit laatste m.h.o. daarop, dat de
breedte van het horizontale drempelgedeelte in ver-
houding tot de overstorthoogte toeneemt, waardoor
het construeeren van een breedere schuif met klei-
nere overstorthoogte op een gegeven moment eco-
nomischer zal worden.

De grootste breedte der schuiven wordt overi-
gens beperkt, doordat het in het algemeen niet
economisch zal zijn om windwerken met overbren-
ging toe te passen; hoogstens zou kunnen worden
overgegaan tot het aanbrengen van een kogellager.
In normale gevallen zou men n.m.m. met het oog
hierop niet verder moeten gaan dan tot schuif-
breedten van 1,30 m a 1,50 m.

Tot slot wordt nog opgemerkt, dat het voordeel
van den meetoverlaat voor een niet onbelang-
rijk deel gelegen is in zijne algemeene toepassings-
mogelijkheid, zoowel voor kleine en groote debie-
ten, als bij gering en groot beschikbaar verval.
Daardoor zal in nieuwe gebieden in één beheers-
ressort uitsluitend één type meetinrichting kunnen
worden toegepast, hetgeen naast de eenvoudige be-
diening en instelling, van groote beteekenis is,
gezien het ontwikkelingspeil van het met het toe-
zicht belast lager personeel.

De nieuwste onderzoekingen van Prof. K. von Terzaghi over gronddruk.
(Vervolg)

[V. INVLOED VAN CAPILLAIRE WERKING IN
GEDEELTELIJK VERZADIGD MATERIAAL.
In No. 11 — 1934 van dit tijdschrift werd reeds

het resultaat van de proefneming met grof, onder-
gedompeld zand beschreven. Bij drainage van dit
zand werden de poriën praktisch leeg; water bleef
slechts achter als een dun filmpje om de afzonder-
lijke korrels en het gewicht van deze filmpjes be-
droeg niet meer dan 2,5 ',' van het totale zandge-
wicht. Bij een volgende serie proeven bestond de
achteraanvulling uit moraine materiaal (keileem)
met een korrelafmeting kleiner dan een dertigste
van die van het zand. Bij drainage van dit materiaal

bleven de poriën door de kleine afmetingen dei
korrels praktisch gevuld met water. Het verschil
tusschen het gemiddeld gewicht van het verzadigd
en het gedraineerd materiaal was kleiner dan 1 lb.
per cub. ft. Het water werd grootendeels vastge-
houden door de capillaire krachten. De capillaire
werking is van duidelijken invloed op de uitkomst
van de proef; zij maakt het gronddruk-vraagstuk
aanzienlijk ingewikkelder.

Gedraineerd materiaal bij capillaire verzadiging.
We zullen een keermuur beschouwen met achter-

aanvulling van fijn, maar cohaesieloos zand tot een
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diepte h, welke kleiner is dan de hoogte h cy waarover
het water in het materiaal kan opstijgen door de ca-
pillaire werking. De voor de berekening van de krach-
ten op den achterkant van den muur te bezigen no-
taties zijn de volgende: h en b = diepte en breedte
van de aanvulling; s„ — s.g. van water; Si = s.g.
van het aanvullingsmateriaal, zonder inbegrip van
het gewicht van het poriënwater; s-2 — s.g. van het
materiaal bij geheel met water gevulde poriën (volle-
dige capillaire verzadiging); s:i — gemiddeld s.g. van
het materiaal bij gedeeltelijk met water gevulde po-
riën (gedeeltelijke capillaire verzadiging); s 4 — s.g.
van het materiaal, gereduceerd door den opwaartschen
druk; W ü = 1/2 slt bh- = de waterdruk op den
muur, wanneer de achteraanvulling door water wordt
vervangen; Wu W>, W:i en W 4 = de op de muur
uitgeoefende drukken door vloeistoffen van resp een
s.g. Sus u s-2, s;i en s 4; H= de horizontale componente
van den druk op den muur; V — de verticale com-
ponente van dien druk; tg 3 = de wrijvingshoek van
den muur; k = de hydrostatische drukratio voor den
zijdelingschen druk — d.i. de verhouding tusschen de
horizontale componente van den druk van het ge-
deelte vaste stof en den correspondeerenden vloeistof-
druk.

In fig. 16 stellen (a), (d) en (g) muurdoorsneden
voer met een achteraanvulling in drie verschillende
stadia van verzadiging: (a) volledige onderdompeling,
het water in de standpijp staat op gelijk niveau met
den bovenkant van de aanvulling; (d) gedeeltelijke
onderdompeling en gedeeltelijk in een toestand van
capillaire verzadiging, het water in de standpijp staat
op een diepte h a onder den bovenkant; (g) volledige
capillaire verzadiging, het water in de pijp staat op
vloerhoogte.

Het verschil tusschen het wa-
terniveau in de standpijp en
den bovenkant van de aanvul-
ling wordt de „capillaire stijg-
hoogte" genoemd en het daar-
tusschen begrepen gedeelte van
de aanvulling de „capillaire
zone".

In de diagrammen (b), (e) en
(h) van fig. 16 zijn de verticale
normaaldrukken geteekend, welk
op verschillende diepen y onder
de oppervlakte werken. Volgens
het voorgaande heeft de aanwe-
zigheid van de aanvulling prak-
tisch geen reduceerenden invloed
op de krachtjes, welke werken in
het poriënwater. Derhalve wor-
den de drukken in het water in
ieder geval voorgesteld door de
abscissen van een rechte lijn
(lijn bc in fig. 16b, lijn cc-j. in
fig. 16c en lijn ac-2 in fig. 16h).
Volgens de wetten der hydraulica
geeft het niveau in de standpijp
(phreatisch oppervlak) de grens
aan tusschen negatieven en po-
sitieven hydrostatischen druk
Het deel van den verticalen druk,

dat door de vaste stof van korrel op korrel wordt over-
gedragen geeft de lijn bd. Daar de zandkorrels bijna
volledig door water worden omgeven is het werke-
lijke s.g. van het zand gelijk aan s 4 en de basis van
de drukdriehoeken abd is gelijk aan h ■ s. t .

Bij een stijghoogte h A (fig. 16d) werkt de opper-
vlaktespanning van het water op de oppervlakte van
de zandaanvulling als een bovenlast met een waarde
ha sn per eenheid van oppervlakte. Daar deze belas-
ting overgebracht wordt door de vaste deeltjes naar
den bodem van het vat, moet h d s() gevoegd worden
bij de abscissen van de druklijn bd van de vaste stof.
Zoo krijgen we voor de lijnen in fig. 16e en b x d\
in fig. 16h.

Het zelfde resultaat wordt verkregen, uitgaande
van de volgende overweging. In een willekeurig punt
op een diepte y moet de totale verticale druk gelijk
zijn aan de som y ■ s 2 van het gewicht van zand en
water boven dat punt. Dit totale gewicht wordt voor-
gesteld in de diagrammen (b). {e) en (h) door de
rechte lijn bdlt Om de druklijn te krijgen voor de
vaste stof moet de lengte van de abscissen bd ver-
minderd worden met de lengte van de overeenkomende
abscis van de lijn voor den waterdruk bc in fig. 16b,
CC2 in fig. 16e en ac-2 in fig. 16h. Zoodoende worden
resp. gevonden de lijnen bd Jt b x e en byd\.

