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Ter Herdenking
f Dr. ir. L. J. DE VEN. *

1891 — 1934.

In begin December 1933 wegens ziekte met verlof
naar het vaderland vertrokken, overleed L a u r e n s
Jan de Ven op 26 Maart te Zeist na een lang-
durig, moeilijk ziekbed.

De berichten over zijn toestand gedurende de
eerste maanden na het vertrek waren gunstig ge-
weest. Een langzaam herstel, hetwelk hem ten volle
weer geschikt zou maken voor zijn werk, was met
zekerheid voorspeld. Volkomen onverwacht, ook en
vooral voor degenen, die hem met liefde omringden,
kwam binnen enkele oogenblikken de tragische over-
gang, die plotseling tot het einde leidde.

Het bericht van zijn heengaan op betrekkelijk zoo
jongen leeftijd, waarop nog zoo veel van hem mocht
worden verwacht, wekte ontroering en verslagenheid,
niet alleen bij de vele vrienden, die De Ven tel-
de, doch ook in den grooten kring dergenen, die
hem in zijn werk kenden en waardeerden.

In 1914 afgestudeerd als civiel-ingenieur, begon
De Ven zijn technische werkzaamheid bij het
departement der 8.0.W., om na enkele jaren over
te gaan in dienst der Gemeente Semarang. Uit den
tijd zijner werkzaamheid als directeur van gemeente-
werken aldaar zij genoemd het ontwerp betreffende
de afwatering, waarvan de hoofdlijnen ook thans nog
worden gevolgd.

Hoe geslaagd De Ven als ingenieur mocht
heeten, toch vond hij zelf in de zuiver technische
richting geen bevrediging. Zijn rustelooze geest deed
hem bovendien telkens weer naar ander werk en
naar een nieuwen werkkring verlangen en zoeken.
In 1921 met verlof in Nederland zijnde, vroeg hij
ontslag aan uit den dienst der Gemeente. Hij be-
kleedde daarna verschillende betrekkingen en wierp
zich gelijktijdig op economische studiën aan de
Handelshoogeschool, welke hem in 1923 het diploma
handelseconomie deden behalen, terwijl in 1928 de
bekroning volgde in de promotie tot doctor in de
technische wetenschap.

Dadelijk daarop vertrok D e V e n met zijn in-
middels gevormd gezin opnieuw naar Indië, waar
hij werd benoemd tot ingenieur bij het Technisch-
economisch Adviesbureau van het departement van

*) Hoewel een volledig levensbericht van dr. ir. d e
Ven, van de hand van ir. Mesdag, in De Ingenieur
zal verschijnen, meent de Redactie het verscheiden van
dezen voor Indië zoo verdienstelijken ingenieur niet on-
gemerkt te kunnen laten passeeren. Het verheugt de
Redactie, dat de heer Mesdag bereid werd gevonden
in korte woorden meer in het bijzonder de Indische
loopbaan van dr. ir. de Ven voor ons te schetsen.



Gouvernementsbedrijven. In tijdelijken dienst be-
gonnen, werd De Ven na eenige jaren in vast
ambtelijk verband opgenomen. Zijn nieuwe werk-
kring bracht overvloedig afwisseling. In de eerste
jaren was het werk van bedrijfs-economischen aard;
uitvoerige onderzoekingen betreffende de Bangkatin-
winning en de Landskolenontginningen, zoomede van
het vervoersvraagstuk te Semarang traden op den
voorgrond. Daarop volgde de opdracht tot het be-
werken van de voorstellen der Motorverkeerscom-
missie volgens de daarvoor van Regeeringswege
aangegeven richtlijnen. De Ven slaagde er in
zeer beperkten tijd in deze uiterst moeilijke en in
het economische leven diep ingrijpende materie tot
een geheel te verwerken, hetwelk in Maart/April
1933 het staatsblad bereikte en per I September van

dat jaar in werking trad. Zijn naam werd nog nauwer
aan dit product van wetgeving verbonden door het
schrijven — tezamen met Mr. Dr. Sandbergen
— van den commentaar daarop, zoowel als van het
handboek voor den weggebruiker van de Kon. Ned.
Ind. Motorclub.

Of deze uiterst ingespannen werkzaamheid ten
slotte te veel is geworden? Wie zal het zeggen?
Zeker is, dat de kwaal, waarvan de eerste symptomen
zich in Mei vertoonden, medio October De Ven
op het ziekbed bracht, waarvan hij niet meer zou
opstaan.

In De Ven is een zeer scherpzinnig en kundig
ambtenaar verloren, een man die zijn vrijen tijd
gaf ten dienste van het algemeen belang in de be-
sturen van den Bandoengschen Kunstkring en de
vereeniging „De Nieuwe School". Doch van grooter
waarde is het te kunnen zeggen, dat een trouwe
echtgenoot en vader, een ware vriend, een goed
mensch met hem is heengegaan. Met innige deel-
neming gaan onze gedachten uit naar zijn vrouw
en zijn beide nog zoo jonge zoons.

F. T. Mesdag.

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Normalisatie.

Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —

Bragaweg 38, Bandoeng — zijn verkrijgbaar gesteld:
de nieuw verschenen normaalbladen:

N 388: Koperdraad en koperdraadkabel. Afmetin-
gen en samenstelling.

N 389: Hard electrolytisch koperdraad A. Afmetin-
gen en keurings-eischen.

N 390: Hard electrolytisch koperdraad A en koper-
draadkabel A. Algemeene voorschriften en
keuringsproeven.

N 669: Klinknagels met plat verzonken kop. Con-
structiewerk en ketels.

N 670: Klinknagels. Normale steellengten. Typen
A, FI, FII, GI t/m GIII.

N 671: Klinknagels. Normale steellengten. Typen
B, 88, C, D, E en Hl t/m HV.

N 672: Klinknagels. Normale steellengten. Type A,
B, BB en C verzonken geklonken (75° en
60°).

N 674: Klinknagels. Gewichtsbepaling.
N 746: Klinknagels met verzonken kop. Scheeps-

bouw.
de gewijzigde normaalbladen:

N 80: Eivormige betonbuizen met speciaal profiel
voor onderheiing.

N 135: Technische teekeningen. Inrichting van tee-
keningen voor gewapend-betonconstructies.
Algemeene voorschriften.

N 137: Technische teekeningen. Inrichting van tee-
keningen voor gewapend-betonconstructies.
Plattegronden schaal 1 : 50 (blad 2).

N 178: Stalen sluitringen voor bouten en schroeven
met Whitworth draad (8.5.W.).

N 211: Pijpleidingen en toebehooren. Looden pijpen.
N 379: Technische teekeningen. Formaten voor-

schriften voor vouwen en hechten.
Prijs per blad ƒ 0,15, vermeerderd met verzen-

dingskosten.
Eveneens kunnen van het Secretariaat van den

NR worden betrokken de door het Kon. Instituut
van Ingenieurs Afd. Bouw- en Waterbouwkunde
samengestelde Voorschriften voor het ontwerpen en
voor het vervaardigen en opstellen van stalen brug-
gen (V.0.5.8. 1933 en V.V.S.B. 1933), uitgegeven
door de Hoofdcommissie voor de Normalisatie in
Nederland als N 1008 (Prijs ƒ 1,50).

ERRATUM. De aandacht wordt gevestigd op een
drukfout in het normaalblad N 793: „Technische
Grondslagen voor Bouwvoorschriften — Knik bij

70stalen staven". De formule Pi = — P moet
140— >,

luiden P, = 7°

• P
A

140

BOEKBESPREKING.

Dr. P. A. Meerburg en dr. A. M a s s i n k.
„Methodiek voor Chemisch en Bacteriologisch

Drinkwater-onderzoek".
Uitg. P. Noordhoff, Groningen — Batavia 1934,

ing. ƒ 3,25, geb. ƒ 3,90. 119 blz.

In een drietal hoofdstukken handelend over het
physisch, het chemisch en het bacteriologisch onder-
zoek en in een vierde hoofdstuk, waarin bijzondere on-
derzoekingen zijn vermeld, behandelen de directeur
van het Laboratorium voor Volksgezondheid en het
hoofd van de Chemisch-Bacteriologische Afdeeling
van het Rijksbureau voor Drinkwatervoorziening de
methoden, welke bij het drinkwateronderzoek door de
genoemde instituten worden gevolgd. In het physi-
sche en het chemische deel, worden voor de bepaling
van ieder der eigenschappen en bestanddeelen van
het water een methode gegeven. Deze wordt zoo
volledig en duidelijk beschreven, dat zonder twijfel
dit boekje steeds weer ter hand zal worden genomen,
waar wateronderzoek zal worden verricht. Een enkele
keer zal misschien aan een andere methode de voor-
keur worden gegeven; met dit boekje als leiddraad
komt men echter niet verkeerd uit en tenslotte is
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dit het belangrijkst. Ref. voelt het echter als een
tekort, dat voor de bepaling van het chlooramine
slechts is verwezen naar de literatuur. Het chloor-
amine proces wordt te vaak toegepast, dat een bepa-
lingsmethode van het gebruikte steriliseermiddel op
een speciaal voor wateronderzoek ingericht laborato-
rium niet zou bestaan.

Hier te lande zal men verder goed doen om alge-
meene opmerkingen als b.v. het verband tusschen
hardheid, geleidingsvermogen en chloorgehalte, of
dat tusschen kleur en KMnO 4-verbruik, met de
r.oodige reserve te aanvaarden.

Zij gelden slechts voor moederlandsche verhou-
dingen.

In het hoofdstuk handelend over het bacteriologisch
onderzoek worden twee schema's van onderzoek ge-
geven, het een gebruikelijk bij het Laboratorium van
de Volksgezondheid, het andere bij het Rijksbureau.
Is deze tweeslachtigheid een gevolg van de buiten-
gewone moeilijkheden, die worden ondervonden bij
het opstellen van een systeem voor bacteriologisch
onderzoek, zoodat het zelfs niet aan twee Neder-
landsche overheidsdiensten, die nauw samenwerken
en onder één dak wonen, gelukt om uniformiteit te
bereiken?

De bijzondere onderzoekingen bevatten de bepa-
ling van den weerstand bij filtratie, de bepaling van
den troebelingsgraad, het onderzoek naar de ontijzer-
baarheid en de beste wijze van ontijzering, de be-
paling van het chloorbindend en het metaaloplossend
vermogen, en van het jodium in water.

Voorwaar een uitmuntende keuze uit de vele be-
palingen, die naast het analytisch werk bij het water-
onderzoek soms moeten worden gedaan. Het laatste
hoofdstuk handelt over de beoordeeling van het
water op grond van de uitkomsten van het onderzoek.
Terecht wordt er uitdrukkelijk op gewezen, dat deze
beoordeeling blijve overgelaten aan speciaal daartoe
bevoegden en de bedoeling van het gezegde dan ook
niet is een maatstaf te geven. Dit voor oogen houdend
zal men hier vele nuttige aanwijzingen vinden, zon-
der in de fout te vervallen ze chablonematig toe te
passen.

Bij de bestudeering vergete men verder niet dat
ook deze aanwijzingen zijn geschreven voor Hol-
landsche verhoudingen.

S.

PERSONALIA.

Aan ir. F. O 1 d enbur g e r, hoofdingenieur bij
's Lands Waterstaat, ter beschikking gesteld van de
Frovincie Oost-Java, is met ingang van 30 Juni 1934
op verzoek eervol ontslag uit 's Lands dienst verleend.

Ir. J. J. Knoop, ingenieur der S. S., werd eer-
vol ontheven van de functie van Eerstaanwezend
Ingenieur Weg en Werken Ie Inspectie, en over-
geplaatst naar het Kantoor van den Chef Exploitatie
Westerlijnen te Bandoeng.

Ir. E. G r i v e 1 werd wegens overcompleet m.i.v.
uit. Juli 1934 eervol ontheven van zijn werkzaam-
stelling op maandgeld.

Ir. J. W. Haag werd met ingang van 1 April

1934 benoemd tot hoofd van den Technischen Dienst
der S. S.

J. P h. P. H o 1 t r o p werd met ingang van den-
zelfden datum benoemd tot hoofd van den Dienst
van Verkeers- en Handelszaken der S. S.

Ir. A. L. van der Laaken werd met ingang
van denzelfden datum benoemd tot hoofd van het
onderdeel „Weg en Werken" van den Technischen
Dienst der S. S.

Ir. P. F. A. von Wolzogen Kühr werd
met ingang van denzelfden datum benoemd tot hoofd
van het onderdeel „Tractie en Materieel en Werk-
plaatsen" van dien dienst.

L. van Galen werd met ingang van denzelf-
den datum benoemd tot hoofd van het onderdeel
„Handelszaken" van den Dienst van Verkeers- en
Handelszaken der S. S.

Ir. L. A. M. R i e m e n s werd met ingang van
denzelfden datum benoemd tot Chef exploitatie der
S. S. in Atjeh.

Ir. C. L. d e V o o g t werd met ingang van denzelf-
den datum benoemd tot Chef der S. S. ter Sumatra's
Westkust.

Ir. G. J. Wolbers en R. M. W e i t z e n b ö c k,
beiden hoofdambtenaar der S. S. met buitenlandsch
verlof, werden resp. met ingang van Uit. April 1934
en Uit. Maart 1934 eervol uit 's Lands dienst ont-
slagen.

Ir. W. J. P. G e r b e r s en ir. E. J. R i e m e n s,
ambtenaren van buitenlandsch verlof teruggekeerd,
werden benoemd tot ingenieur der S. S. en resp.
geplaatst te Padang en te Soerabaja.

Mr. ir. J. F. Janssen van R a a y, ingenieur
bij den Dienst van Waterkracht en Electriciteit, werd
ontheven van zijn tewerkstelling bij de Bangkatin-
winning en geplaatst op het hoofdkantoor van den
dienst te Bandoeng.

Aan ir. J. Verli n d c n, ingenieur 2e klasse
van den Provincialen Waterstaat van West-Java, werd
met ingang van 16 October 1934 acht maanden ver-
lof naar Europa verleend.

Aan ir. E. Fels werd, wegens volbrachten
diensttijd op verzoek, onder dankbetuiging voor de
langdurige diensten door hem aan den Lande be-
wezen, eervol ontslag uit 's Lands dienst verleend
met ingang van 25 November 1934.

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

AANKONDIGING VAN DE ALGEMEENE VER-
GADERING DER GROEP

te houden op Zaterdag 26 Mei 1934, des n.m. 7 u. in
het Gebouw der Kon. Nat. Vereeniging, Koningsplein

Z. 11, Batavia-Centrum.

Agenda:
I. Opening door den Voorzitter.

11. Aangenomen en Voorgestelde Nieuwe leden.
111. Verkiezing van Bestuursleden in het Groeps-

bestuur en den Raad van Bestuur.
IV. Goedkeuring van de Jaarstukken.
V. Mededeelingen inzake De Ingenieur in Ned.-

Indië.
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VI. Wat verder ter tafel zal worden gebracht.
VII. Eventueele voordracht over een nader aan te

kondigen onderwerp.
Na afloop zal een eenvoudige gezamelijke maaltijd

plaats hebben, waarschijnlijk in het „Capitol". Con-
vocaties dienaangaande en opgaven voor deelname
diner zullen nog nader worden rondgezonden.

Bestuursverkiezing.
(Toelichting tot punt 111 der Agenda).

Aan het eind van 1933 waren aan de beurt van af-
treden: jhr. ir. H. S. van Lenn e p, Penning-
meester; ir. A. P. Adama van Scheltema,
Secretaris, welk laatste lid van het Bestuur met ver-
lof in Europa vertoefde en door tusschentijdsche ver-
kiezing vervangen werd door ir. G. S. G o e m a n s.

Ir. van Lennep en ir. Adama van
Scheltema stellen zich herkiesbaar. Eventueele
tegencandidaten kunnen tot 20 Mei a.s. worden voor-
gebracht bij het Secretariaat, Koningsplein Oost 15,
Batavia-C.

In den Raad van Bestuur was eind 1933 aan de
beurt van aftreden het door de Groep gekozen lid
ir. J. G. P o u w.

Een candidaat voor de vacature zal in overleg met
den Raad van Bestuur in het volgend nummer van
De Ingenieur in Ned.-Indië worden voorgedragen,
terwijl voorstellen hieromtrent van de zijde der leden
eveneens vóór 20 Mei a.s. worden ingewacht.

Jaarstukken.
Zullen worden opgenomen in No. 5 van De In-

genieur in Ned.-Indië.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.
Aangenomen en voorgestelde nieuwe leden.

De voorgestelde leden, genoemd in No. 3 van dit
tijdschrift, zijn aangenomen.

Als gewoon lid wordt voorgesteld:
Ir. J. Feikem a, Scheikundig Ingenieur bij de

Rubber Cultuur Mij. „Amsterdam". Nijkerk (Fabriek).
Postkantoor Perlanaan.

Eventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
worden vóór 20 Mei 1934 ingewacht bij het Secre-
tariaat, bovengenoemd.

VEREENIGING VAN WATERSTAATS
INGENIEURS.

AFDEELING NEDERLAND
Verslag van de vergadering van 6 Januari 1934,

gehouden in het Gebouw van het Kon. Instituut van
Ingenieurs te 's-Gravenhage.

De vergadering werd bijgewoond door het Eere-
lid ir. P. J. 011 de Vries, Voorzitter, door 22
in Nederland gevestigde buitengewone leden en door
8 gewone leden van de Vereeniging van Waterstaats-
ingenieurs in Ned.-lndië, benevens door één genoo-
digde en 7 introducés.

Te ruim 2 uur opende de voorzitter de vergadering
met een welkom tot de aanwezigen, inzonderheid tot

de gasten, en wenschte hij allen geluk ter gelegen-
heid van de jaarswisseling. Hierop werden de notulen
van de vergadering van 11 November 1933 voor-
gelezen en zonder voorafgaande bespreking goedge-
keurd. »

Bij de mededeelingen van het Bestuur deelde de
voorzitter o.a. mede, dat het ter vorige vergadering
medegedeelde programma voor het loopende winter-
seizoen thans dient te worden aangevuld met een
bezoek aan het Waterbouwkundig Laboratorium te
Delft, hetwelk vermoedelijk binnen niet te langentijd zal kunnen plaats hebben.

Daarna was aan de orde het jaarverslag over 1933,
dat door den secretaris-penningmeester werd voor-
gelezen en, zonder tot opmerkingen aanleiding te
hebben gegeven, goedgekeurd. Tot het vormen van
de Commissie voor het verifieeren van de rekening
en verantwoording over het afgeloopen jaar werden
aangewezen de leden irs. J. Blackstone en
H. C r a m e r, die zich beiden bereid verklaarden.

De begrooting voor 1934 werd zonder vooraf-
gaande discussie goedgekeurd.

Bij de bestuursverkiezing werd op voorstel van
het lid jhr. ir. R. R. L. de Muralt het oude be-
stuur bij acclamatie herkozen, zoodat dit ook voor
1934 wordt gevormd door den reeds genoemden

voorzitter, den onder-voorzitter Prof. ir. C. W.
W e ij s en ondergeteekende.

Het woord werd nu verleend aan het lid prof. ir.
J. H. Thai Larsen tot het houden van een
voordracht, getiteld „Indirecte invloed van atmos-
ferischen neerslag op den grondwaterstand in be-
paalde gevallen". Deze voordracht is in haar geheel
ter opname aangeboden aan het tijdschrift De Water-
staats-Ingenieur, weshalve te dezer plaatse met een-
voudige vermelding van den titel kan worden vol-
staan.

Op de voordracht, welke een hartelijk applaus
oogstte, volgde een levendige gedachtenwisseling,
waaraan naast den inleider werd deelgenomen door
jhr. ir. R. R. L. de Muralt, den heer W. Krul,
ir. P. J. Ott de Vries en ir. J. H. Steg g e-
w e n t z.

Na beëindiging van de gedachtenwisseling bracht
de voorzitter in herinnering, dat hij vroeger, na
diens voordracht over een riviermonding in Midden-
Java, opmerkte, dat prof. Thai Larsen moei-
lijke technische vraagstukken aandurft. Nu prof.
Thai Larsen in deze vergadering een we-
tenschappelijk technisch vraagstuk behandelde —

aldus vervolgde de voorzitter — verheugen wij er
ons over, dat een oud-collega den moed en de capa-
citeiten bezit om ook zulke vraagstukken aan te
pakken. De voorzitter drong nog aan op het publi-
ceeren van de voordracht in haar geheel in De Water-
staats-Ingenieur en eindigde zijn toespraak met een
hartelijke dankbetuiging aan prof. Thai Larsen,
welke door applaus werd onderstreept.

De rondvraag, laatste punt der agenda, gaf nie-
mand aanleiding het woord te vragen, waarna om
half zes de vergadering werd gesloten.

De .ris-penningmeester,
ir. "

.. n d e r M e u 1 e n.
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111. ELECTROTECHNIEK EN WERKTUIGBOUW.

INHOUD: De zeekabeltelegrafie in Ned.-Indië en haar einde, door Dr. Ing. F. Wis g r i 11.— De vernieuwing
van het middenschip van het ms. „Hermes", door ir. J. W. R. T h o m s o n.

De zeekabeltelegrafie in Ned.-Indië en haar einde
door

Dr. Ing. F. WISGRILL,
Hoofd van het Laboratorium voor Lijntelegrafie en Lijntelefonie.

Terwijl verscheidene groote telegraafmaatschappijen hun zeekabelnet, ook nog in den laatsten tijd, met zeer
groote kosten technisch op peil hebben gehouden, volgt de P. T. T.-dienst van Ned.-Indië sedert 1927 ten aanzien
van de zeekabeltelegrafie, vooral om economische redenen, een andere politiek en gaat tot geleidelijke vervanging
van kabels door radioverbindingen over. Men zal op deze wijze de beschikking krijgen over een modern net van
radioverbindingen en bovendien nog een aanzienlijke bezuiniging op de uitgaven verkrijgen.

Inleiding.

Omtrent de zeekabeltelegrafie hier te lande
hoort men vaak opmerkingen van de volgende
strekking: „Hoe is het mogelijk, dat hier nog over
zeekabels getelegrafeerd wordt? Radiobedrij f is
immers toch veel goedkooper! Waarom heeft men
nog geen afstand gedaan van het verouderde, on-
economische zeekabelbedrijf?"

Wanneer echter in de krant het bericht staat,
dat ergens een nieuw radiostation geprojecteerd of
opgericht werd, hoort men opmerkingen van de
tegenovergestelde strekking: „Nu krijgt dit eiland,
dat reeds in een knooppunt van het zeekabelnet
ligt, ook nog een radiostation! Zeg, is het juist,
wat ik gehoord heb, dat deze kabels ettelijke mil-
lioenen guldens hebben gekost? Dat deze kabels
thans nog in bedrijfszekeren toestand verkeeren?
Dat men deze kabels niet eens ophaalt, maar een-
voudig gaat verlaten? Dat men, notabene in deze
financieele omstandigheden, een object van mil-
lioenen abandonneert?"

Het is daarom wel op zijn plaats, dit vraagstuk
in zijn geheel nader te beschouwen.

Ontwikkeling van de zeekabeltelegrafie.
Reeds in het begin van de zeekabeltelegrafie

heeft het „toeval" op werkelijk humoristische wijze
zijn spel gespeeld. De eerste zeekabel werd in het
jaar 1850 tusschen Calais en Dover gelegd. Na een
geslaagd proefbedrijf wilde Louis Napoléon Bona-
parte (later Napoléon III) op plechtige wijze het
verkeer over den kabel openen, en er gebeurde
niets! — Juist op dit moment had namelijk een
visscher bij Boulogne den kabel, die slechts uit
een geïsoleerden draad zonder bewapening bestond,
opgevischt, en een flink stuk eruit gesneden, in
de meening, dat hij de ontdekker was van een ge-

heel nieuw soort zeedier „met gouden ingewanden"
(historisch!).

Ook de verdere ontwikkeling van de zeekabel-
telegrafie leverde in den beginne groote teleurstellin-
gen op. Tusschen 1855 en 1858 werden 3 kabels tus-
schen Europa en Amerika gelegd. De beide eerste
kabels raakten reeds bij het leggen gestoord, de
derde had een leeftijd van slechts 3 weken, waarna
gedurende meerdere jaren gepoogd werd, den kabel
te herstellen, echter zonder succes. Pas met den
vierden, in 1865 gelegden kabel, begon een gere-
gelde verbinding tusschen Europa en Amerika.

Ook het Gouvernement van Ned.-lndië heeft een
betrekkelijk groot aandeel in de ontwikkeling van
de zeekabeltelegrafie gehad, door het leggen van
kabels tusschen Batavia — Muntok — Palembang
en Muntok —Singapore in het jaar 1859; in een
tijd dus, waarin het leggen van een kabel nog echt
„pionierswerk" was. De genoemde Ned.-lndische
kabelleggingen zijn in den beginne goed geslaagd; na
in totaal ongeveer 100 bedrijfsdagen raakten de ka-
bels echter gestoord en begon eene herstellings-
periode van 7 maanden, met het eenige praktische
resultaat, dat — volgens de uitgebrachte officieele
rapporten — nagenoeg alle opvarenden zenuwziek
waren geworden! Daarna moesten deze kabels wor-
den verlaten.

Met taaie volharding werd echter vastgehouden
aan de ontwikkeling van de zeekabeltelegrafie, aan
de verbetering van de techniek van fabricatie, leg-
ging en herstelling; hoe langer hoe meer werd de
zeekabeltelegrafie een onmisbare schakel van het
wereldverkeer, en vooral voor Ned.-lndië een on-
misbare factor voor bestuur en bedrijfsleven. En
zoo is juist de zeekabeltelegrafie een bijzonder
mooi en duidelijk bewijs, dat een waardevolle ge-
dachte, niettegenstaande alle mislukkingen in den
beginne, op den duur de overwinning behaalt.

Thans kunnen wij wel met volle waardeering



terugdenken aan hetgeen toen door onze oud-colle-
ga's-technici gepresteerd werd en vooral ook aan
het aandeel, dat Ned.-Indië hieraan heeft gehad.

De verdere ontwikkeling van de zeekabeltelegra-
fie in Ned.-Indië blijkt uit den onderstaanden staat,
die, om later nog te vermelden redenen, opgemaakt
is naar den stand van het bedrijf in medio 1927.

De aanschaffingskosten van dit zeekabelnet van
totaal ongeveer 6400 mijl of 12 000 km hebben rond
ƒ 20 000 000,— bedragen.

De ligging van deze kabels blijkt uit het op blz
45 staande schetsje, (zie fig. 1).

In den bovenstaanden staat zijn niet opgenomen
eenige kabels, die intusschen werden verlaten, b.v.
werd door de groote uitbarsting van de Krakatau
in het jaar 1884 een kabel door Straat Soenda dus-
danig vernield en bedolven, dat men daarvan later
niets meer kon terugvinden. Verder werden van
de bovenbedoelde kabels verscheidene oorspronke-
lijk tusschen andere plaatsen gelegd, en later zoo
omgelegd, als in dezen staat aangegeven.

Zeekabelnet van Ned.-Indië, medio 1927

Constructie van zeekabels.

Het hier te lande meest gebruikte kabel-type is
van de volgende constructie:

De ader bestaat uit een koperen kern van 130
Engelsche ponden per zeemijl (van 1852 m), om-
geven door eene isolatie van guttapercha, van

eveneens 130 Engelsche ponden per mijl. De weer-
stand bedraagt gemiddeld 9 ohm per mijl, de capa-
citeit 0,3 mikrofarad per mijl; de coëfficiënt van
zelfinductie en de afleiding (als de kabel geen af-
leidingsfout heeft) zijn te verwaarloozen klein.

De ader is tegen mechanische beschadigingen be-
wapend met ijzer- of staaldraden. In ondiep water,
waar de kans op beschadiging door ankers, vis-
schers, slijtage door den stroom en den bodem
(koraalsteen), scheikundige vertering door het
zuurstofgehalte van het zeewater en door de zure
afscheidingen van aangegroeide dieren en planten
het grootst is, wordt het zwaarste type kabel ge-
legd, bewapend met 10 ijzerdraden van 10 mm mid-
dellijn. Een dergelijke kabel heeft een gewicht van
ongeveer 15 000 kg per mijl en zal thans ongeveer
ƒ 4000,— per mijl kosten, waarin de kosten van
het leggen niet begrepen zijn. Een diepzeekabel,
waarvoor de kans op beschadiging in vele opzichten
veel geringer is, is bewapend met 14 staaldraden
van 2,1 mm middellijn en heeft een gewicht van
ongeveer 1 500 kg per mijl; deze zal thans, zonder
leggingskosten, ongeveer ƒ 1000,— per mijl kosten.
Tusschen deze extrema liggen nog verschillende
overgangstypen.

De economische leeftijd van een zeekabel.
Met de steeds toenemende uitbreiding van het

zeekabelnet nam uiteraard ook het aantal kabel-
storingen toe. Hierbij kwam nog, dat de reeds ge-
legde kabels steeds ouder werden, waardoor de sto-
ringsfrequentie van deze kabels toenam.