Voor de bepaling van den druk op het verticale
achtervlak van een keermuur wordt uitgegaan van
de volgende overweging. Op een willekeurige diepte
is de door de vloeistof in de zandaanvulling uitge-
oefende horizontale druk gelijk aan den verticalen
druk op hetzelfde niveau in de vloeistof. Anderzijds
is de door de vaste stof uitgeoefende horizontale druk
op een willekeurige diepte y gelijk aan den overeen-
komstigen verticalen druk. vermenigvuldigd met de

Fig. 16. Druk op een muur met achteraanvulling in drie verschillende stadia
van verzadiging.
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hydrostatische drukratio k. Deze reductie stelt den
invloed voor van de wrijvingsweerstanden in de aan-
rakingspunten van de korrels, welke toenemen in ver-
houding tot den door de vaste stof overgebrachten
druk. De resulteerende zijdelingsche druk is gelijk
aan de algebraïsche som van den (pos. en neg.) druk
van de vloeistof en van de vaste stof. We krijgen
daarmede de druklijnen bd in fig. 16c en dxd3 in fig.
Ï6f en i. De geharceerde oppervlakken tusschen deze
lijnen en de verticale as ab stellen den totalen druk
op den muur voor. De oppervlakjes boven d 2 zijn
negatieve drukken (capillaire zone: druk negatief)
en die daaronder zijn positief (hydrostatische druk-
zone: druk positief).

De diagrammen (c), (ƒ) en (i) van fig. 16 laten dui-
delijk den invloed zien van de capillaire werking op
het drukverloop.

Bij verlaging van het niveau in de standpijp, neemt
de zijdelingsche druk snel af en kan zelfs een nega-
tieve waarde krijgen.

Indien de capillaire kracht niet bestond, zou de hori-
zontale componente van den zijdelingschen druk (fig.
Kig) gelijk zijn aan '/2 • A- • ft- ■ s->. Door de capillaire
werking vermindert deze druk tot '/ 2 ■ k ■ ft- ■ (sa + s 0)
— Vzh'--su. Verder heeft de capillaire werking een
benedenwaartsche verschuiving van het drukcentrum
tengevolge. Tenslotte zou bij wegname van het bo-
venste deel van den muur, fig. 16g, de aanvulling on-
gesteund verticaal blijven staan.

Deze invloed van de capillaire kracht kan door de
volgende proef gemakkelijk worden gedemonstreerd.
Vul een cylindrisch vat, aan de onderzijde voorzien
van een zeef, met zeer fijn, verzadigd zand en stort
den inhoud van het vat uit op een tafel, nadat de
overmaat van water door den geperforeerden bodem
is weggevloeid; het bovendeel van het zandlichaam
zal dan te lood blijven staan. Indien het vat onder
water wordt gedompeld zal daarentegen —hoe zorg-
vuldig de proef ook wordt verricht —het materiaal
over de volle hoogte uitzakken.

Tracht men de intensiteit van den zijdelingschen
druk te meten, dan stuit men waarschijnlijk op de
volgende moeilijkheid. Een onbeteekenende kracht
kan voldoende zijn om tusschen muur en aanvulling
een spleet te doen ontstaan, reikende van den boven-
kant tot een diepte h— h' in fig. I6g; in dat geval
zal de capillaire kracht niet meer op het bovenste
gedeelte van een muur werken. Men meet dan slechts
de positieve druk H' (fig. Kif en i) en de negatieve
druk H" blijft onbekend.
Gedraineerd materiaal bij gedeeltelijke capillaire

verzadiging-.
In het voorgaande is aangenomen, dat de poriën

van het materiaal, zoowel in de ondergedompelde als
in de capillaire zone, volledig met water zijn gevuld.

In cohaesieloos materiaal zal dit echter slechts
zelden het geval zijn. Om te onderzoeken, welke
factoren in gedeeltelijk capillair verzadigd materiaal
maatgevend zijn, beschouwen wij een smal, cylin-
drisch vat, fig. 17a, dat geheel is gevuld met zeer
fijn zand en volledig in water is gedompeld. De
hoogte van het vat is aanzienlijk grooter genomen
dan de hoogte h e, waarover het water onder den

invloed van de capillaire werking in het vulmateriaal
zou opstijgen. Derhalve zal bij verticale opheffing
van het vat zoodanig, dat slechts het onderste ge-
deelte in het water gedompeld blijft, een deel van
het water wegvloeien. In het bovendeel van de kolom,
boven h" > he, zal de hoeveelheid door lucht ver-
vangen water onafhankelijk zijn van de hoogte boven
den vrijen waterspiegel en wezenlijk slechts afhan-
gen van de grootte der korrels; in het benedendeel,
beneden h' < h,, blijven de poriën geheel met water
gevuld en tusschen beide in ontstaat een overgangs-
zöne.

De capillaire stijghoogte he is kleiner dan h",
maar aanzienlijk grooter dan h', omdat bij capillaire
opstijging van water in droog zand, het bovenste
gedeelte van het bevochtigde zand steeds slechts in
een toestand van gedeeltelijke capillaire verzadiging
is.

Fig. 17b, geeft een diagram betreffende het per-
centage van de poriën, dat op verschillende hoogten
boven den vrijen waterspiegel met water gevuld zal
zijn.

Een groot aantal metingen toonde aan, dat in het
tijne kleiachtige zand van het overstroomingsgebied
van de beneden Connecticut rivier 90 r/i van de po-
riën permanent met water gevuld bleef tot een hoogte
vele ft. boven het hoogste niveau van capillaire ver-
zadiging. Voor dergelijke materialen zijn de waar-
den s- en s :1 praktisch identiek. Iri het bovenste ge-
deelte van het evenbedoeld vat zal de gemiddelde
oppervlaktekromming van de waterfilmpjes overal
dezelfde zijn en gelijk aan de bij de gegeven korrel-
afmeting kleinst mogelijke kromming, omdat het
water begrensd wordt door de nauwste gedeelten der
poriën. Boven de overgangszöne zal de negatieve
hydrostatische druk daarom een constante waarde p
aannemen, onafhankelijk van de niveauhoogte en
slechts afhankelijk van korrelgrootte en dichtheid
van het korrelig materiaal. In het diagram fig. 17c
is de negatieve hydrostatische druk voor ieder niveau
gegeven door de abscissen van de kromme O C,
welke een verticalen asymptoot heeft.

Aan de hand van het vorenstaande zal getracht
worden den door een gedeeltelijk capillair verzadig-
de achteraanvulling uitgeoefenden zijdelingschen
druk te berekenen. Fig. 18 geeft een doorsnede over
den achterkant van een muur. Vóór de drainage was
de toestand gelijk aan dien in fig. 16a—c; na de drai-
nage is de waterspiegel in de standpijp gedaald tot
het niveau van den bodem, fig. 18a. Daar de hoogte
van de aanvulling grooter is dan de capillaire stijg-
hoogte h e, worden de verticale negatieve hydrosta-

Fig. 17. Diagram van de condities in gedeeltelijk capillair
verzadigd materiaal.