Deze moeilijkheden deden zich — ongeveer vanaf
het jaar 1921 —steeds ernstiger voor. Herhaalde-
lijk gebeurde het, dat het kabelschip nauwelijks
van een reis naar Sabang of Menado was terug-
gekomen, of de pas herstelde kabel raakte eenige
tientallen mijlen verder opnieuw gestoord. Aange-
zien de kosten van het kabelschip toen ongeveer
ƒ 2000,— per vaardag bedroegen en een enkele
verteerde plek dus, alleen aan kabelschipkosten,
inclusief den voor de herstelling van den kabel
noodigen tijd, nog zonder kabelverbruik, eventueel
een halve ton onkosten veroorzaakte, was een der-
gelijke werkwijze reeds om economische redenen
ontoelaatbaar, nog geheel afgezien ervan, dat hier-
door de telegrafische gemeenschap met belangrijke
deelen van den archipel gedurende lange perioden
gestoord zou worden.

Om deze redenen werd in 1925 een „vernieu-
wingsplan" opgemaakt om voornamelijk de oudste
kabels, die, zooals men zou kunnen zeggen over
hun economïschen leeftijd heen waren, geheel te
vernieuwen. Het ging hier om zeer belangrijke be-
dragen. Het geheele zeekabelnet had toen een, wel-
iswaar gedeeltelijk afgeschreven, aanschaffings-
waarde van globaal ƒ 20 000 000,—. Het vernieu-
wingsplan 1925 was begroot op ± ƒ 1414 000,—,

waarbij aangeteekend dient te worden, dat dit plan
slechts de meest urgente vernieuwingen omvatte,
aangezien, gelet op den boven opgenomen staat,
wel 25 a 50% van het zeekabelnet den economischen
leeftijdsgrens bereikt had, zoodat de geheele ver-
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Jaar
van

legging
Verbinding

Lengte
in

mijlen

1884
1888
1888
1897
1901
1903
1903
1903
1903
1904
1905
1911
1911
1913
1913
1913
1913
1914
1914
1916
1916
1916
1921
1921
1921
1921
1921
1922

Straat Soenda (eerste kabel)
Sitoebondo—Makasser

„ —Singaradja
Singaradja—Ampenan
Sitoebondo—Bandjarmasin
Balikpapan —Menado
Weltevreden —Billiton
Billiton —Bangka
Bangka—Palembang
Billiton—Pontianak
Makasser—Balikpapan
Padang—Sibolga
Straat Soenda (tweede kabel)
Soerabaja—Balikpapan
Kema—Ternate
Kema —Gorontalo
Weltevreden—Padang
Singkel—Tapatoean
Tapatoean—Sinabang
Straat Soenda (derde kabel)
Tandjong Balei—Bagan Si Api2

...

Soerabaja—Sitoebondo
Straat Soenda (vierde kabel)
Soerabaja—Makasser
Makasser —Donggala
Donggala—Menado
Sibolga—Singkel
Bangka—Riouw
diverse korte zee- en rivierkabels,

totaal

35
421

75
98

258
610
230

98
79

210
338
209

38
496
162
196
638

87
73
55

107
93
63

485
344
469

72
234

100

6373



betering van het zeekabelnet ongeveer ƒ 5 000 000,—
a ƒ 10 000 000— zou hebben gekost.

Voor het begin van de uitvoering van het
„vernieuwingsplan 1925" werd een bedrag van
ƒ 485 000,— op de begrooting 1927/28 gebracht.

HET NED: INDISCHE ZEE-KABELNET
MEDIO 1927.

Fig. i. Het Ncd.-Indische zeekabelnet, medio 192J.

De situatie in 1927.
In 1927 diende schrijver dezes, die bij het bureau

„Zeekabels" van het hoofdbureau van den P. T. T.-
dienst was tewerk gesteld, een voorstel met geheel
andere strekking in.

Hiertoe werd eerst, uit een statistiek van alle hier
te lande opgetreden kabeistoringen en uit alle hier-
voor in aanmerking komende gegevens van den
P. T. T.-dienst (in de literatuur was hierover weinig
te vinden) een methode voor de berekening van de
te verwachten kosten van kabelherstellingen afgeleid,
in de eerste plaats met betrekking tot den leeftijd
van den kabel. Uiteraard spelen hier ook andere om-
standigheden een groote rol, zoosls diepte, stroom,
gesteldheid van den bodem, type en fabn'caat van
den kabel, en vooral de factor „toeval", n.l. plaatse-
lijke of tijdelijke omstandigheden, die men met geen
mogelijkheid kan overzien. Als voorbeelden kunnen
hiervoor dienen een bijzonder actieve spons, waar-
door de bewapening van den kabel vroegtijdig op
scheikundige wijze verteerd wordt; een bijzonder
scherpe steen of koraal, waar de kabel, door den
stroom bewogen, onder sterken druk langs schuurt,
zoodat de bewapening spoedig doorgesleten is; een
aard- of zeebeving, die den kabel over tientallen van
mijlen geheel vernielt, een scheepsanker of visch-
haak, een materiaalfout in den kabel, enz., enz.

Wanneer men echter alleen op de „groote lijn"
let, en hierbij nog in aanmerking neemt, dat—vide
den bovenstaanden staat — het zeekabelnet gebouwd

is in vier, ver uit elkaar liggende tijdvakken (1884—

1888), (1897—1905), (1911 — 1916) en (1921—1922),
en uit vier, overigens ongeveer overeenkomstige ge-
deelten bestaat — waarvan weder ieder gedeelte over
den geheelen archipel verspreid is, diepzeekabel en
kabel van geringe diepte, rif- en modderkabel omvat-
tende, waarbij het type van den kabel steeds door
dezelfde overwegingen geleid, gekozen werd — is het
onderscheid tusschen deze vier kabelgroepen, wat de
kans op storingen betreft, in hoofdzaak terug te bren-
gen tot een kwestie van leeftijd. Het is dus wel ge-
oorloofd aan te nemen, dat de ervaringen, opgedaan
met de oudere netgedeelten, zich later op ongeveer
dezelfde wijze met de jongere gedeelten zullen her-
halen.

Uit de statistiek van den P. T. T.-dienst werden
de kosten van het kabelschip en van het kabelver-
bruik gesplitst op de volgende wijze:

A) Kabelstoringen, onafhankelijk van den leeftijd
van den kabel, zooals kabelstoringen veroorzaakt door
aardbevingen, scheepsankers, baggermolens, sabotage
en andere „toevallige" storingen. De kosten van de
herstelling van deze „toevallige storingen" bedroe-
gen, volgens statistiek, globaal ƒ 10,— per jaar per
mijl in bedrijf zijnden kabel.

B) Normale natuurlijke kabelstoringen, veroorzaakt
door de natuurlijke slijtage van de armeering, totdat
de economische leeftijd van den kabel bereikt wordt.

Reeds alleen door de chemische inwerking van het
zeewater, worden in den loop des tijds de ijzeren
bewapeningsdraden van den kabel aangetast en ver-
teren deze. Een nog sterkere vertering wordt ver-
oorzaakt door cnderzeesche bronnen, bepaalde mod-
derlagen en vooral door de vaak scherpe zuren bevat-
tende uitscheidingsproducten van op den kabel aan-
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gegroeide schaaldieren, enz. Hierbij komt nog de
mechanische slijtage door schuren over steenachtigen
bodem of koraal. Nadat de bewapening vernield is,
kan de betrekkelijk zwakke ader reeds bij kleine
krachten, die b.v. tengevolge van getijstroomen op-

treden, breken, waar-
door de kabel ge-
stoord wordt. Verre-
weg de meeste ka-
belstoringen ontstaan
op deze wijze.

De statistiek heeft
uitgewezen, dat der-
gelijke storingen, —

op een grooter com-
plex van kabels —

ongeveer 15 jaar na
het leggen optreden,
en wel in den begin-
ne zeer plaatselijk.
Vaak is de vertering
of slijtage beperkt
tot weinige centime-
ters, — waar een
spons of koraal zijn
vernielend werk
heeft gedaan — ter-
wijl over tientallen
van mijlen verderop,
de kabel nog zoo
weinig verteerd is,
dat hij daar mogelijk
nog 10 of 20 jaar
had kunnen liggen,
zonder gestoord te
raken. Echter is het
ophalen van den ka-
bel, noodig voor de
herstelling, nadeelig,
omdat hierdoor het

galvanisatiehuidje
van de bewapenings-
draden beschadigd
wordt; vaak gaan
hierbij ook bewape-
ningsdraden stuk.
Van het opnemen
van een kabel, uit-
sluitend ten behoeve
van onderzoek naar
den toestand, waarin
hij zich bevindt, kan
men derhalve beter
afzien.

In den loop der
tijden herhalen zich
dergelijke verterin-
gen op andere plaat-
sen met eenige re-
gelmatigheid.

De kosten van de
herstelling van deze
normale natuurlijke

storingen bedragen volgens statistiek globaal ƒ 50,—
per jaar per mijl kabel, langer dan 15 jaar liggende.

C) Kabelvernieuwingen.
Gemiddeld ongeveer 25 jaar na het leggen begint

I.LENGTE VAN HET KABELNET IN MIJLEN

H.KOSTEN VAN DE HERSTELLINGEN IN GULDENS PER JAAR
A. TOEVALLIGE STORINGEN

B. NORMALE NATUURLUXE STORINGEN

C. VERNIEUWINGEN

TOTALE KOSTEN =A + B+C

Fig. 2. Kosten van de kabelherstellingen, indien het zeekabelnet in den omvang van 1927 zou zijn
gehandhaafd.
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het beeld van een kabelherstelling er anders uit te
zien. Terwijl men bij de sub B) bedoelde storingen te
doen had met een zeer plaatselijke vertering, door
een enkele spons of koraal, is nu de kabel over vaak
tientallen van mijlen meer of min verteerd en bevat
op korte afstanden slechte plekken, die spoedig een
breuk zullen worden: „latente breuken". Om te voor-
komen, dat hier de frequentie van kabelstoringen
plotseling al te sterk oploopt, doet men beter lange
stukken van den kabel, waarvan men, gelet op de zee-
kaart en op hetgeen men van den kabel bij herstel-
lingen boven water heeft gezien, veronderstellen kan,
dat zij voor den toestand van den kabel gevaarlijk
worden, ineens te vernieuwen. Het gaat hier direct
om tientallen of honderden mijlen.

Inderdaad hebben ook de groote kabelmaatschap-
pijen de praktijk toegepast, op bepaalde trajecten de
kabels om de 20 of 25 jaar te vernieuwen, n.l. zoodra
de kabel zijn economische leeftijdsgrens bereikt heeft.

Uit de bovenstaande tabel blijkt, dat, in het jaar
1927 zeker een derde gedeelte van het zeekabelnet
de economische leeftijdsgrens reeds had overschre-
den of ten minste betrekkelijk dicht daarvoor stond.

Uit de statistiek van de kabelstoringen en uit ver-
dere berekeningen komt men tot den regel, dat de
kosten voor vernieuwingen globaal bedragen ƒ 200,—
per jaar per mijl kabel, langer dan 25 jaar liggende.

D) Voorts zijn nog te vermelden „bijkomstige
werkzaamheden", n.l. die, welke door het kabelschip
worden verricht, echter niet ten behoeve van het zee-
kabelnet, of werkzaamheden, die ook zonder kabel-
schip zouden kunnen worden gedaan, of die, waarvoor
een eigen kabelschip niet bepaald noodig zou zijn,
b.v. baggerdiensten, reizen van autoriteiten, transport
van personeel of goederen, werkzaamheden ten be-
hoeve van scheepvaart, bebakening of opname, leg-
gen van kabels voor andere takken van Gouverne-
mentsdienst, enz.

Uiteraard drukken de kosten van deze werkzaam-
heden niet op het zeekabelbedrijf. Echter spelen deze
werkzaamheden voor het zeekabelbedrijf een betrek-
kelijk groote rol, want hierdoor is het mogelijk, de
vaste kosten van het kabelschip, die stilliggende on-
geveer ƒ 200 000,— per jaar zouden bedragen, in tij-
den, dat er voor het schip weinig bezigheden zijn, te
verminderen, zoodat ook deze vaste onkosten ver-
bonden aan het zeekabelbedrijf, dit bedrijf niet on-
evenredig aan het aantal en den duur van de uit te
voeren kabelherstellingen belasten.

Door de, op voorbedoelde wijze herleide regelen, toe
te passen op het Ned.-Indische zeekabelnet, dat vol-
gens den vroeger bedoelden staat werd uitgebouwd,
komt men tot de „berekende" kosten van kabelherstel-
lingen.

In de op blz. 46 staande grafiek (zie fig. 2) is onder
/ voorgesteld de groei van het kabelnet, waarbij de ge-
tallen overgenomen zijn uit den voorbedoelden staat.

Gelet op den boven sub A) afgeleiden regel, dat
de herstelling van de van den leeftijd onafhankelijke,
„toevallige" storingen ongeveer ƒ 10,— per jaar per
mijl kost, stelt grafiek 11A, die op een andere schaal
geteekend, overigens echter identiek is met grafiek I,
de kosten voor van de herstellingen der toevallige

storingen, wanneer het zeekabelnet ook na 1927 in
denzelfden omvang zou zijn gehandhaafd.

Gelet op den boven sub B) bedoelden regel, dat
de kosten voor de normale natuurlijke storingen on-
geveer ƒ 50,— per jaar per mijl kabel, ouder dan
15 jaar, bedragen, is de grafiek 118 opgemaakt, die
ten opzichte van grafiek lIA 15 jaar vertraagd is en
waarvan de ordinaten vijfvoudig vergroot zijn.

De kosten van vernieuwingen bedragen, volgens
den vroeger afgeleiden regel C), ongeveer ƒ 200,—
per jaar per mijl kabel, ouder dan 25 jaar. Dien-
overeenkomstig is grafiek lIC opgemaakt, die ten op-
zichte van grafiek lIA 25 jaar vertraagd is en waar-
van de ordinaten twintigvoudig vergroot zijn.

Door de grafieken A, B en C bij elkaar op te tel-
len, wordt tenslotte een grafische voorstelling ver-
kregen van de totale kosten van de kabelherstellingen
van het Ned.-Indische zeekabelnet, zooals het, vanaf
1884 tot 1927 gegroeid is, en wanneer het ook na dit
jaar onverminderd zou zijn gehandhaafd.

Deze lijn komt tusschen 1884 en 1927 redelijk goed
overeen met de werkelijkheid.

In den eersten tijd van het bestaan van het zee-
kabelbedrijf kon nog zonder eigen kabelschip vol-
staan worden met voor de weinig „toevallige" kabel-
storingen, telkens een vreemd kabelschip in te huren,
waarbij de onkosten nog betrekkelijk klein bleven.

In het jaar 1905 werd voor den Indischen P. T. T.-
dienst een eigen kabelschip, de „Telegraaf", aange-
kocht. Niet alleen was de omvang van het kabelnet
toegenomen, maar ook de toevallige storingen hadden
den „tweeden trap" bereikt en de oudste kabels wa-
ren op den kritischen leeftijd gekomen, waar de „na-
tuurlijke storingen" beginnen. Echter was hiermede
de „Telegraaf" niet doorloopend in bedrijf en ver-
richtte het schip in zijn „vrijen tijd" baggerdiensten,
waardoor de latente kosten van dit schip niet (geheel)
op het zeekabelbedrijf kwamen te drukken.

In 1912 werd door de Regeering de „Telegraaf"
uitsluitend als kabelschip bestemd.

Vanaf 1921 begint de situatie „kritiek" te worden.
Men overweegt de aanschaffing van een nieuw kabel-
schip; de „Zuiderkruis" wordt aangeschaft, de oude
„Telegraaf" komt vooreerst in conservatie; men be-
gint vernieuwingsplannen te ontwerpen, die tot het
„vernieuwingsplan 1925" leidden.

In 1927 stond men voor de situatie, die door de
grafiek II voor de toekomst uitgestippeld was.

Uiteraard was de berekening van de kabelher-
stellingskosten na 1927 —zooals iedere prognose —

niet absoluut nauwkeurig van te voren te schatten,
vooral waar, zooals reeds herhaaldelijk gezegd, de
factor „toeval" juist in de zeekabeltelegrafie een
groote rol speelt. Echter wordt hier deze onzeker-
heid weer door zeer belangrijke factoren gecorri-
geerd. Het grootste gedeelte van de, in de toekomst
te verwachten kosten bestond in de vernieuwingen;
en juist hierin was men om kabeltechnische, ver-
keerstechnische en begrootingstechnische redenen
gedwongen geweest, de vernieuwingen naar een,
voor een langer tijdvak vast opgemaakt plan te
regelen. Ook bij de normale en toevallige storingen
werden al te gekke sprongen van het „toeval" gecor-
rigeerd, door bij een plotselinge ophooping van sto-
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ringen eerst de storingen in de nabijheid van de
plaats, waar het kabelschip juist bezig is, te her-
stellen, zoodat aan vaardagen gespaard werd, ter-
wijl een langere periode zonder kabelstoringen voor
prophylactische werkzaamheden gebruikt werd.

Maar zelfs al zou de grafiek II 10 of zelfs 30$
onnauwkeurig zijn geweest, in ieder geval bleek,
dat de handhaving van het zeekabelnet in den om-
vang van 1927 op zware financieele lasten zou ko-
men te staan en de vernieuwingen ad. ƒ 1 414 000,—
niets anders beteekenden dan goed geld naar kwaad
geld gooien.

Aan den anderen kant had toen, in 1927, de zee-
kabeltelegrafie reeds een machtigen concurrent ge-
kregen in de radio, waarvoor de ontwikkeling van
de korte-golftechniek de mogelijkheid opende om
met betrekkelijk zwakke stations de afstanden in
den Archipel te overbruggen.

Hierbij kwam nog de algemeene technisch-econo-
mische ontwikkeling van het eilandenrijk Ned.-
Indië met de steeds groeiende behoefte aan telefo-
nische verbinding, waarna het oude zeekabelnet —

wegens de hiervoor over het algemeen veel te groo-
te demping van de kabels — niet vermocht te vol-
doen.

Om deze redenen stelde schrijver dezes toen
voor, van bepaalde vernieuwingen van het zeekabel-
net geheel af te zien, en met de oude kabels zoo
goed of zoo kwaad dit onder deze omstandigheden
mogelijk was, door te werken. Langzamerhand zou-
den de kabels dan worden vervangen door radio-
verbindingen, of, waar dit mogelijk was, door land-
lijnen.

Hiertoe werd in Maart 1928 door de Dienstleiding
in beginsel besloten.

Het einde van het zeekabelbedrijf in Ned.-lndië.

Overeenkomstig de voorbedoelde beslissing werd
van de anders noodige, zeer kostbare vernieuwin-
gen sedert 1928 — eigenlijk reeds sedert 1927 —

afgezien.
Langzamerhand werden de oudste, meest sto-

ringsgevaarlijke kabels vervangen door andere ver-
keersmiddelen, voornamelijk radioverbindingen, en
daarna geabandonneerd. Deze kabels voor verkoop
weer op te halen, zou geen zin hebben gehad, om-
dat men hierbij nog geen tiende gedeelte van de
daaraan besteede kosten zou hebben teruggekre-
gen. Alleen de beste stukken uit de verlaten kabels
werden gebruikt, om de nog in bedrijf te houden
kabels bij storing te repareeren, zoodat hierdoor
de voor aanschaffing van kabel voor reparaties te
besteden kosten eerst zeer verminderden, later ge-
heel achterwege bleven. Verder werden de oude ka-
bels daar waar de scheepvaart ervan hinder had,
verwijderd.

Een enkele keer is het voorgekomen, dat een
kabel nog voor dat gezorgd was, dat het verkeer
door andere middelen kon worden overgenomen,
„onherstelbaar" bleek. Maar daaraan was niet goed
te ontkomen, dat was het risico van het bedrijf.
Het was, om technische en financieele redenen on-
doenlijk, het geheele zeekabelnet binnen één of

twee jaar door radioverbindingen te vervangen;
men was gedwongen dit werk over een langer tijd-
vak te verdeden en begon natuurlijk met de ver-
vanging van die kabels, d.e het meest storingsge
vaarlijk werden geacht. Vo.gens hetgeen reeds her-
haaldelijk over den factor „toeval" werd gezegd,
is het duidelijk bij een beoordeeling van de te
verwachten storingen, dat hoe meer men in détails
gaat, des te minder van „absolute zekerheid" sprake
kan zijn. Zoo was het niet te vermijden, dat een
enkele keer een kabel, waarop nog voor het bedrijf
werd gerekend, gestoord raakte en dat deze kabel,
bij de herstellingswerkzaamheden nabij de breuk
opgedregd, bij het aan dek brengen, een halve mijl
verder weer afbrak; en zich dit spel zóó lang her-
haalde, tot een opening van eenige tientallen mij-
len was ontstaan en men om economische redenen
gedwongen was den kabel te abandonneeren en met
den meesten spoed een radiostation op te richten of
andere voorzieningen te treffen.

Gelukkig echter hebben deze moeilijkheden ner-
gens de maat van het toelaatbare overschreden,
zoodat de geleidelijke vervanging van het zeekabel-
net door andere verkeersmiddelen zonder ernstige
storingen van de Ned.-Indische telegraafgemeen-
schap verliep, en vermoedelijk door het publiek over
het algemeen nauwelijks opgemerkt werd.

Het geleidelijk verlaten van het zeekabelnet had
nog het economische voordeel, dat het kabelschip in
zijn vrijen tijd weer (zooals in de periode 1905—
1912) ander werk in dienst van „Scheepvaart" kon
doen, zoodat gedurende de laatste jaren niet alleen,
zooals reeds gezegd, de kosten voor aanschaffing
van (reparatie-)kabel betrekkelijk klein waren, maar
dat op deze wijze nog een groot gedeelte van de
latente kosten van het kabelschip, die ongeveer
ƒ 200 000,— per jaar bedragen, weer teruggekregen
werd.

Tenslotte werd het verlaten van het zeekabelnet
nog verhaast, daar het Departement der Marine
den wensch te kennen had gegeven, het kabelschip
„Zuiderkruis", ter vervanging van een opnemings-
vaartuig, medio 1934 geheel over te nemen.

Aangezien deze wensch van Marine niet strijdig
was met de belangen van den P. T. T.-dienst, werd
hiertoe besloten en is men thans bezig met den
bouw van de laatste, voor vervanging van het zee-
kabelnet noodige radiostations.

Voor zoover het zich thans laat aanzien, zal ook
op 1 Juli 1934 het grootste gedeelte van deze ra-
diostations het verkeer van de te verlaten zeekabels
kunnen overnemen, slechts de te Padang, Palem-
bang, Makasser en Balikpapan op te n'chten radio-
stations zullen vermoedelijk pas successievelijk in
de maanden October 1934—Maart 1935 in bedrijf
kunnen komen.

De thans nog in bedrijf zijnde zeekabels zullen
successievelijk, zoodra de in de plaats daarvan ko-
mende radioverbindingen het verkeer zullen hebben
overgenomen, worden geabandonneerd. Waar de
scheepvaart door deze kabels gehinderd wordt, zul-
len ze worden verwijderd; overigens laat men de ka-
bels liggen, aangezien zooals reeds gezegd, de kos-
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ten van het ophalen en van het transport zeer veel
hooger zouden zijn dan het bedrag, dat men bij
verkoop in het gunstigste geval zou kunnen ver-
wachten.

Alleen enkele korte kabels, n.l. tusschen Sabang
en Kotaradja, Java — Bali en Lombok, Batavia —

Onrust, door de Klabatbaai, door Straat Madoera
en enkele rivierkabels zullen nog voor voorloopig
onbepaalden tijd blijven gehandhaafd, omdat hier
om technisch-economische redenen kabels voorloo-
pig nog voordeeliger zijn dan radioverbindingen.
Voor deze kabels wordt, door den nog aanwezigen
kabelvoorraad tot op een kleine noodreserve op
te gebruiken, zooveel reserve gelegd, dat het be-
drijf over deze kabels voor praktisch zeer langen
tijd gewaarborgd kan worden geacht. Ook zou een
deel van de nog overblijvende kabels, in geval van
storing, met behulp van plaatselijke middelen kun-
nen worden hersteld of door nieuwe kabels kunnen
worden vervangen.

Met den Dienst van Scheepvaart werd de rege-

ling getroffen, dat het kabelschip in beginsel op 1
Juli als opnemingsvaartuig ter beschikking staat,
omdat de plaatsen, waar op dit tijdstip de nog op te
richten radiostations nog niet gereed zullen zijn,
thans meer dan één mogelijkheid van verkeersaf-
wikkeling hebben, en dus bij kabelstoring het ver-
keer niet dadelijk in het gedrang komt.

Indien het kabelschip „Zuiderkruis", voor her-
stelling van gestoorde kabels toch nog noodig mocht
zijn, zal het vaaartuig, in overleg met den Dienst
van Scheepvaart, daartoe nog kunnen worden ge-
bruikt.

Terwijl dus verscheidene groote telegraafmaat-
schappijen hun zeekabelnet, ook nog in den laat-
sten tijd, met zeer groote kosten technisch op peil
hebben gehouden, heeft de politiek van den Ned.-
Indischen P. T. T.-dienst ertoe geleid, dat men, na-
dat aanvang 1935 de overgang zal zijn voltooid, een
modern net van radioverbindingen, en bovendien
nog per slot van rekening een zeer aanzienlijke
bezuiniging op de uitgaven zal hebben verkregen.

/ De vernieuwing van het middenschip van het ms. „Hermes".
Voordracht gehouden op 9 December 1933 voor den Kring Soerabaja van het Kon. Instituut van Ingenieurs,

door
ir. J. W. R. THOMSON s.i.,

bedrijfsingenieur bij de N. V. Droogdok Mij. „Soerabaia".

Een beschrijving wordt gegeven van de inrichting van de ladingruimten van een tankschip en van de oorza-
ken, die maken, dat de ladingtanks ongeveer twee maal zoo snel versleten zijn als de rest van een tankschip, waar-
door het vernieuwen van het geheele middenschip rendabel kan zijn.

Hierna volgt een beschrijving van het vernieuwen van het middenschip van het dubbelschroef motortankschip
„Hermes" door de N. V. Droogdok Mij. „Soerabaia", de diverse moeilijkheden, die zich bij een dergelijke karwei
voordoen, en hoe deze werden overwonnen, met tenslotte eenige beschouwingen over de vraag of een vernieu-
wing van het middenschip van een tankschip na ca. 12 jaar de beste wijze van onderhoud van dit soort schepen
zal blijken te zijn of tot een uitzondering zal blijven behooren.

Algemeene beschouwingen.

Begin April 1933 noodigde de Marine Superin-
tendent van de Asiatic Petroleum Company onze
Maatschappij uit te Singapore te komen tenderen
voor de aan het motortankschip „Hermes" uit te
voeren reparaties, om dit schip, dat bij „Lloyds
Register of Shipping" geclassificeerd is, „special
survey" te doen passeeren, zoodat het weder in de
vaart gebracht zou kunnen worden.

Ruim 2 jaar geleden was reeds offerte gemaakt
voor het uitvoeren van zeer omvangrijke reparaties.

Deze reparaties werden tot dusverre niet uitge-
voerd, daar het schip kort voor het verloopen van
het certificaat te Singapore werd opgelegd.

Een oplegtijd van ruim 2 jaar in tropisch zeewa-
ter moest op de conditie van het schip ruïneuze
gevolgen gehad hebben, naar aanleiding waarvan
verondersteld werd, dat in dit geval het geheel ver-
nieuwen van het middenschip loonend zou kunnen
zijn.

De normale indeeling van een tankschip van
voor naar achter is: Voorpiek, voordieptank, waar-
boven voorruim, voorcofferdam, een ca. 1,20 m
lange ruimte, geheel oliedicht geklonken, dienende

als bergplaats voor eventueele lekolie, zoodat die
niet direct in de overige ruimten komt, ter voorko-
ming van brand.

Achter de cofferdam bevinden zich de lading-
ruimten, onderverdeeld door het oliedichte langs-
schot en de dwarsschotten, aan de achterzijde be-
grensd door de pompkamer, waarachter de oliebun-
ker, achtercofferdam, machinekamer en achterpiek.

Soms is de pompkamer ook midscheeps gelegen
tusschen de ladingtanks in, waardoor de achtercof-
ferdam tusschen de ladingtanks en de crossbunker
komt.

De dwarsscheepsche indeeling is meestal volgens
fig. 1, met een langsschot in het hart van het schip
en een tot het bodemdek doorloopende trunk. De
lading staat steeds tot in de trunk met voldoende
beschikbare ruimte voor expansie bij hoogere tem-
peraturen. Door de trunk-constructie wordt het niet
te omzeilen vrije vloeistofoppervlak, dat nadeelige
gevolgen op de stabiliteit van het schip in zeegang
heeft, binnen toelaatbare grenzen gebracht.

De door de trunk ontstane zijtanks, algemeen
„zomertanks" genoemd, worden gebruikt bij ver-
voer van lichte oliesoorten en in den zomer, wan-
neer het schip dieper mag laden.
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Soms worden de zomertanks geheel weggelaten.
De laatste 10 jaar vindt ook de bouwwijze met 2
oliedichte langsschotten, die hetzelfde effect hebben
als een trunk, meer en meer toepassing (zie fig. 2).

De levensduur van een tankschip is korter dan
van vracht- en passagiersschepen.

Nieuwe tankschepen vervoeren in hun eerste 10 a
12 levensjaren meestal de gevaarlijke benzine en
petroleum.

In tegenstelling met gewone vrachtschepen, varen
tankschepen op de thuisreis steeds in ballast, waar-
toe eenige tanks met zeewater gevuld worden.