VI. 133No. 12— 1934 DE INGENIEUR IN NED.-INDIË



tische drukken in het water gegeven door de abscis-
sen van de kromme ac in fig. 18b, terwijl voor de
aanvulling in een toestand van volledige capillaire
verzadiging (fig. 16g) voor de negatieve hydrostati-
sche drukken een rechte lijn ac-*. werd gevonden.
De door de zandkorrels overgebrachte verticale druk-
ken kunnen op dezelfde wijze bepaald worden als
in fig. lfih. Op iedere diepte y {fig. 18b) beneden de
oppervlakte, stellen de abscissen ys x van de rechte
lijn èd, het gezamenlijk gewicht voor van het boven
dat niveau gelegen zand en water. Teneinde de totale
verticale kracht in het zand op een diepte y te vinden,
moet bij den druk ysA nog een druk p gevoegd wor-
den, welke gelijk en tegengesteld is aan den nega-
tieven hydrostatischen druk p, die op die diepte in
het water heerscht. Aldus wordt de drukkromme
d\b» gevonden. De zijdelingsche druk op een diepte
y is gelijk aan de algebraïsche som van den negatie-
ven hydrostatischen druk p en het product van de
hydrostatische drukratio k en den verticalen druk
(y • s:i + p), welke op de zandkorrels werkt, zoodat
de zijdelingsche druk = k (y ■ s:i + p) —p, waaruit
het drukdiagram fig. 18c wordt verkregen.

De vorm van de kromme ac van fig. 18b kan alleen
benaderd worden, en iedere berekening gebaseerd
op aanname van een variabele waarde van p is in-
gewikkeld. Teneinde een benaderende formule af te
leiden voor de schatting van den invloed van de
capillaire krachten op de
intensiteit van den zijde-
lingschen druk, kan de krom-
me ac van fig. 18b vervangen
worden door de gebroken lijn
ccs>ca , als fig. 19b laat zien
voor een aanvulling onder in-
vloed van een stijghoogte h,t,
welke kleiner is dan de hoog-
te h van de aanvulling, maar
grooter dan de capillaire

stijghoogte hc . Voor dit geval
wordt aangeromen, dat het
s.g. s:i van het gedeeltelijk
verzadigd materiaal praktisch
gelijk is aan het s.g. sj van
verzadigd materiaal.

Toepassing van de in het
voorgaande voorbeeld be-
schreven grondslagen leidt
tot het volgend resultaat. De
verticale drukken, die van
korrel op korrel worden over-
gedragen, worden voorgesteld
door de abscissen van de ge-
broken lijn ef-if-j. van fig. 19b,
en de horizontale drukken op
den achterkant van den muur
door de abscissen van de ge-
broken lijn did2da, fig. 19c.

Door vergelijking van fig.
19b en c met fig. 16e en f
zien wij, dat de invloed van
de niet volledige capillaire
verzadiging beperkt blijft tot

het bovenste gedeelte van de aanvulling tusschen het

bovenvlak en het niveau hd — {hd = stijghoogte en

p = gemiddelde intensiteit van de capillaire kracht
in het boyengedeelte van de capillaire zone). In dit
boven gedeelte kunnen de van korrel op korrel over-
gebrachte verticale drukken berekend worden alsof
het gewicht van het zand gelijk was aan het volle
gewicht van het zand, vermeerderd met dat van het
poriënwater en verder alsof de oppervlakte een
bovenlast p per eenheid van oppervlakte droeg.

Voor het geval dat de stijghoogte ht! gelijk is aan
de hoogte h van de aanvulling, fig. 20a, kan de ana-
lyse vereenvoudigd worden door aan te nemen, dat
de negatieve hydrostatische drukken veranderen vol-
gens de rechte a,r van fig. 20b instede van volgens
de gebroken lijn c,c<i van fig. 19b. Met andere
woorden: wij verwaarloozen het feit, dat de negatieve
hydrostatische druk nul wordt in het benedenste ge-
deelte van de capillaire zone. De verticale drukken,
welke optreden in de vaste stof worden gegeven door
de abscissen van b 2d-2 , fig. 20b, en de door de vaste
stof en de vloeistof gezamenlijk uitgeoefende zij-
delingsche drukken door de abscissen van i/L :/,.

fig. 20c. De bepaling van de ligging van deze druk-
lijnen geschiedt op dezelfde wijze als beschreven
voor de figuren IS en 19. Volgens fig. 20b is de
verticale druk op een willekeurige diepte y onder

Fig. 18. Berekening van
' den zijdelingschen druk door gedeeltelijk capillair verzadigd

materiaal.

Fig. lp. Invloed van gedeeltelijke capillaire verzadiging, beperkt tot het boven gedeelte.

Fig. 20. De verticale druk is gelijk aan gezamenlijk gewicht van water ai zand, ver-
in- erderd met den capillairen druk.
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het oppervlak gelijk aan de som van het gewicht van
het zand-water-mengsel y■ s 3 en van den capillairen
druk p. Boven punt d 3, fig. 20c, zijn de resulteerende
horizontale drukken negatief, daaronder positief.

De gegevens van fig. 20c kunnen dienen voor de
interpretatie van de uitkomsten van gronddrukproe-
ven. Daarbij worden de volgende aannamen gedaan.

De horizontale en verticale componenten van den
zijdelingschen druk worden gemeten, eerst voor de
aanvulling in geheel ondergedompelden toestand en
daarna voor het in fig. 20a voorgestelde geval. Bij
stationnaire positie van den muur hebben zoowel
drainage als verzadiging toename tengevolge van de
hydrostatische drukratio van k tot m ■ k > k door de
herrangschikking van de korrels tijdens den over-
gang van den eenen in den anderen toestand. Zooals
we reeds in hoofdstuk 1 in No. 11 — 1934 van dit
tijdschrift zagen heeft een dergelijke toename ge-
durende de rustperiode zelfs plaats in droog materiaal.

Bij de proef met gedraineerd materiaal ontstaat
gewoonlijk een scheur tusschen den muur en het
boyengedeelte van de achteraanvulling (boven dB ,

fig. 20c). Men meet daardoor slechts den positieven
zijdelingschen druk.

Uitgaande van deze aannamen, kan nu de gemid-
delde intensiteit p van den negatieven hydrostatischen
druk (in de capillaire zone) en de coëfficiënt van
muurwrijving tg S voor gedraineerd materiaal wor-
den bepaald.

De in het begin van dit hoofdstuk aangeduide no-
taties zijn in onderstaande berekeningen gevolgd,
waaraan nog zijn toegevoegd: ƒƒ., hori-
zontale drukcomponente voor ondergedompeld mate-
riaal en H d = idem voor gedraineerd materiaal.

De waarde van de hydrostatische drukratio is ge-
vonden uit de gegevens van de proef met onderge-
dompeld materiaal met behulp van de vergelijking
H = W 0 + k ■ W 4 of k = (H s - W^JW,

Voor gedraineerden toestand is de gemeten drukovereenkomstig onze aanname en fig. 20c:

1 Tih' -m- k-h- s - —.£ =J h
=~-h'2 -m-k-s3 -b (10)

m ■ k ■ h ■ s 3

{ m.k.h.s3 j {ll)

Daar ~-Kz
■ s3 -b =W 3, is:

{ m-k-h.s3 ) v '

"'-l 1 K STFr,J-7=rf d3)

De gemeten verticale componente van den zijde-lingschen druk zoowel van ondergedompeld als vangedraineerd materiaal is gelijk aan het product van
den coëfficiënt van muurwrijving tg S en van het
gedeelte van den zijdelingschen druk, welke op den
muur wordt overgebracht door de korrels.

Tusschen het gedraineerd materiaal en den muur
bestaat boven punt d:i , fig. 20c, geen contact, waar-
door de verticale componente gegeven wordt door:
V tg 7, . opp. (a t d, d 3 db) ■ b (lengte van de ach-
teraanvulling) = tg §"• (//' + p ■ h') • b = tg 2 .

(■fg' + f*o-»tf*»- g, +r.,.y
Uit (10) en (12) vinden we:

V m■ k- s3 b r m ■ k-W3

'VDus tg<) = =

ft+^-*-V^3 <l4>

Verwaarloost men het ontstaan van een scheur
tusschen muur en aanvulling, dan wordt de gemeten
aruk (ƒ/' — H") ■ b en wordt uit fig. 20c gevonden:
Hd =b- (~ ■ m ■ k ■ h 2 ■ s 3 +m ■ k ■ h ■p — h ■ p)

i .m-lt'H--s3 m.k.W3 —Hd „_,Waaruit p=—r—.
M

=

, , , £V-( 15
h ■ (i — m ■ k) b-k(i-m-k)

en V= b ■ tg 5 • (I- • w • k ■ h 2 ■ s 3 + h ■ p) =

= b.tgX-(m.k-^-\-h-p)
oftg* =

, , V,

V
-

L i (16)6 m■ k • W3 +b ■h ■ p v '

Conclusies.
ƒ. Bij drainage van fijnkorrelig, verzadigd ma-

teriaal kan een geringe wegvloeiing een aanzienlijke
zakking van het water in de standpijp ten gevolge
hebben.

Deze verticale zakking is de stijghoogte, en het
gedeelte van de aanvulling boven het standpijp-
niveau is de capillaire zone.

2. In de capillaire zone is de hydrostatische druk
in het water negatief. Deze druk wordt in stand ge-
houden door de oppervlaktespanning, die weer op
de vaste stof van de aanvulling werkt als een boven-
last.

3. De invloed van de oppervlaktespanning (capil-
lairkrachten) op het materiaal hangt af van het groo-
ter of kleiner zijn van de hoogte van de capillaire
zone dan de capillaire stijghoogte he in het droge
materiaal.

4. Indien de stijghoogte aanzienlijk kleiner is
dan 'h e (volledige capillaire verzadiging) werkt de
oppervlakte-spanning van het water uitsluitend in het
bovenvlak van de aanvulling.

In dit geval kunnen de verticaaldrukken, die naar
beneden worden overgebracht door de materiaal-
korrels worden berekend onder aanname, dat het s.g.
van de vaste stof door den vollen opwaartschen druk
wordt verminderd, en dat de oppervlakte een boven-
last draagt gelijk aan de stijghoogte vermenigvuldigd
met het s.g. van water.

5. Indien de stijghoogte veel grooter is dan he
(gedeeltelijke capillaire verzadiging) werkt de opper-
vlaktespanning, verspreid door het grootste deel van
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de capillaire zone, op de korrels en in die zone is
de intensiteit p van de capillaire druk praktisch on-
afhankelijk van de diepte onder den bovenkant. In
deze zone kan de door de korrels op willekeurige
diepte overgebrachte verticale druk worden berekend
onder aanname, dat het s.g. van het materiaal gelijk
is aan het volle gezamenlijk gewicht van zand en
water, en dat de oppervlakte een bovenlast draagt
gelijk aan p. Beneden de capillaire zone heeft de
verticale druk op de korrels precies dezelfde inten-
siteit alsof de capillaire zone in volledig capillair
verzadigden toestand verkeerde (zie onder 4).

6. In elk geval veroorzaakt toename van de stijg-
hoogte een belangrijke vermindering van den zijde-
lingschen druk en een benedenwaartsche verplaatsing
van het drukcentrum.

7. De horizontale druk op een verticaal vlak is
op willekeurige diepte gelijk aan de som van den
vollen (pos. of neg.) druk, die op die diepte in de
vloeistof heerscht en van het product van den door
de korrels op die diepte overgebrachten verticalen
druk met de hydrostatische drukratio.

8. Voor gedeeltelijk capillair verzadigd materiaal
kunnen de elementen van den zijdelingschen druk en
de intensiteit van de capillaire drukken worden be-
rekend uit de vergelijkingen (13), (14), (15) en (16).

V. GRONDDRUK DOOR KEILEEM
Na de gronddrukproeven met droog en verzadigd

zand werden proeven genomen met een achteraan-
vulling, bestaande uit een verweerd gletscherdeposiet,
zgn. „till" (keileem).

Het te onderzoeken materiaal.
Het te onderzoeken keileem was van gemengde

korrelgrootte. Daar dit keileem door erosie van een
grondmoraine en opvolgende afzetting was gevormd,
verschilde het van het moraine materiaal uit dezelf-
de streek slechts door grootere „effective size" u)

en een kleineren uniformiteitscoëfficiënt.
Een materiaalmonster van 60 cub. yd. werd ont-

graven op het niveau + 580 ft. nabij de aslijn van
de Fifteen Mile Falls-dam in de Connecticutrivier.

Fig. 21 geeft de voor dit materiaal typische korrel-
samenstelling. De „effective size" was van de orde
van 0,15 mm, de uniformiteitscoëfficiënt ongeveer
20, terwijl de kwelcoëfficiënt varieerde van 0,01 tot
0,1 X 10"1 cm/sec. Als gevolg van het hooge s.g.
van de korrels (2,8) en hun gemengd karakter was het
gemiddeld gewicht van het verzadigde, gecompri-

meerde materiaal (poriënvolume 2&%) 143,5 lb. per
cub. ft.

11) Zie onder 1) in No. 11 - 1934,

Fig. 21. Korrelgrootte van het door water afgezette keileem.,
afkomstig van den Fifteen Milc Falh-dam.

Inrichting van de proef.

Alvorens den proefbak te vullen, werd op den
bodem en tegen den achterwand een filter van Plum
Island zand aangebracht {fig. 22).

Later werd daartegen aangevoerd, dat de aanwe-
zigheid van een laag vreemd materiaal de uitkomst
van de proef zou kunnen beinvloeden. Daarom is
gedurende de proefneming het achterfilter met het
aangrenzend gedeelte van de opvulling weggegraven
en vervangen door keileem.