Alhoewel benzine en petroleum zelf geen buiten-
gewoon sterke corrodeerende werking op ijzer
uitoefenen, blijken de in ballasttoestand aanwezige
gassen met het zeewater zeer agressief. Hierbij
komt nog, dat tankschepen, alvorens in een droog-
dok te worden opgenomen (normaal eens in het
half jaar) eerst gasvrij gemaakt moeten worden,
waarvoor de tanks uitgestoomd worden, wat zeer
nadeelig is voor het ijzer.

Tegenwoordig worden de gassen meestal uit de
tanks verwijderd door middel van aan dek geplaat-
ste stoomejectors.

Het ladinggedeelte van een tankschip is circa 2
maal zoo vlug versleten als het vóór- en achterschip.
De sterkste vertering van het materiaal wordt
steeds in de bovenste helft van de tanks en in de
trunk aangetroffen.

De dubbele levensduur van vóór- en achterschip
maken, dat een geheel vernieuwen van het lading-
gedeelte loonend kan zijn, vooral wanneer de machi-
ne-installatie zich nog in goede conditie bevindt en
economisch is gebleken.

Voor zoover bekend, is een dergelijke vernieu-
wing van het middenschip tot heden slechts uitge-
voerd bij 2 Engelsche tankschepen de „Cadillac"
en „Saranac" van de Anglo-American Oil Co. Ltd.
door de bouwers van de schepen, de fa. Palmers
Shipbuilding & Iron Cy. (zie Shipbuilder April '31).

Daar de bouwwerf over volledige gegevens dezer
schepen beschikte, was zij in staat de nieuwe mid-
denschepen te bouwen, gedurende den tijd, dat de
schepen zelf normaal in de vaart bleven.

Na voltooiing der middenschepen werden de oor-
spronkelijke schepen in drieën gesneden, het voor-
schip en middenschip uit het dok gedreven, het
nieuwe middenschip t.o.v. van het achterschip ge-
steld en provisorisch verbonden; daarna werd het

middenschip geballast om opdrijven te voorkomen
bij het vol laten loopen van het dok. Het voorschip
werd weer in het dok gevaren en t.o.v. van het
nieuwe middenschip gesteld, waarna voorschip, mid-
denschip en achterschip aan elkaar gebouwd wer-
den. Op deze wijze duurde de vernieuwing van het
middenschip slechts één maand, welke tijd korter
is dan noodig voor het op gewone wijze repareeren
van het middenschip.

Voor het repareeren van de „Hermes" werd in
geschreven door de Droogdok Mij. „Tandjong
Priok", de „Singapore Harbourboard", de „Taikoo
Dockyard", en de „Hongkong & Whampoa Doek
Comp. Ltd." te Hongkong en de Droogdok Mij.
„Soerabaia". Zoowel door de beide Hongkong-
werven als door ons werd alternatief een algeheele
vernieuwing van het middenschip geoffreerd.

Alhoewel het voor onze Mij. zeer moeilijk is te-
gen de ons omringende lage valuta te concurreeren.
is tenslotte de opdracht tot het vernieuwen van het
middenschip van de „Hermes" aan onze Mij. ge-
gund, waarbij het feit, dat de „Hermes" een Hol-
landsch schip is, een factor in ons voordeel is ge-
weest.

De omstandigheden, waaronder de „Hermes" van
een nieuw middenschip moest worden voorzien, wa-
ren geheel anders dan bij de beide eerder ver-
melde schepen. De „Hermes" had geen certificaat
meer, zoodat het schip naar Soerabaja gesleept
moest worden. Gedurende den geheelen bouwtijd
zouden wij dus de beschikking over voor- en ach-
terschip hebben, welk feit in belangrijke mate het
gemis aan volledige teekeningen vergoedde.

Door bemiddeling van het Londen-kantoor van
de A. P. C. kregen wij van de oorspronkelijke bou-
wers van het schip, de fa. Palmers te New Castle
on Tyne, een lijnenteekening en spantenlijst van het
middengedeelte.

De geheimzinnigheid, die de fa. Palmers, die thans
geliquideerd is, met de lijnen van door hen gebouwde
schepen meende te moeten betoonen, was ons in zoo-
verre een hinderpaal, dat wij bij gemis aan de vor-
men van voor- en achterschip geen enkele exacte
berekening konden maken. Al het later benoodigde
rekenwerk is dientengevolge slechts benaderend ge-
weest.

Ten eerste werd het ons onmogelijk gemaakt zon-
der groote onkosten voor het opmallen van de vormen
van voor- en achterschip vast te stellen of voor- en
achterschip ieder afzonderlijk veilig zouden kunnen
drijven. Het voorschip is slechts 15 m lang
en heeft vrijwel de vorm van een wig, met het drie-
hoekig vlak naar boven en op de scherpe onderzijde
rustend. Het was dus zonder meer duidelijk, dat —
zelfs indien het voorschip op zeer onstabiele wijze
zou kunnen drijven — het in langsrichting zoodanig
voorover zou trimmen, dat verhalen en indokken een
onmogelijkheid zou worden.

Het ca. 30 m lange achterschip, waarin de geheele
machine-installatie, zou eveneens afzonderlijk niet te
dokken zijn door te grooten diepgang en te on-
gunstige trimligging.

Om deze redenen werd besloten het schip eerst in

Fig. i Fig. 2
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het midden door te snijden. De beide helften konden
afzonderlijk behoorlijk drijven en hadden voldoende
stabiliteit, terwijl een goede trimligging te verkrijgen
was door opvullen van tanks.

Hierdoor werd tevens bereikt, dat de voorste helft,
waarvan het totale gewicht, inclusief de ballast om
ongeveer gelijklastige ligging te verkrijgen, op ca.
1100 ton berekend was, in zijn geheel in het 1400

tons dok opgenomen kon worden.
Na afsnijden en uitdrijven van het oude tankge-

deelte kon dus het voorschip (gewicht ruim geschat
400 ton) in dit dok blijven staan, en het nieuw te
bouwen middenschip direct aan het voorschip vast-
gebouwd worden.

Het nieuwe middenschip, dat totaal ca. 1200 ton
weegt, kon dus op ca. 200 ton na in het 1400 tons
dok gecompleteerd worden, wat voldoende was om
voorschip en middenschip tot een goed drijvend ge-
heel te maken.

Fig 3. Verwijderen van het brughuis door 75-tons bok „Titan"

Enkele bijzonderheden betreffende de uitvoering

Verwijdering brughuis
De brughuizen van de „Saranac" en „Cadillac"

zijn verwijderd door ze op sleden te plaatsen en ze
vanaf het schip, dat in een gegraven dok stond, op
den wal te trekken.

Bij de „Hermes zijn aan het brughuis vier zware
platen geklonken en is het brughuis in zijn geheel
met den 75-tons drijvenden bok gelicht, daarna op
pontons neergelaten, rondgevaren en bij den timmer-
winkel op den wal gezet.

Daar wij niet over gegraven dokken beschikken,
zou op sleden zetten voor ons onmogelijk zijn ge-
weest. Indien wij het brughuis niet met den drijvenden
bok hadden kunnen lichten, zou het werk voor ons
door de groote kosten voor sloopen en opbouwen van
het brughuis verloren gegaan zijn.

Dwarsschotten

Controle scheepslijnen
van spantenlijst met de
lijnen van het bestaande
schip.

Ten einde zekerheid te
verkrijgen, dat het midden-
schip, dat volgens de ont-
vangen lijnen gebouwd
zou worden, in werkelijk-
heid goed in het oude
voorschip en achterschip
zou strooken, zijn plaat-
ijzeren mallen gemaakt
van de spantvorm op de
beide overgangen van het
oude op het nieuwe schip.

Eveneens zijn plaat-
ijzeren mallen gemaakt
van de dekbreedte met dek-
rondte.

Op deze laatste mallen is
hart schip gemerkt.

De mallen van 88. zijn
op SB. gepast.

De oliedichte dwarsschotten werden geheel op den
wal op een horizontale stelling gemonteerd. De na-
gels werden aan de bovenzijde geklonken en aan de
onderzijde pneumatisch tegengehouden.

De drijvende bok stelde ons in staat een geheel
schot over den dokwand heen in het hart van het
schip te plaatsen.

Voorbereidende berekeningen voor plaatsen nalvc
schip in 1400 tons dok.

Alvorens de „Hermes" voor de eerste maal
door te snijden, moest nagegaan worden of het
1400-tons dok in alle opzichten safe was om er

de karwei in uit te voeren, waarvoor achtereenvol-
gens werd berekend:
A. Of het dok stabiel genoeg was om de 1100 ton

wegende Voorste helft van het schip op te nemen.
Door de open zijwanden is de stabiliteit van het
dok, waarvoor een groot waterlijn-oppervlak een
van de meest maatgevende factoren is, geduren-
de den tijd, dat de kiel van het schip boven wa-
ter is en de dokvloer nog niet, zeer gering.

B. Of het 1400-tons dok met het 400 ton wegende
voorschip op het eene eind van het dok opge-
pompt kon worden, en of het dok hiervoor in
langsrichting stabiel genoeg zou zijn.
Hierbij bleek, dat, indien de pompen tijdens de
gevaarlijke periode met volle kracht uit een der
eindtanks zogen, binnen 30 seconden een zoo-
danige hoeveelheid water weggepompt zou wor-
den, dat het dok aan de eene zijde een meter
dieper zou komen te liggen dan aan het andere
einde, wat met het oog op het topzware voorschip
vermeden moest worden.
Dientengevolge werd een pompprogramma op-
gesteld, waarbij gedurende deze periode slechts
uit de middentanks van het dok gepompt zou be-
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hoeven te worden en met de
eindtanks slechts zou worden
gebalanceerd.

C. Of in het dok als geheel tenge-
volge van een vrij plaatselijk
gewicht van 400 ton niet te
groote spanningen zouden op-
treden en of de plaatselijke
druk onmiddellijk onder dit
gewicht toelaatbaar was.
Teneinde het t.o.v. zijn lengte
zeer hooge voorschip onwrik-
baar in het dok vast te zetten,
werden aan dit stuk bij den
voorsteven en aan SB. en 88.
ieder 2 bordessen gebouwd,
waaronder zware schoren wer-
den 'geplaatst. Deze schoren
kwamen weer op dwarsliggers
te staan, die het gewicht op de
schotten en plaatsspanten van
het dok overbrachten.

D. Of het dok nog voldoende sta-
biel zou zijn om met het voor-
schip en het nieuwe midden-
schip veilig te kunnen zakken.
Resultaat van een en ander
leidde tot het stellen van het
voorschip meer naar het mid-
den van het dok.

Doorsnijden van het schip en ge-
troffen maatregelen bij het opdrij-
ven van de gedeelten.

Bij het doorsnijden van het schip
werd voor de eerste en tweede sne-
de bepaald, welk gedeelte het eerst
op zou drijven en de snede dan
eenigszins schuin genomen, zoodat
deze bij opdrijven wijder werd en
niet de eene helft op de andere ge-
drukt zou worden. Berekend werd,
hoe de stukken geballast zouden
moeten worden om het stuk aan het
juiste eind het eerst op te doen
drijven.

Bij de eerste snede bleek alles
te verloopen als verwacht werd.

Bij de tweede snede verliep het
juist andersom. Voor het berekenen
van het gewenschte effect speelden
de groote invloed van het te schat-
ten machinegewicht en de schatting
van het zwaartepunt hiervan een
groote rol.

Daar een en ander niet met ze-
kerheid te voorspellen viel, waren
aan weerszijden van het schip 5-
tons takels gezet, die zwaar trek-
kend aan het dok bevestigd waren.

Deze takels hebben bij de twee-
de snede uitstekend hun plicht
vervuld.Fig. 4. Overzicht van de gevolgde werkwijze
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Het oude tankgedeelte dreef n.l. verkeerd op, be-
gon op het voorschip te drukken, maar alvorens deze
druk te groot werd trokken de takels zoo zwaar, dat
ondanks het nog geboeid staan van het andere einde,
het geheele stuk naar voren getrokken werd. Hierbij
werden eenige kielblokken omgetrokken, wat echter
niet erg was.

Toegerust met deze ondervinding is de derde snede
verticaal gemaakt, wat voor het plaatsen van het
voorschip en middenschip t.o.v. het achterschip
wenschelijk was.

Uitlijnen kiel nieuw middenschip t.o.v. blijvend ge-
deelte voorschip in 1400 tons dok.

Het is praktisch onmogelijk een schip zóó zuiver
in het dok te zetten, dat hart dok en hart schip vol-
komen samenvallen. Om dus het middenschip t.o.v.
het voorschip uit te kunnen lijnen, moest.de grootte
van de afwijking hartlijn dok en hartlijn schip be-
kend zijn. Over het hart van de kielblokken is daar-
om een 1 mm staaldraad gespannen. Deze staaldraad
werd ingelaten in het stophout en op ieder blok vast-
gekramd, zoodat wegrollen van de lijn bij het boeien
van het schip op de blokken uitgesloten werd. Uit de
geconstateerde afwijkingen van hartlijn schip-hartlijn
dok werd de kiellijn van het middenschip bepaald.

Bij den bouw van een nieuw schip moet steeds
gecontroleerd worden of, naarmate meer gewicht aan-
gebouwd wordt, de kiellijn recht blijft.

Dit moest voor het nieuwe middenschip natuurlijk
ook gedaan worden. Een nieuw schip mag echter wel
in zijn geheel zakken.

Bij de vernieuwing van een gedeelte van een schip
moet het uiteindelijk resultaat zijn, dat oud gedeelte

en nieuw gedeelte op precies dezelfde hoogte staan.
Nadat het middenlangsschot en 4 dwarsschotten waren
gemonteerd, werd het middenschip door middel van
zichtplanken onder de kiel uitgelijnd en rechtgezet,
waarbij bleek, dat het middenschip door de zware
indrukking van het voorschip 33 mm te hoog stond.

Besloten werd dit 27 mm lager te zetten, door het
opslacken van de kielblokken.

Verwacht werd, dat de laatste 6 mm door zwaardere
indrukking bij meer aangebracht gewicht verdwijnen
zouden, wat inderdaad goed is uitgekomen. Een nauw-
keurigheid van een of twee mm is voor dit doel mooi
genoeg.

Om de kiel in lengte op de juiste maat te leggen,
is vanaf de doorsnede tot aan den eerstvolgenden
stuik van de kiel van het nieuwe middenschip, tijde-
lijk een pasplaat gelegd.

Gemaakte berekeningen om na te gaan of samen-
bouw voorschip + middenschip en achterschip in 3500-
tons dok mogelijk was.

Nadat het middenschip met het voorschip een ge-
heel geworden was en het middenschip zoover vol-
tooid, dat het drijven kon, moest het met het achter-
schip in een dok gezet worden om deze deelen te
verbinden.

Oorspronkelijk was hiervoor het 14 000-tons dok
bestemd.