Deze wijziging had geen invloed op de uitkomst;
ook de aflezing van den drukaanwijzer op den muur
toonde geen grootere variatie dan de normale.

Het keileem werd in lagen van 6 inch dikte op-
gebracht en met betonstampers gecomprimeerd. In
den oorspronkelijken staat had het benedendeel een
vochtgehalte van B',/r en het bovendeel van 119?
(v.h. drooggewicht); na de eerste onderdompeling
zakte het vochtgehalte echter niet meer beneden
\2,Q'/<, hetgeen er op wijst, dat zelfs na drainage
het materiaal praktisch verzadigd bleef; het s.g. be-
droeg 142,9 lb. per cub. ft.

De proef duurde van 22 Juni tot 3 Augustus 1929,
alzoo 42 dagen. Men liet daarbij den muur toenemend
uitwijken uit zijn oorspronkelijken stand door kan-
teling om een horizontale as in het aanrakingsvlak
van muur en aanvulling (fig. 22). De volgende stadia
kunnen bij de proefneming worden onderscheiden:

a. Na vulling van den bak, liet men de lijn van
verzadiging (standpijpniveau) stijgen tot aan de op-
pervlakte; de muur bleef in den oorspronkehjken
stand. , ,

h. Bij oorspronkelijken stand van den muur werd

het materiaal gedraineerd.
C De muur kreeg een uitwijking over gemiddeld

0,15 mm, terwijl het materiaal gedraineerd was.
' (/. Hernieuwde onderdompeling en drainage.

e. Een gemiddelde muuruitwijking van 0,45 mm
werd bij gedraineerd materiaal tot stand gebracht.

f. Onderdompeling van de aanvulling.
g Men liet den muur uitwijken tot 0,85 mm, terwijl

de aanvulling ondergedompeld bleef. Daarna had
wederom drainage plaats.

_

h Voor het gedraineerd materiaal werd achter-

eenvolgens een muuruitwijking tot stand gebracht
over 1,3 mm en

i, over 4,2 mm.

Fig. 22. Proefbak voor kcileem v.d. Fifteen Mik Falls-dam
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j. Het niveau van verzadiging (standpijpniveau)
werd met tusschenruimten van twee dagen 4 maal
verhoogd en verlaagd over de geheele hoogte van
de aanvulling bij stationnairen stand van den muur;
daarbij werd de verandering van den gronddruk met
den tijd waargenomen.

Gedurende de proef werd de vormverandering van
het toestel regelmatig gecontroleerd, evenals de
kamertemperatuur en de verdampingsgraad; geen
van deze factoren bleek van vermeldenswaardigen
invloed op het drukverschijnsel te zijn.

Uitkomsten der proeven.

De uitkomsten der proeven zijn graphisch weer-
gegeven in de figuren 23 en 24. Met het oog op het
vermelde in hoofdstuk 111 kon een scherpe scheiding
gemaakt worden tusschen den druk van het water
en dien van het vaste gedeelte van de fijnkorrelige
achteraanvulling, zooals ook geschiedde bij de be-
spreking in hoofdstuk II van de uitkomsten der
proeven met grof zand. Daar drainage slechts een
geringe verandering van de hoeveelheid water, welke
het materiaal bevatte, tengevolge had, konden typi-
sche capillaire verschijnselen worden verwacht.

Een korte beschrijving van den invloed van de
capillairkrachten op den zijdelingschen druk volgde
in hoofdstuk IV. Echter werden teneinde dezen in-
vloed duidelijk aan te toonen, de waarnemingen voor
gedraineerd materiaal geteekend, alsof die capillair-
kracht niet bestond.

Hierdoor was de wijze van berekening van de
hydrostatische drukratio k, van den muurwrijvings-
coëfficiënt tg S en van de hoogte c van het druk-
centrum geheel dezelfde als voor ondergedompeld
grof zand, welke in hoofdstuk II werd beschreven.

De diagrammen A tot C in fig. 23 geven de ver-
houding aan tusschen den gemiddelden afstand van
muuruitwijking (abscissen) en de hydrostatische
drukratio k (fig. 23 A), de coëfficiënt voor de wrij-
ving op den muur tg 'T (fig. 23 B), en de hoogte c
van het aangrijpingspunt van den resulteerenden
gronddruk (fig. 23 C). In deze diagrammen hebben
de gestippelde lijnen en de tusschen haakjes ge-
plaatste letters betrekking op het materiaal in onder-
gedompelden toestand. De overgang van gedraineer-
den in verzadigden toestand is aangegeven door de
gapingen tusschen de verticale getrokken en gestip-
pelde lijnen. De tijdsintervallen tusschen de opvol-
gende stadia der proefneming zijn in den tabel ter
rechterzijde, gegeven.

De laatste phase van de proeven,
in fig. 23 met hoofdletters aangeduid,
bestond uit herhaalde onderdompeling
en drainage bij stationnairen stand van
den muur. De ordinaten van de eind-
punten der verticale lijnen in fig. 23,
die hierop betrekking hebben, geven
de uiterste waargenomen waarden. De
getrokken verticale lijnen geven voor
gedraineerden, de gestippelde lijnen
voor ondergedompelden toestand de
spreiding dier waarden aan.

Fig. 23. Betrekking tusschen muuruitwijking en hydrostatische drukratio,
coëfficiënt van muurzorijving en drukcentrum.

Analyse van de uitkomsten der
proef.

Fig. 24 geeft op een tijdschaal de
in fig. 23 met hoofdletters aangedui-
de proeven. In het bovenste diagram
van fig. 24 geven de abscissen den
tijd aan, welke verloopen is, nadat de
muur een gemiddelde uitwijking van
4,2 mm had bereikt, en de ordinaten
het waterniveau in de standpijpen. De
ordinaten in de diagrammen A, B en
C in fig. 24 geven resp. de hydrosta-
tische drukratio, de coëfficiënt van
muurwrijving en de hoogte van het
drukcentrum. Tenslotte is in het on-
derste diagram de verticale beweging
aangegeven van een oppervlaktepunt,
4,5 ft. achter den muur gelegen. De
gegevens van dit diagram zijn even-
eens geteekend alsof geen negatieve
hydrostatische drukken bestonden in
de gedraineerde achteraanvulling.

Bij vergelijking van de in fig. 23
gegeven uitkomsten met die beschre-
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ven in hoofdstuk II voor ondergedompeld zand, val-
len de volgende verschillen op.

Voor gecomprineerd droog zand bedroeg bij den
aanvang van de proef de hydrostatische drukratio
0,58; de coëfficiënt voor de muurwrijving 0,08 en
de hoogte van het drukcentrum 0,4 /?. In schril con-
trast hiermede werd voor de kcileem bij het begin
van de proef en vóór de eerste verzadiging {fig. 23)
gevonden een hydrostatische drukratio van 0,28, een
wrijvingscoëfficiënt van 0,53 en een drukcentrum,
even beneden een derde, op 0,32 h.