Daar dat dok dan voor ca. 6 weken vastgezet zou
zijn, waardoor mogelijk dokkingen en ander werk
verloren zouden gaan, is nagegaan of de samenbouw
van middenschip en achterschip in het 3500-tons dok
uit te voeren zou zijn, waarvoor dit dok aan de vol-
gende eischen moest voldoen.

Fig. 5. Voorste helft van het schip uit 14 000-tons dok op weg naar 1400-tons dok
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a. Kan het dok achterschip „Hermes" en oude ach-
tertanks met ballast in de tanks (totaal gewicht
± 2300 ton) geheel achter in geplaatst lichten?

b. Kan het dok aan den voorkant met het achterschip
in het dok diep genoeg zakken om het oude tank-
gedeelte na afsnijden uit te drijven?

e. Kan het dok met het oude achterschip geheel
achterin, maximaal 1300 ton wegend, opgepompt
worden?

d. Kan het dok voorschip, middenschip en achter-
schip, totaal 2700 ton lichten?

Dit laatste is voor het dok met 3500 ton hefver-
mogen niet zoo vanzelfsprekend, daar het zwaarte-
punt van de 2700 ton ver achter het midden van het
dok ligt. Om het dok horizontaal te leggen moet wa-
terbalast in de voortanks blijven, welk gewicht dus
bij het scheepsgewicht opgeteld moet worden.

Alle gewichts- en zwaartepuntschattingen werden
aan de safeside genomen, waarbij bleek, dat het dok
juist aan de gestelde eischen voldeed,
zoodat besloten is het 3500-tons dok voor
den samenbouw te gebruiken.

Gevolgde methode om achterschip en
nieuw middenschip -f- voorschip zuiver
tegenover elkaar in het dok te stellen.

Ten eerste moet de kiel van het ge-
heele schip na voltooiing een rechte lijn
zijn en moet een z.g. katterug vermeden
worden. Alvorens het oude ach\erschip
in het dok te zetten, werd de kielstapeling
uitgelijnd, zoodat deze een zuiver rechte
lijn was. De dokvloer kan niet als rechte
lijn opgevat worden door de constructie
van binnen- en buitenplaten, enz.

De hoogte kiellijn tot dokvloer is op
ieder kielblok opgemeten.

Uitgaande van de rechte kiellijn was
dus het verloop van den dokvloer op pa-
pier uit te zetten. Na het indokken van
het oude achterschip werd weer op ieder

blok de afstand dokvloer tot kiellijn op-
gemeten. Deze hoogten, op teekening uit-
gezet boven den dokvloer, gaven dus de
kiellijn van het achterschip aan.

De inzakking van de blokken bleek
over de lengte van het te behouden ach-
terschip volgens een rechte lijn te ver-
loopen.

Na uitdrijven van het oude achtertank-
gedeelte werden nogmaals de blokhoog-
ten gemeten. Er werd geen verandering
in de kiellijn van het achterschip gecon-
stateerd, zoodat van deze lijn uitgegaan
moest worden ter bepaling van de kiel-
stapeling voor middenschip en voor-
schip.

De indrukking van de kielblokken on-
der het achterschip verliep van achter
naar voor, 4 tot 2 cm. De druk per blok
bedroeg gemiddeld 65 ton.

Druk middenschip en voorschip zou
per blok ± 32 ton zijn. De blokken zou-

den dus naar schatting ± 1 cm indrukken. Het nieu-
we middenschip had n.l. over de geheele lengte een
zelfde gewicht per m lengte. De kielstapeling moest
voor het middenschip en voorschip, dat ± 3 X zoo
lang is als het achterschip 3 X 2 — 6 cm oploopen.
Hierbij komt over de geheele hoogte van de kiel-
stapeling 1 cm indrukking.

Om de buiging van het dok te compenseeren is
geschat, dat de kiellijn naar voren toe over de lengte
van het nieuwe schip nog 2 cm meer moet oploopen.

Met de aldus gemaakte kielstapeling hoopten wij
beide deelen t.o.v. elkaar op de juiste hoogte en in
de lijn te krijgen.

Kleine verschillen zouden misschien door aanram-
men of losrammen van de keggen der kielblokken te
corrigeeren zijn.

Indien dit onmogelijk mocht blijken, zou de eenige
oplossing zijn, het nieuwe gedeelte te ontdokken en
de kielstaneline te verbeteren aan de hand van de

Fig. 6. Blijvend voorschip in 1400-tons dok. Oud tankgedeelte van de
voorste helft van het schip naast 1400-tons dok.

Fig. 7. Blijvend achterschip in 3500-tons dok na afsnijden oude tankgedeelte.
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opgedane ervaring, waarna het nieuwe gedeelte weer
ingedokt zou moeten worden.

Bij het indokken van het achterschip is getracht
zooveel mogelijk hartlijn schip en hartlijn dok samen
te doen vallen en het schip zoo zuiver mogelijk ver-
ticaal te zetten.

Dit zoo zuiver te doen. dat het middenschip even-
eens op deze wijze gesteld zou kunnen worden, is
onmogelijk.

Over de lengte van het halve schip week de kiel-
lijn van het achterschip achter 1 cm en voor ca. 5
cm af.

Ten opzichte van de dokwanden bleek dit gedeelte
1 cm slagzij te hebben.

Om nu het nieuwe gedeelte precies eender te zet-
ten, zijn op het dok zoowel aan SB. als 88. op 2
plaatsen uithouders gemaakt, die aan hun einde, 10
cm verwijderd van de zijden van het schip, vierkante
plaatjes van ca. 15 X '5 cm dragen.

De uithouders zijn zoo geconstrueerd,
dat ze niet in lengte, breedte en hoogte-
richting kunnen bewegen.

Alvorens het oude tankgedeelte af te
snijden, zijn hierop 4 plaatjes van ca. 60
X 30 cm aangebracht, die tegen de klei-
ne plaatjes aan de uithouders gezet wer-
den.

Op de platen aan het schip werden de
omtrekken van de kleine plaatjes aan
het dok overgenomen.

De plaatjes aan het dok werden rood
geschilderd, de overeenkomstige plaatsen
op de platen aan het schip groen. Op
lange latten werd de zuivere afstand
hartschip tot een der hoeken van de
plaatjes aan het dok aangegeven en de
hoogte van dezen hoek t.o.v. het oude
schip bepaald.

De hoogte van het dek in de zij van
het oude en nieuwe schip is precies de-
zelfde, daar het nieuwe schip volgens de

oorspronkelijke spantenlijst is gebouwd
na controleeren, dat deze lijst op dit punt
met het oude schip overeenstemde.

Met behulp van de maatlatten en de
opgenomen hoogten werden de groene
platen op de overeenkomstige plaatsen
aan het nieuwe schip bevestigd.

Het nieuwe schip moest dus zoodanig
in het dok gesteld worden, dat de groene
figuren de roode volkomen dekten, be-
houdens in hoogterichting door de ge-
wijzigde kielstapeling.

In lengterichting staat het nieuwe ge-
deelte juist gesteld, wanneer de plaatjes
aan het schip tegen de plaatjes aan het
dok komen te liggen.

Om het nieuwe schip volkomen in be-
dwang te houden en op zijn plaats te
kunnen trekken, is een 7-tal takels tus-
schen schip en dok aangebracht, n.l.
1 takel in lengterichting hart achterschip
— hart nieuwe schip,
2 takels SB. en 88. in dwarsrichting,

1 takel SB. en 88. in schuine richting trekkende om
het schip in tegenovergestelde richting van den mid-
denlangstakel te kunnen trekken.

Van te voren zijn de plaatsen op schip en dok uit-
gemeten voor het aanbrengen van de takels.

Nadat het nieuwe schip het dok binnengetrokken
was, werd het ongeveer in den juisten stand gezet,
waarna het dok zoover werd opgepompt, dat nog ca. 2
inch water tusschen de kiel van het nieuwe schip en
de kielstapeling stond, wat te zien was aan het uit-
steken van de groene vierkanten boven de roode.

Daarna werd het nieuwe schip met de takels in
lengterichting en dwarsrichting zuiver op zijn plaats
gelegd en werd het dok door eenzijdig op laten loo-
pen van de doktanks evenveel slagzij gegeven als het
nieuwe schip, wat te controleeren was aan het dek-
ken van de opstaande zijden van de groene en roode
vierkanten. Daarna werd de kielstapeling tegen de
kiel opgepompt.

Fig. 8. Nieuzv middenschip + voorschip uit 1400-tons dok op weg
naar ssoo-toyis dok.

Fig. 9. Nieuw middenschip drijvend in 3500-tons dok voor het stellen t.o.
het achterschip.
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26 November 's morgens om half 6 werd begonnen
met het ontdokken van het nieuwe middenschip -fvoorschip uit het 1400-tons dok.

Gedurende den tijd, dat de dokvloer onder water
en het vlak van het schip nog boven water was, ver-
toonde het dok slechts nauw afleesbare schomme-
lingen.

Na eenigen tegenslag door meegevoerde kielblok-
ken lag ± 12 uur het voorschip aan de 7 takels in
het 3500-tons dok gemeerd. Om 1 uur werd begonnen
met het stellen van het schip. Tegen 3 uur, toen het
schip praktisch gesteld stond, brak de SB. vóórtakel
en moesten we weer opnieuw beginnen. Tegen 4 uur
stond het schip gesteld en werd het dok opgepompt.
Ruim 5 uur stond het schip droog, en bleek voorschip
-|- nieuw middenschip in alle richtingen volkomen in
de lijn te staan met het achterschip.

31 December jl. was het nieuwe middenschip één
geheel met het achterschip en werd het schip ontdokt.

3 Januari werd de brug geplaatst.
26 Februari was het geheele werk gereed.
De oorspronkelijke bedoeling van de reeders was

het schip na de reparaties in de „vuile olie vaart"
te plaatsen, dus alleen voor dieselolie en stookolie.
Voor dit doel zijn in alle tanks stoomspiralen gelegd
om de olie in koude losplaatsen te kunnen verwarmen
tot een makkelijk weg te pompen vloeistof.

Daar echter het geheele ladinggedeelte van het
schip nieuw is, was er geen enkele reden, dat het

schip niet voor de „schoone olievaart" (benzine
kerosine) gebruikt zou kunnen worden.

Als eerste lading zal het schip na de reparaties ge
deeltelijk benzine en kerosine laden.

Fig. 10. Middenschip zuiver gesteld t.o.v. achterschip in
3500-tons dok.

Machine-installatie.
De „Hermes" is een dubbelschroef motorschip. De

beide hoofdmotoren zoowel als de hulpmotor zijn ge-
bouwd door Werkspoor.

Het behoeft geen betoog, dat het feit, dat de ree-
ders genoeg vertrouwen in deze machine-installatie
hebben om daarmede nogmaals een 15 a 20 jaar mede
in zee te gaan, een compliment is voor de bouwers
van deze motoren.

De brandstoftoevoer naar de brandstofhuizen ge-
schiedde nog door middel van de z.g. „zwevende va-
ten", waarin boven den brandstofspiegel luchtdruk
staat.

Dit systeem is vervangen door aanbrengen van een
brandstofpomp op iederen cylinder. De donkeyketel,
die stoom levert voor de ladingpompen en de dek-
werktuigen is tijdens den ombouw voorzien van
Howden's geforceerde trek met het doel de capaciteit
der ladingpompen op te voeren ter verkrijging van
sneller lossen van de lading.

Eenige beschouwingen over de rentabiliteit van op
deze wijze gerepareerde tankschepen.

Alhoewel het ons niet mogelijk is de rentabiliteit
van het op beschreven wijze gerepareerde schip na
te gaan, is het niet uitgesloten, dat men tot de con-
clusie zal komen, dat vernieuwen van het midden-
schip na b.v. 12 jaar de goedkoopste wijze van onder-
houd van tankschepen zal blijken.

Bij de eerste en tweede vierjaarlijksche „special
survey" moet dan slechts het hoogst noodzakelijke
gerepareerd en vernieuwd worden.

Mogelijk zal het schip van 8 tot 12 jaar het best
in de „vuile olievaart" gebruikt kunnen worden.

Ook zou bij den bouw van een nieuw schip reeds
rekening gehouden kunnen worden met het feit, dat
na verloop van tijd het middenschip vernieuwd zal
worden door b.v. het geheele te vernieuwen gedeelte
cylindrisch te maken, de maten van den spantenvloer,
dekrondte, enz. op de overgangen van oud op nieuw,
aan boord te controleeren en vast te leggen, de brug-
constructie makkelijk losneembaar van het hoofddek
te maken, het hoofddek over de lengte van het mid-
denschip geen zeeg te geven, enz.

Bij een dergelijk recht middenschip kan dan voor
den vollen omvang van het werk gebruik gemaakt
worden van multiple-ponsmachines, paketboren, enz.
wat de kosten voor dit middenschip sterk zal redu-
ceeren.

Weliswaar zal het rechte schip bij dezelfde snel-
heid waarschijnlijk iets meer brandstof per ton lading
per mijl verbruiken dan bij een korter evenwijdig
middenschip, doch de kosten hiervan zullen mogelijk
meer dan goedgemaakt worden.

Het zou interessant zijn een en ander aan de hand
van sleeptankproeven vast te stellen.
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Voordracht den 22sten Januari 1934 te Bandoeng gehouden voor de Vakafdeeling Mijnbouw
van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

Bij een oermenschenvondst zijn het, evenals trou-
wens bij elk ander fossiel, twee punten, die ons inte-
resseeren en wel:
le. De morfologie van het fossiel.
2e. De ouderdom ervan.

Beide tezamen vormen zij de coördinaten, die de
plaats ervan volgens tijd en ontwikkeling in de af-
stammingsreeks bepalen en zoodoende licht kunnen
verschaffen in de oorsprong en wording van het
menschdorrr. Doel van deze lezing is een inzicht te
geven in de belangrijkheid van de ontdekking der
eerste Neanderthalschedels op Java nabij het plaatsje
Ngandong en van de problemen, die zich hier om-
heen scharen. Met het oog op de uitgebreidheid der
materie kunnen slechts eenige hoofdpunten aan-
geroerd worden en zal moeten worden volstaan met
een greep uit de tallooze détails, die van belang
geacht kunnen worden voor het onderwerpelijke
vraagstuk.

Alvorens nu op bovengenoemde punten wat nader
in te gaan, moge in het kort iets meegedeeld wor-
den omtrent de geografie en geologie van de omge-
ving van Ngandong en de ontdekkingen en onder-
zoekingen, die aan de vondst der Ngandongschedels
voorafgingen. Op de grens van de Residenties Solo
en Madioen eenerzijds en de Residenties Semarang
en Blora anderzijds, ligt het zgn. Kendengheuvelland,
een vrij onaanzienlijke gebergteketen, die gemiddeld
niet hooger is dan 150 a 200 m boven zee. Ongeveer
in het midden van de Residentie Madioen verheft
zich de statige Lawoevulkaan en tusschen deze en
het Kendengheuvelland is een laagland, waardoor de
K. Solo stroomt; in dit gedeelte van het stroom-
gebied der K. Solo is de wereldberoemde vindplaats
Trinil gelegen. Bij Ngawi vereenigt de K. Madioen
zich met de K. Solo en verandert ze ook de richting

van haar loop. Terwijl ze tot aan Ngawi ongeveer
O-W stroomt aan den Zuidrand van het Kendeng-
gebergte, stroomt ze vanaf Ngawi tot aan Menden
in een N-Z richting dwars door dit heuvelland heen,
hier de zgn. Solo-doorbraakvallei vormende. In deze
laatste is het plaatsje Ngandong gelegen, ongeveer 10
km ten N van Ngawi. Het Kendenggebergte is in den
loop der tijden het tooneel geweest van belangrijke
geologische en palaeontologische ontdekkingen, waar-
toe in de eerste plaats gerekend moet worden de
in 1892 bij Trinil gevonden Pithecanthropus erectus,
die door Dubois als zoodanig werd beschreven;
als gevolg van deze vondst werd de Selenka-expe-
ditie van 1907—1908 uitgerust, teneinde zoo mo-
gelijk meerdere overblijfselen van den Pithecan-
thropus te vinden; dit laatste doel werd niet bereikt,
doch wel werd een uitgebreide collectie andere fos-
sielen verkregen. De bewerkers van dit materiaal,
waarvan te noemen zijn Blanckenhorn, Mar-
tin, Stremme, Janensch en Schuster
komen allen tot de slotsom, dat de Trinillagen hoog-
stens oud-diluviaal, waarschijnlijk echter jonger zijn.
Ook Elbert en Volz houden de Trinilafzettingen
op geologische gronden voor diluviaal. Over de
systematische plaatsing van den Pithecanthropus is
een levendige strijd ontbrand. Dubois zelf hield
hem voor een overgangsvorm van mensch naar de
anthrapoïde apen; dit nu heeft alleen maar waar-
schijnlijkheid, zoolang men aan de Trinillagen een
betrekkelijk hoogen ouderdom, in casu plioceen toe-
kent. Merkwaardig in dit verband is wel even te re-
leveeren, dat D u b o i s zelf oorspronkelijk in 1891,
d.i. vóór de ontdekking van den Pithecanthropus, de
geheele Trinilfauna voor beslist diluviaal hield. Na
de Pithecanthropus-Yondst, n.1. in een publicatie van
-1908, doopte hij de geheele fauna om; de aldus ver-



kregen uitgestorven diersoorten werden als bewijs
aangevoerd van den „zeker pliocenen" ouderdom der
Trinilafzettingen. Men kan zich hierbij bezwaarlijk
losmaken van het vermoeden, dat de wensch de vader
van de gedachte is geweest.

De oudste geologische formaties, die in het Ken-
dengheuvelland voorkomen, behooren tot het Neo-
geen: een groep van platige kalkzandsteenen en
knollig uiteenvallende globigerinenmergels, die voor
het overgroote deel de kern van het heuvelland vor-
men, behooren tot het Mioceen, terwijl tot het Plioceen
gerekend kunnen worden zekere koraalkalksteenen,
schelpenmergels, vulkanische breccies en tuffen, die
o.a. voorkomen aan den N- en Z-rand van het Ken-
denggebergte bij Ngawi en Menden, terwijl van de
schelpenmergels Sonde de klassieke vindplaats is.
Tectonisch is het gebied zeer ingewikkeld; het is
hier evenwel niet de plaats daar diep op in te gaan.
Hetzij voldoende erop te wijzen, dat de tertiaire
lagen dikwijls zeer ingewikkelde structuren o.a. op-
schuivingen vertoonen, terwijl langs en evenwijdig
met den geheelen Noordrand van het Kendengheuvel-
land een belangrijke storingszöne aanwezig is.

Rutten beschrijft het gebied als een opgeheven
rompvlak, waarvan alleen de G. Pandan als een echte
hardkop uitsteekt. De bovengenoemde mariene sedi-
menten van het Kendenggebergte worden discordant
overdekt door kwartaire rivierafzettingen, waartoe
o.a. de Trinillagen behooren. Het is Van Es, die
het eerst op deze discordantie heeft gewezen en aan
de hand van uitgebreid kaarten- en fossielmateriaal
komt hij in zijn proefschrift: „The age of Pithecan-
thropus" tot de conclusie, dat in het profiel van
Trinil de allerjongste pliocene lagen ontbreken en
verder, dat de Trinillagen zelve van pleistocenen
ouderdom zijn.

E 1 b e r t is waarschijnlijk de eerste geweest, die
de Trinilafzettingen ook in het centrale deel van
het Kendenggebergte heeft teruggevonden, hoewel
Ru 11 en de vondst als niet bewezen achtte. Elb e r t
noemt de vindplaatsen Ngrawoh en Pandean, welke
hij rekent tot zijn „mittlere Kendengschichten";
S oergel, die het palaeontologische materiaal hier-
van bewerkte, constateerde, dat dit niet jonger was
dan de Trinilfauna.

In Augustus 1931 gelukte het mij om aan te toonen,
dat langs de geheele Solo-doorbraakvallei tusschen
Ngawi en Menden hoog gelegen diluviale terrassen
voorkomen. Enkele hiervan bevatten een buitenge-
wonen rijkdom aan versteende werveldieren. In het
terras nabij het plaatsje Ngandong werd door mij een
kleine ingraving aangezet. Bij de voortzetting hier-
van werd op 15 Sept. d.a.v. de eerste hominiden-
schedel gevonden, welk aantal naderhand nog uitge-
breid werd en welke aan deze vindplaats Ngandong
een zekere vermaardheid hebben geschonken. Deze
Neanderthaloïde schedels werden door Oppen-
oorth, toenmalig leider der Javakaarteering,
beschreven als Homo (Javanthropus) Soloënsis. De
ingravingen bij Ngandong werden voortgezet tot De-
cember 1933 en in dien tijd zijn er in totaal 11
menschelijke schedels gevonden. Van het terras zelve
is een klein gedeelte niet afgegraven, teneinde dit
als natuurmonument te reserveeren. Het terras van

Ngandong ligt ± 20 m boven de huidige rivierspie-
gel. Het laagste deel ervan ligt op ± 51 m boven
zee, het bovenste deel ± 57 m boven zee. De groot-
ste lengte ervan bedraagt ± 125 m, de grootste
breedte ± 75 m bij eene totaal oppervlakte van rond
7 500 m-. Het rijkst aan beenderen zijn de twee be-
nedenste lagen, die gemiddeld een gezamenlijke dikte
van 0,50 m hebben, terwijl de totale afzetting een
maximum dikte van 5 a 6 m bereiken kan. Uit de be-
nedenste lagen zijn ook alle schedels afkomstig, zoo-
dat deze zich tot één niveau beperken. Petrografisch
bestaan de terrasafzettingen uit fluviatiele vulka-
nische zanden en rolsteenbanken. Als merkwaardig
bestanddeel ervan kan genoemd worden chalcedoon,
die tot vuistgroote stukken voorkomt in den vorm van
melkwitte, rosé en roode jaspis, en roodbruine car-
neool. Een bijzonderheid in het profiel van het kwar-
tair van Ngandong is, dat er blijkbaar ook nog jon-
gere afzettingen voorkomen, die als een discordant
dek over de even genoemde beenderhoudende grind-
en zandbanken liggen, en die voor het overgroote
deel bestaan uit erosieproducten van de tertiaire la-
gen, vermengd met afbraakproducten van de er onder
liggende lagen en hieruit los gespoelde beenderen.

Bij een bezoek in Juni 1932 aan de ingravingen
constateerde ik, dat uit deze bovenste deklaag af-
komstig waren een ijzeren patjol en arit: beide wer-
den vlak bij elkaar gevonden op een diepte van ±

1,75 m onder de oppervlakte. Het lijkt mij niet uit-
gesloten, dat zij als primair bestanddeel opgevat kun-
nen worden, hoewel het ook niet onmogelijk is, dat zij
uit een plantkuil of een voor eers ander doel gegra-
ven gat afkomstig zijn. Het Ngandong-terras maakt
deel uit van een heele strook terrassen, die langs de
Solo-vallei voorkomen en die aan naderhandsche
erosie gedeeltelijk zijn ten offer gevallen, zoodat de
reeks uit een aantal thans niet meer samenhangende
plukjes bestaat. Op sommige plaatsen, zooals bij Se-
tren, zijn 4 boven elkaar liggende terrassen te onder-
scheiden; op andere plaatsen, zooals bij Pandejan, zijn
al deze niveaux tot slechts één dikke terras-afzetting
in zijn geheel samengetrokken. Door de sterke be-
groeiing met djatibosch en doordat de terrassen
morfologisch niet zeer duidelijk op den voorgrond
treden, zijn uit de terreinwaarnemingen geen con-
clusies te trekken omtrent de parallelisatie der ver-
schillende niveaux en is dus ook niet direct uit te
maken in hoeverre ze eventueel verbogen zouden
kunnen zijn. Daarom is door mij een andere weg in-
geslagen en wel met behulp van petrografische over-
eenkomst. Zooals bekend mag zijn, kan men met be-
hulp van Bromoform uit een sediment de zware mi-
neralen afzonderen. Doet men dit voor de Solo-ter-
rassen, dan blijken deze voor alle lagen te bestaan
uit vulkanische bestanddeelen, n.l. Augiet, Hoorn-
blende, Hyperstheen, Aegirienaugiet en eventueel
eenige basische veldspaten. Qualitatief zit er geen
verschil in, quantitatief echter wel. De gevolgde
methode bestaat in het kort hierin, dat men van een
goed dooreengemengd monster van elke laag de zware
fractie (s.g. > 2,9) afzondert en hiervan wederom een
middenmonster uitspreidt op een objectglas. Door nu
elk der bovengenoemde mineralen hierin uit te tel-
len, kan men van elke zware fractie de procentvale
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samenstelling naar het aantal der componenten aan-
geven. Daar de verschillende mineralen ook in de
grovere en fijnere zanden onderling dezelfde ver-
houding naar vorm en grootte blijven behouden, zijn
de verkregen procentgetallen voor vergelijking vat-
baar. Het meest overzichtelijk is een grafische voor-
stelling, waarbij b.v. op de eene as de laagdikten
worden uitgezet en op de andere de procentgetallen.
De verkregen kurven geven dan het verloop van het
gehalte van elk der mineralen door het geheele pro-
fiel aan.

Om de methode te toetsen, heb ik dit uitgevoerd
voor twee profielen in het 50 m terras bij Goendih;
hiervan was in het terrein duidelijk te zien, dat ze
tot één en hetzelfde niveau behooren; het eene pro-
fiel ligt juist op de 50 m hoogtelijn, het andere iets
daar beneden, terwijl de ingravingen _h 300 m uit
elkaar staan. Het blijkt nu, dat de verhouding tus-
schen de verschillende mineralen grafisch uitgezet,
karakteristieke kurven oplevert, die voor beide pro-
fielen wel is waar niet precies hetzelfde zijn, maar
toch zeer duidelijk parallel loopen (zie f'ig. 1 en 2).
Bij Goendih is nog een tweede hooger gelegen ter-
ras, n.l. bij ± 60 m boven zee. De grafische voor-
stelling ervan (fig. 3) komt zeer goed overeen met
die van het 50 m terras bij Ngandong (fig. 4), zoodat
ik meen, dat hiermede het bewijs is geleverd, dat het
60 m terras van Goendih, dat eenige km stroomop-
waarts van Ngandong is gelegen, overeenkomt met
het 50 m terras van deze laatste plaats, en dus dat
de terrassen langs de Solo-vallei wel degelijk verbo-
gen zijn. Het profiel van Sidoredjo (O van Trinil aan
den Z-rand van het Kendenggebergte) geeft kurven te
zien, waarbij die van het 50 m en 60 m terras van
Goendih in één zijn vereenigd (fig. 5). Het profiel
van Sidoredjo bevat evenals dat van Trinil niet al-
leen fluviatiele afzettingen, maar ook tufstroomen en
wijkt daardoor uiterlijk van dat van Ngandong en
Goendih af en toch is de quantitatieve mineraalin-
houd dezelfde. Dit is gemakkelijk uit de geografische
ligging te verklaren: de tufstroomen van de Lawoe
zijn tegen den Zuid-rand van het Kendengheuvelland
gestuit: hier wisselen dus fluviatiele afzettingen en
tufstroomen met elkaar af; in het centrale deel van
het Kendenggebergte echter werden uitsluitend door
de rivier aangebrachte zand- en rolsteenbanken af-
gezet.

Direct hiermede in verband wil ik het feit bren-
gen, dat bij Menden aan den N-rand van het Ken-
denggebergte dezelfde lagen een zwakke helling van
5 a 10° naar N vertoonen. Reeds Verbeek merkte
dit op en beschreef ze als kwartaire rivierafzettingen,
die met 5° helling op met 35° — 40° naar N hellende
mergels en kalksteenen van zijn M 2 liggen, en dan
met een horizontale ligging in de vlakte van Randoe-
blatoeng overgaan. Daartegenover staan aan den Z-
rand van het Kendenggebergte de Trinillagen met
een zwakke helling van 5 a 10° naar Z en eveneens
discordant liggend op mariene pliocene sedimenten.
Brengen we dit in causaal verband met de storings-
zöne langs den N-rand van het Kendenggebergte en
vereenigen we ons daarbij met het denkbeeld van
Ruften, n.l. dat de Kendengketen een opgeheven
rompvlak is, dan zal het niet moeilijk vallen zich in

te denken, dat in de naar Z hellende Trinillagen, èn
de verborgen terrassen in het centrale deel van de
Kendengketen èn de naar N hellende terrassen van
Menden deel uitmaken van een zelfde oorspronkelijk
)p een nagenoeg horizontaal niveau afgezette geolo-
gische formatie, die door de opheffing van het Ken-
denggebergte langs de even genoemde O-W verloo-
pende breukzöne, de bovenbeschreven ligging ver-
kregen heeft.

De ouderdom van het Ngandong-terras, waar de
Homo-Soloënsis in voorkomt, is dank zij de bege-
leidende fauna vrij zeker te bepalen. Het paleonto-
logisch onderzoek dezer werveldieren werd verricht
door Von Koenigswald, die van de zoog-
dieren hierin bepaalde: Tijgers, Olifanten, Stegon-
donten, Nijlpaarden, Varkens, Herten, Bantengs,
Buffels en Neushoorns (zie Tabel I). Van de reptie-
len komen voor schildpadden en krokodillen, terwijl
verder nog een sterk beschadigd dijbeen van een aap
gevonden werd, die misschien te vergelijken valt met
een soort, die ook in Trinil voorkomt.