Een ander sprekend verschil be-
stond ten aanzien van het effect, dat
onderdompeling van het gedraineerd
materiaal had. Bij de proeven met
zand werd, nadat de muur over 4,2
mm = 0,002 h was uitgeweken, water
toegevoegd, waardoor de drukratio
van 0,160 tot 0,163 toenam (toename
van 2%), de muurwrijving met 9'c
verminderde van 0,476 tot 0,435 en
het drukcentrum steeg van 0,392 h
tot 0,436 h. Het effect van de onder-
dompeling op den spanningstoestand
was in dit geval dus slechts gering.
Het was daarom verrassend, dat ver-
zadiging van de keileem, nadat de
muur over denzelfden afstand was
uitgeweken, zulke groote veranderin-
gen tengevolge had (fig. 24, punten
B-C), en wel: k nam toe van 0,11 tot
0,252 (toename van 1299* ), tg «J ver-
minderde met 50'/ van 0,927 tot
0,463 en het drukcentrum steeg van
0,337 h tot 0,385 h. Bij denzelfden
stand van den muur had herhaalde
drainage en onderdompeling verschui-
ving van het drukcentrum tengevolge
tusschen de uiterste punten op 0,26 h
en 0,42 h. De verschillen tusschen zand
en keileem stemmen geheel overeen
met de in hoofdstuk IV gegeven con-
clusies. De bij de proefneming gevon-
den verschillen waren feitelijk een
verrassing, de theoretische verklaring
werd eerst later uitgewerkt. Aange-
zien de hoogte van de aanvulling aan-
zienlijk grooter was dan de capillaire
stijghoogte voor droge keileem, was
het gedraineerde materiaal gedeeltelijk
capillair verzadigd, met een gemiddeld
s.g. van 142,9 lb. per cub. ft. (vocht-
gehalte van 12,6%) tegen 143,5 bij
volledige verzadiging (vochtgehalte
13,990- Om de werkelijke waarden

van k en tg S voor gedraineerden toe-
stand te vinden, moet derhalve de-
zelfde scheiding gemaakt worden tus-
schen de door het water en door de
vaste stof uitgeoefende krachten als
van het begin af geschiedde voor on-
dergedompelden toestand.

Capillaire krachten. —De bereke-
ning van de negatieve hydrostatischen

druk (in de capillaire zone) is geschied uit de in
hoofdstuk IV gegeven vergelijkingen.

Twee uiterste gevallen kunnen zich voordoen, n.1.:
1 Een open scheur ontstaat tusschen muur en

achteraanvulling over de geheele diepte van de capil-
laire zone.

In dit geval krijgen wij:
Druk in capillaire zone :

(1 / Hd \ m • k ■ h ■ s 3 ~-.I ~V u ir/ / ÏT W

Fig. 24. Proeven uit fig. 23 op een tijdschaal getcekend.
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Hoogte van de capillaire zone:

»-*'-*■ 0-VrïrSïr) ■ (,8)

Coëfficiënt van muurwrijving:

tg s= ; (19)g Hd + b.p.h ;

2 De aanvulling kleeft over de volle hoogte
aan den muur, zoodat geen spanningsscheuren ont-
staan in de achteraanvulling:

P= b.k.(l-m.k) (20)

h-h'=p: il - m - k) (21)
m ■ k • s 3

VteS = (22)ë m-k- W:i -\b.h -p K '

De coëfficiënt m in deze formules drukt de toe-
name uit van de drukratio k van het vaste stofge-
deelte als gevolg van het tijdeffect en de herrang-
schikking der korrels, welke veroorzaakt wordt door
onderdompeling en drainage bij stationnairen stand
van den muur. Daar toevoeging of wegvloeiing van
water slechts geschiedde na lange tusschenpoozen
bij stationnairen muurstand, kan ruim geschat m == 1
worden genomen. Deze aanname brengt de mogelijk-
heid van een fout van 15 of 20 f/< in de waarde
van k mede.

Een andere bron van onzekerheid vormt het wille-
keurig karakter van de aanname voor de diepte van
de open scheur tusschen muur en aanvulling. Zoo-
wel scheuren tusschen muur en aanvulling als in
deze laatste werden waargenomen, maar het was niet
mogelijk hun diepte te meten, behalve in één geval,
waarbij een spanningsscheur tot een diepte van 1,84
ft. onder de oppervlakte ontstond ongeveer 3 ft.
achter den muur, nadat deze zijn uitersten stand had
bereikt.

Voor den eersten overgang (ö C fig. 24) van den
gedraineerden in den ondergedompelden toestand,
welke werd bewerkstelligd bij dien stand van den
muur werden uit vergel. (17) tot (19) de volgende
waarden gevonden p = 125,5 lb., h — ft'=2,6o ft.
en tg 5 = 0,368. De diepte van de scheur bedroeg
dus slechts 70% van de hoogte van de capillaire
zone.

Daar de scheuren zich bij iedere onderdompeling
sloten, was hun diepte geenszins dezelfde in de ver-
schillende stadia van de proef. Niettemin was het
noodzakelijk voor de berekeningen aan te nemen,
dat de open scheur in ieder geval ontstond over de
volle hoogte van de capillaire zone. Daardoor zijn
de gezochte waarden slechts benaderd gevonden. De
berekening geschiedde met behulp van de vergelij-
kingen (17) tot (19) onder aanname van m=l.

Tabel II geeft de gevonden uitkomsten. De ab-
normaal hooge waarden van den druk in de capillaire
zone p voor de stadia e en g (cijfers tusschen haakjes)
schijnen er op te wijzen, dat in die stadia bijna geen
scheiding tusschen muur en aanvulling ontstond.

Als gemiddelde van de overige cijfers wordt p =
76 lb. per sq. ft. gevonden, met een grootste variatie
van ongeveer 50%. De totale negatieve druk W s

op den achterkant van den muur bij gedraineerden
toestand is derhalve p ■ b • h= 7 300 lb., terwijl de
positieve waterdruk bij onderdompeling W 0 =20 700
lb.

Derhalve is W s =0,35 W O, tegen W s =W 0 bij
volledige capillaire verzadiging.

Door invoering van de waarden van p uit tabel II
in vergelijking (19) kan tg 3 worden berekend voor
de in de tabel gegeven drainage-stadia, aangezien
de andere termen der vergelijking uit directe meting
bekend zijn. Tabel Hl geeft de uitkomsten van deze

Tabel 11. Druk in capillaire zone voor keileemaanvulling.

Tabel lil. Uitkomst der proeven met keileemaanvulling.

Noot: De tusschen ( ) geplaatste letters betreffen onder-
gedompeld materiaal. De onderbrekingen geven den tijd,
gedurende welken het materiaal in gedraineerden of verzadig-
den toestand bleef bij stationnairen muurstand
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berekening; daarin zijn aangegeven de gemiddelde uit-
wijking van den muur uit zijn oorspronkelijken stand,
de duur der onderbrekingen, de waarden van k en
tg £ voor ondergedompelden toestand (letters tus-
schen haakjes), de overeenkomstige waarden van den
hoek van inwendige wrijving 0, berekend met behulp
van Coulomb's formule (zie hoofdstuk I) alsmede de
gecorrigeerde waarden van tg 'T voor gedraineerd
materiaal, berekend uit vergelijking (19). Uit de
tabel blijkt, dat de correctie de schijnbare tegenspraak
elimineert tusschen de waarden van tg <T voor onder-
gedompeld en voor gedraineerd materiaal.

Om dit feit duidelijk te maken, zijn de gecorri-
geerde waarden van tg S in diagram B van fig. 24
geteekend, en zijn de aldus gevonden punten B', E'
enz. verbonden door een punt-streeplijn. Blijkens de
figuur varieert de waarde van tg H voor onderge-
dompelden toestand over het gedeelte A P tusschen
de grenzen 0,29 en 0,48, de ongecorrigeerde waarden
voor gedraineerden toestand tusschen de grenzen
0,59 en 0,93, en de gecorrigeerde idem tusschen 0,32
en 0,44. In diagram B van fig. 23 is de mate van
de spreiding der gecorrigeerde waarden van tg 5
voor het laatste gedeelte van de proef (A P in fig. 24)
aangegeven door den verticalen afstand tusschen de

punten M' en I.
Deze spreiding valt geheel binnen die van de

waarde van tg rT voor ondergedompeld materiaal. De
hooge waarden van tg 3 voor gedraineerden toestand
zijn dus volkomen schijnbaar, en werden veroorzaakt
door de aanvankelijke verwaarloozing van de capil-
lair-krachten.

Om dezelfde reden houdt de lage ligging van het
centrum van zijdelingschen druk voor gedraineerden
toestand (diagrammen C in fig. 23 en 24) geen ver-
band met de hoogte van het aangrijpingspunt van
den door de vaste stof uitgeoefenden druk, daar zij
een gevolg is van twee verschillende factoren. Er
is geen reden om aan te nemen dat het drukcentrum
van de vaste stof lager zou zijn voor gedraineerden
dan voor ondergedompelden toestand. De laatste gaf
waarden nabij 0,4 h. Dezelfde waarde werd gevon-
den voor de hoogte van het drukcentrum bij een kan-
telenden muur met achteraanvulling van droog zand,
voordat de eerste afschuiving optrad (proef I, hoofd-
stuk I).

Er zij op gewezen, dat toestand a in tabel II betreft
een aanvulling vóór de eerste verzadiging.

Daarbij varieerde het vochtgehalte tusschen 9 en
11%, tegen 13,9/ bij verzadigden en 12,6% bij ge-

draineerden toestand. Niet-
temin trad, doordat de aan-
vulling aangebracht en ge-
comprimeerd werd in voch-
tigen toestand, een nega-
tieve hydrostatische druk
op van dezelfde intensiteit
als de druk bij gedraineer-
den toestand in de verdere
stadia van de proefneming.

Invloed van herhaalde
drainage en onderdompe-
ling op den hoek van in-
wendige wrijving. — De
waarden van 0 in tabel 111
wijzen er op, dat een bxii-
tenwaartsche beweging van
den muur slechts van ge-
ringen invloed is op den
inwendigen wrijvingshoek,
hetgeen in tegenstelling is
met de waarnemingen bij
de proeven met een aan-
vulling van zand. In een
bepaald geval (aan het ein-
de van de beweging ƒ — k
fig. 23) steeg de waarde
van 0 tijdelijk tot 39° 40',
maar daalde gedurende de
volgende 20 uur tot 29°
20. Vermoed werd, dat het
schijnbaar abnormaal ge-
drag van het keileem te
wijten is aan een goede
herrangschikking van de
korrels en andere struc-
tureele veranderingen, wel-
ke door de herhaalde drai-
nage en verzadiging wer-

Fig. 25. Uitkomsten van de proeven met keihem in gedraineerden toestand toonen een
groote inwendige wrijving aan als gevolg v.d. muuruitwijking.
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den veroorzaakt. ledere herrangschikking vermindert
de spanningen, waardoor deze hun maximum waarde
niet bereiken.

Teneinde te onderzoeken of deze verklaring juist
is werd de proef herhaald met de volgende wijziging.

Bij de vulling in 6 inch dikke lagen van den bak
werd er zorg voor gedragen, dat het water in de
standpijp ongeveer 1 ft. beneden de oppervlakte
bleef; onmiddellijk nadat de bak geheel gevuld was
liet men het water echter tot aan de oppervlakte
stijgen. Na twee dagen volgde drainage en bleef het
materiaal tot aan het einde van de proef in een toe-
stand van gedeeltelijke capillaire verzadiging. De
uitwijking van den muur werd op dezelfde wijze als
bij de vorige proef door kanteling om een horizontale
as tot stand gebracht tot een gemiddelden afstand
van 10 mm of 0,005 h. De diagrammen A en C van
fig. 25, welke identiek zijn aan die van fig. 23, door-
dat de negatieve druk in de capillaire zone eveneens
werd verwaarloosd, geven de uitkomsten der proef
weer. Bij een gemiddelden afstand van den muur
van 2,7 mm uit den oorspronkelijken stand, ontstond
ongeveer 2,2 ft. achter den muur een scheur, welke
vanaf den muur onder een hoek van ca. 70° met het
horizontale vlak verliep en reikte tot een diepte van
ca. 0,8 ft.

Om de werkelijke waarden van de drukratio en
muurwrijving uit fig. 25 te vinden, moet de correctie
voor de capillair-krachten (negatieve hydrostatische
druk) op den muur worden aangebracht.

Indien in de vergelijking voor den capillairen druk
(vgl. (17)) de waarden H d = 9 890 lb., W 3 = 42 900
lb., fc = 0,304, s:i = 142,9 lb. per cub. ft., h — 6,55
ft. en m=l, welke behooren bij den toestand in
het begin van de proef vóór de drainage, worden
ingevuld, krijgen wij als waarde van den negatieven
hydrostatischen druk p=s4 lb. per sq. ft.

Vergelijking (20), welke betrekking heeft op het
geval, dat muur en aanvulling onderling in aanraking
blijven, geeft echter lb. per sq. ft. Voor de
berekening is de grootste waarde aangehouden; deze
is iets kleiner dan de gemiddelde waarde, welke bij
de vorige proef voor p gevonden werd. Rekening
houdend met de spreiding van de waarden uit tabel
11, stelt p -— 54 lb. slechts een benadering voor, wel-

ke niettemin kan dienen voor een ruwe schatting van
de waarden van k en tg iï uit de proef van fig. 25.

Bij toepassing van vergelijking (17) met een
waarde m = 1 voor de oplossing van k, krijgen wij
bij invulling van W:i =42 900 lb., h = 6,55 ft.,
s 3 ~ 142,9 lb. per cub. ft. en p = 54 lb. per sq. ft.,
almede van de gemeten waarden van den horizon-
talen druk de in fig. 25 A door een streep-puntlijn
aangegeven uitkomsten. Toename van de waarde van
p van 54 tot 76 lb. per sq. ft. (gemiddelde uit de
vorige proef) doet de berekende waarden van k
slechts met 0,026 toenemen, zoodat een aanzienlijke
fout bij de schatting van de waarde van p slechts
van geringen invloed op de uitkomsten der bereke-
ning blijkt te zijn.

Tabel IV geeft de gecorrigeerde waarden van k,
tg 3 en 0 voor de proef van fig. 25. Uit deze tabel
blijkt, dat de waarde van 0 toeneemt met de uit-
wijking van den muur en tenslotte een waarde be-

reikt van niet minder dan 43° 30. Wordt het mate-
riaal tijdens de proef gedraineerd gehouden, dan
wekt de buitenwaartsche beweging van den muur
dus een inwendigen wrijvingsweerstand op, op dezelf-
de wijze als bij een aanvulling van droog zand.

Het is buiten twijfel, dat dezelfde uitkomst zou
zijn verkregen, indien het materiaal gedurende de
proef in verzadigden toestand zou zijn gehouden.

Zakking t.g.v. herhaalde drainage en verzadiging.
Bij iederen overgang van den verzadigden in den
gedraineerden toestand nam de door de korrels over-
gebrachte verticale druk aanzienlijk toe, als gevolg
van de eliminatie van den opwaartschen druk en van
de door de oppervlakte-spanning van het water ver-
oorzaakte extra belasting. Deze druktoename moet
samendrukking van de aanvulling en dus zakking
van de oppervlakte tengevolge hebben.

Anderzijds zal de onderdompeling van gedraineerd
materiaal zwelling veroorzaken door elastische ex-
pansie. Deze conclusies worden bevestigd door het
diagram, fig. 24e, dat de opwaartsche en beneden-
waartsche beweging van het oppervlak aangeeft bij
stationnairen stand van den muur op een gemiddelden
afstand van 4,2 mm uit de oorspronkelijke positie.
Volgens dit diagram is de rijzing van het bovenvlak
door de onderdompeling steeds een weinig kleiner
dan de zakking door de voorgaande drainage, het-
geen er op wijst, dat iedere drainage een geringe,
blijvende verdichting van het materiaal veroorzaakte.

Bij het begin van de proef, toen de muur nog in
de oorspronkelijke positie stond, had een onderdom-
peling-drainage cyclus een praktisch blijvende zak-
king van het bovenvlak tengevolge van 0,5 inch. De
totale permanente zakking vóór toestand A, fig. 24,
bedroeg ongeveer 0,9 inch.

Bij iedere herhaling van het drainage-proces is het
verschil tusschen de rijzing en de zakking echter
kleiner, zoodat wellicht na meerdere keeren (bij
stationnairen muurstand) de rijzing gelijk zal worden
aan de voorgaande zakking.

Bij vergelijking van de zakking van de keileem
in de eerste periode met die van zand (zie onder II),
krijgt men

Tabel IV. Invloed van muuruitwijking op keileemaan-
vulling.
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Ofschoon dus het aanvankelijk poriënvolume van
de klei 28% was tegen 40% van het zand, was de
invloed van de watercirculatie op het keileem toch
belangrijk grooter dan op het zand.

Verder bewijs voor de mindere stabiliteit van de
keileemstructuur is fig. 24, welke de variaties van
drukratio, muurwrijving en hoogte van drukcentrum
toont voor een muuruitwijking uit den oorspronke-
lijken stand van gemiddeld 4,2 mm. Elk der opvol-
gende trappen A B, C D, etc. stelt een onderbreking
voor tijdens welke de uitwendige factoren ongewij-
zigd bleven; niettemin bleef gedurende de onder-
brekingen geen der in de diagrammen aangegeven
waarden constant, hetgeen wijst op kleinere korrel-
bewegingen in het materiaal.

Als gevolg van de herhaalde drainage en verzadi-
ging van de achteraanvulling, vóór toestand A, fig. 24,
zijn deze veranderingen min of meer ongeregelde
afwijkingen van de gemiddelde waarden, welke geen
permanent karakter hebben. Toch zijn deze gemid-
delde waarden zeer veel kleiner dan de mogelijke
maxima.

In tabel 111 zijn de gemiddelde waarden van tg S
= 0,39, 2 = 21° 20' en 0= 31" 50', terwijl tabel IV
de volgende maximum waarden geeft: tg rV =0,50,
S = 27" en 0 = 43" 30.

Daar wrijvingsproeven ons slechts inzicht geven
in de maximum waarden van 'T en 0, is het duidelijk
dat bij fijnkorrelige achtervullingen rekening moet
worden gehouden met den invloed van de latere
structureele verandering op den wrijvingscoëfficiënt.

De eerste drainage bij de proef van fig. 23 had
een zakking van 0,25 inch tengevolge tegen 0.14
inch bij de proef van fig, 5 in No. 11 — 1934 van
dit tijdschrift.

Het nat inbrengen van het materiaal (proef fig.
25) leverde dus een stabielere rangschikking van de
korrels op dan bij de droge verwerking van fig. 23
werd verkregen.

Uit deze onderzoekingen kunnen de volgende
conclusies worden getrokken:

1. Bij drainage treedt in het achterblijvend water
een negatieve hydrostatische druk op. Deze druk
tracht den muur achteruit te trekken met een kracht,
varieerende van 50 tot 120 lb. per sq. ft. Een over-
eenkomstige negatieve druk (zuiging) trad op bij het
aanbrengen en samendrukking van de achteraanvul-
ling in 6 inch dikke lagen.

2. Bij drainage bestaat de neiging tot het ont-
staan van een open scheur tusschen het bovenste
gedeelte van de aanvulling en den muur. In dit geval
wordt de zijdelingsche druk van het bovenste ge-
deelte van de aanvulling opgenomen door de opper-
vlakte-spanning van het water, terwijl slechts op het
benedenste gedeelte van den muur druk wordt uit-
geoefend.

3. Zoowel voor ondergedompelden als voor ge-
draineerden toestand moeten de door het water en
de vaste stof uitgeoefende drukken afzonderlijk wor-
den beschouwd.

4. Herhaalde drainage en verzadiging heft ge-
deeltelijk de spanningen op, welke door de buiten-
waartsche beweging van den muur in de aanvulling
ontstaan en vermeerdert bijgevolg den zijdelingschen
druk door de vaste stof.

Voor den uiteindelijken evenwichtstoestand, waar-
toe dit proces bij stationnairen muurstand leidt, wer-
den de coëfficiënten van muurwrijving en inwendige
wrijving benaderend gelijk gevonden aan twee derde
van de maximum waarde, welke kan worden bereikt.

5. Keileem, dat in verzadigden toestand is op
het tijdstip van de plaatsing, schijnt van meer sta-
biele structuur te zijn dan keileem, dat in yoch-
tigen toestand geplaatst en gecomprimeerd wordt.

In Engineering News Record van 17 Mei 1934
beschrijft Prof. K. v. Terz a g h i de toepassing
van de uitkomsten van de boven beschreven proeven
bij het ontwerp van den 900 ft. langen en 170 ft.
hoogen Fifteen Mile Falls-dam. Wellicht zal gelegen-
heid bestaan daarover iets mede te deelen in een
volgend nummer van dit tijdschrift.
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