Van de zoogdieren is slechts 1 geslacht van de 10
(n.l. de Stegodon) uitgestorven. Van de overblijven-
de 9 geslachten komen alleen Olifant en Nijlpaard
heden niet meer op Java voor.

Van deze zoogdiergeslachten komen 9 soorten nog
recent voor, n.l. twee tijgersoorten, 2 hertensoorten,
2 buffelsoorten, 1 neushoornsoort, 1 varkensoort
en 1 apensoort (Tabel II).

Zeer veelvuldig is de oerbanteng. Hiervan werd
oorspronkelijk gedacht, dat het alleen maar manne-
tjes waren, die hier voorkwamen bij vergelijking met
de horens van de tegenwoordig nog levende ban-
tengs. Naderhand is evenwel gebleken, dat de vrouw-
tjes-oerbantengs veel minder verschilden van hun
echtgenooten dan de tegenwoordige.

Het voorkomen van Stegodon en Nijlpaard sluit
een alluviale ouderdom uit, het ontbreken van zeker

Zoogdiergeslachten van Ngandong.
TABEL I.

Ngandong-fauna.
TABEL 11.
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itgestorven :

Stegodon
Levend :

Felis
Elephas
Hippopotamus
Sus
Muntiacus
Cervus
Bos
Rhitwceros
Homo

(naar Von Koenigswald)

;ecente soorten :

Fclis tigris
Cervus axis
Cervus hippelaphus
Bos banteng
Bos bubalis
Rhinoceros sondaicus
Fclis cf. pardus \

Sus ex aff. vittatus ! vermoedelijk
cf. Macacus )

(naar Von Koenigswald)



Fig. i. Ingraving I, Goendih.

VARIATIEKROMMEN DER GEHALTES AAN DE VERSCHILLENDE MINERALEN IN DE ZWARE FRACTIE.

Fig. 5. Ingraving IX, Sidoredjo,

Fig. 2. Ingraving 11, Goendih. Ft'g. 4. Ingraiing 18, Ngandong.

Fig 3. Ingraving 111, Gocndih.
Legenda :

1 streep verticaal —10 .

1 streep horizontaal 40 cm.
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pliocene vormen bekend van Boemiajoe, een tertiaire
ouderdom. Wegens de sterke verwantschap met de
recente fauna komt Von Koenigswald tot de
conclusie, dat de Ngandong-fauna in het Pleistoceen
geplaatst dient te worden. Hij vergelijkt ze nog met
de Narbada-fauna uit Britsch-Indië, welke laatste
voor midden-pleistoceen wordt gehouden en waarin
zes met de Ngandong-fauna vergelijkbare diersoorten
voorkomen, n.l. een olifant, een stegodon, een nijl-
paard, een buffel, een banteng en een varken (Tabel
III).

Daarenboven bevat de Narbada-fauna nog beren
en paarden, welke op Java niet voorkomen, en ook
nog steenen werktuigen, echter tot dusver geen
menschelijke skeletten. Wat ons in verband met het
reeds meegedeelde omtrent de geologische positie
t.o.v. Trinil het meest interesseert, is, dat ook de
Trinil-fauna groote overeenstemming met de Ngan-
dong-fauna heeft. Bij een vergelijking van beide
fauna's blijkt, dat alle belangrijke soorten in beide
voorkomen (zie Tabel IV). Van de diersoorten, die

in Trinil wel voorkomen en in Ngandong niet, zijn
te noemen: Hystrix, Mececyon, Duboisia en Pithe-
canthropus. Hystrix is een stekelvarken en een klein
beestje, wiens resten gemakkelijk over het hoofd ge-
zien kunnen worden. Mececyon is een zeldzame hon-
densoort. Duboisia is een antilope, wordt door S oe r-
g e 1 wel van andere vindplaatsen der Kendeng-fauna,

zooals Kedoengboemboe en Kedoengbroeboes opge-
geven. Door mij zelf werden in een diluviaal terras
aan de K. Loesi tanden verzameld, toebehoorende aan
neushoorn, een hoog gespecialiseerde olifant en een
Duboisia. Pithecanthropus komt in Ngandong niet
vcor, omgekeerd echter komt de Homo-Soloënsis
waarschijnlijk wel in Trinil voor en hierbij verschuil
ik me achter de autoriteit van Von Koenigs-
w a 1 d, die in een publicatie in het Centralblatt fiir
Min. 1933 No. 1 bepleit, dat de menschen-dijbeen-
deren, in Trinil gevonden, te lang zouden zijn voor
de Pithecanthropus, daarentegen zeer goed passen bij
de veronderstelde lichaamslengte van den Homo-
Soloënsis. Ik kom hier straks nog nader op terug.

Zoo beschouwd, bestaat er tusschen Trinil en Ngan-
dong geen wezenlijk verschil in de fauna's; alleen
zou ik er op willen wijzen, dat er wel een facieel
verschil tusschen beide voorhanden is. In Trinil zijn
herten zeer verbreid en nemen daar dezelfde plaats in
als de bantengs in Ngandong. De Ngandong-fauna is,
zooals Von Koenigswald ook opmerkt, een
echte boschfauna; daarnaast moeten ook groote gras-
vlakten bestaan hebben, waar de buffels met de zeer
wijduitstaande horens en de herten geleefd hebben.
Trinil schijnt een omgeving gehad te hebben, waar
grasvlakten, ten deele misschien moerassig, domi-
neerden, evenals in de Oostelijk hiervan gelegen
vindplaatsen Pitoe en Watoealang, waar olifanten o.a.
zeer talrijk zijn. Aan den N-rand van het Kendeng-
gebergte nabij Koewoeng is eveneens weer een fauna
aanwezig, die erop wijst, dat hier laagland met wijde
gras- en moerasvlakten aanwezig waren en waar in
hoofdzaak olifanten huisden. Zoo heeft elk dezer
vindplaatsen zijn eigen facieel karakter, doch in
ouderdom zijn ze alle gelijk.

Ik zal nu overgaan tot het tweede punt, n.l. de
morfologie van de Ngandong-schedels. Het merk-
waardige is, dat alle gevonden resten z.g. calvaria,
d.z. hersenschedels zonder gezichtspartij, en calotten,
d.z. hersenschedels zonder gezichtspartij en zonder
basis zijn. In de Wetensch. Med. No. 20 van den
Dienst v/d Mijnbouw in Ned.-Indië treft men van
de hand van Oppenoorth een beschrijving aan
van schedels No. I, benevens foto's van No. I, II en
111. In De Mijningenieur No. 6 Jaargang 1932 is van
denzelfden auteur een beschrijving met foto's opge-
nomen van No. IV en V. Hieraan zij het volgende
ontleend: schedels I, 111, IV en V hebben geheel
vergroeide naden en behooren aan volwassen indi-
viduen. Schedels No. I en IV schijnen van vrouwen
afkomstig te zijn; 111 en V van mannen. II is van
een kind afkomstig. Ze hebben alle een sterk Nean-
derthaloïd karakter: flink ontwikkelde bovenoogkuil-
sche beenwallen, wijkend voorhoofd, afplatting van
het schedeldak, sterke insnoering achter de oogkas-
sen, ligging van het achterhoofdsgat, achterhoofds-
beenwal en sterke spierindrukken op het nekvlak.
De beenderen zijn aanmerkelijk dik en stevig. De
Processus Mastoideus is dik en plomp. Op het achter-
hoofd is een sterke dwars verloopende kam aanwezig,
waardoor het achterhoofd niet rond is, doch een zeer
uitgesproken knik vertoont. Hierin verschilt de Ngan-
dcng-mensch van den Homo Neanderthelansis. Het
eigenaardig gebouwde achterhoofd is echter een over-

Vergelijkbare diersoorten der
Ngandong-fauna en Narbada-fauna:

TABEL 111.

Zoogdierfauna's van Trinil en Ngandong
TABEL IV.
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Elephas ex aff. namadicus
Stegodon trigonocephalus
Hippopotamus sivajavanicus
Bos banteng
Bos bubalis
Sus terharri

Elephas namadicus
Stegodon insignis
Hippopotamus palaeindicus
Bos gaurus
Bos palaeindicus
Sus namadicus
Ursus | komen niet op
Equus \ Java voor.

(naar Von Koenigswald)

Hystrix sp.
Mececyon trinilemis
Felis palacojavanica
Felis tigris
{Felis groenevildtii)
Stegodon trigonocephalus
Rhinoceros sondaicus
Sus brachygnalhus
Sus macrognathus
Hippopotamus sivajavanicus
Muntiacus muntjac
Cervus lydekkeri
Bos banteng
Bos bubalis
Duboisia kroesenii
Macacus sp.
Pithecanthropus erectus

Trinil Ngandong
+ —

+ —

+ +

+ +

( +)

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ —

+ ( +?)

+ —

(naar Von Koenigswald)



eenkomst met den Homo Rhodesiensis, een Neander-
thaloïde schedel afkomstig uit een grot bij Broken
Hill in Afrika. Aan schedel IV was het mogelijk de
sinus frontalis te bestudeeren: deze staat tusschen
die van de Pithecanthropus erectus en den Nean-
derthaler in, staat echter dichter bij die van de Pithe-
canthropus. De schedelcapaciteit van Ngandong I gaf
volgens methode Welcker 1140 cm 3 ; volgens
Manoevrier 1215 cm:i en volgens Lea-Peer-
son 1300 cm 3 . Deze laatste waarde is waarschijnlijk
te hoog. Ter vergelijking moge dienen, dat de sche-
delcapaciteit van de Pithecanthropus erectus 900 a
1000 cm 3 bedraagt en die van den Homo Neandertha-
lensis 1230—1400 cm 3

. De index van de postorbitale
insnoering bedraagt voor Ngandong I ca. 18, voor
Ngandcng V ca. 18,1, voor de Pithecanthropus erectus
20; voor de Homo Neandcrthalensis 15,7 — 19,4. Uit
deze maten blijkt wel zeer duidelijk de groote over-
eenkomst van den Homo-Soloënsis met den Ncandcr-
thalmensch. Ook de Mediaan-sagittaalcurven doen
duidelijk de groote verwantschap uitkomen; neven-
staande Tabel V, ontleend aan meergenoemde publi-
catie van Von Koenigswald geeft een over-
zicht van de maten der Ngandong-schedels t.o.v. an-
dere fossiele menschen.

Oppenoorth ziet in den Ngandong-mensch een
afwijkend type van den Homo Neanderthalensis en
verbindt er een subgenus aan met den naam van:
Homo (Javanthropus) Soloënsis. Het valt te betwij-
felen of dit ingang zal vinden, trouwens de auteur
zelve spreekt in zijn latere publicaties uitsluitend
van den Homo-Soloënsis, met weglating van het sub-
genus.

Wat nu de plaatsing van den Homo-Soloënsis in de
menschelijke afstammingsreeks betreft, zoo is O p-
penoorth geneigd de volgende ontwikkelingsreeks
voor te stellen: Pithecanthropus — javanthropus—

Homo Wadjakensis. Men moet echter bedenken, dat
de Pithecanthropus alleen dan als voorvader van den
Javanthropus opgevat kan worden, indien tusschen
beide een voldoende tijdsruimte beschikbaar is om
deze evolutie tot stand te kunnen brengen. Uit de
voorafgaande beschouwingen van de begeleidende
dierfauna is echter duidelijk gebleken, dat een der-

gelijk ouderdomsverschil niet bestaat en derhalve
lijkt me veel juister, wat Von Koenigswald
als zijn meening weergeeft in het Centralblatt fur
Min. 1933 No. 1; hij betoogt eerst, dat de dijbeen-
deren in Trinil gevonden niet bij de Pithccanthropus
erectus behooren, doch afkomstig kunnen zijn van
terzelfder tijd geleefd hebbende Ngandong-menschen.
Het Trinil-dijbeen is n.1. 455 mm lang, hetgeen op
een lichaamslengte van 165—170 cm wijst; de Nean-
derthaler had een gemiddelde lichaamsgrootte van
160 cm. De veel primitievere Pithccanthropus erectus,
die buitendien nog een vrouwelijk individu is ge-
weest, kan toch niet langer dan de gemiddelde Nean-
derthaler geweest zijn. Von Koenigswald ziet
dan ook in de Pithccanthropus erectus een uitgestor-
ven zijtak en het samen voorkomen hiervan met den
Homo-Soloënsis verklaart hij uit de geografische lig-
ging, waarbij aan den rand van het Aziatisch con-
tinent een opstuwing van de golven van menschen-
rassen heeft plaats gehad, wier ontwikkelingscentrum
ergens in Azië gelegen was.

Ik wil nog een oogenblik stilstaan bij de beschou-
wingen, die Von Koenigswald vastknoopt aan
het eigenaardig gebouwde achterhoofd van den Homo-
Soloënsis, waarin deze zooals reeds gezegd, zijn

evenbeeld heeft in den Homo Rhodesiensis. Volgens
dezen auteur nu kan men uit de sterke kam op het
achterhoofd en de daaraan vastgehechte spieren de
volgende conclusies trekken:
le. De Homo-Soloënsis moet een zeer zware onder-

kaak met krachtige tanden gehad hebben.
2e. Hij moet een bijzonder sterk stelsel nek- en rug-

spieren gehad hebben.
3e. Het hoofd moet zeer bewegelijk geweest zijn.

Dit alles nu past volkomen bij een menschenras,
dat gedwongen is in het oerbosch te leven, en zich
hieraan, wat betreft de ruime bewegelijkheid van het
hoofd en den niet altijd mogelijk zijnden rechtopgaan-
den gang, volkomen heeft aangepast. Dit verklaart ook
op ongedwongen wijze, waarom de Homo Rhodesien-
sis, die in tropisch Afrika leefde, denzelfden bouw
heeft, in tegenstelling met de Neanderthalers van
Europa, die gewend waren in de steppen en bosschen
van de gematigde zone te leven, waar het vrije

TABEL V
Vergelijkende schedelmaten van verschillende oermenschen.
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(Opmerking : tusschenhaakjes de
lummers der maten volgens R.Mar-
i n, „Lehrbuch der Anthropologie").

Maten in mm

Pithecanthropus Homo-soloënsis
(Ngandong I)

Homo-soloënsis
(Ngandong V)

Homo neander-
talensis

Homo zvadjaken-
lis (schedel I)

Grootste schedellengte(i)
Glabello-Inion lengte (2)
Grootste schedelbreedte (8)
Lengte-Breedte-Index
Calvaria-hoogte (22a)
Calvaria-hoogteïndex (22a — 100)

...

2
Glabella-Bregma-hock (32.,,)
Schedelinhoud in cm :! (38)
Waarschijnlijk geslacht
Schedel-Hersen-lengteïndex

± 184
131
71.2
61

I95>5
191?
141?
72,3?
85?
44)5?

221?
216?
144?
65,2?
87
40.3

201
199
147
73.2
80,5
40,4

200
192
145
72,5

100
5233>i

37,5°
900—1000

Vr.
84

44,5 ?

ca. 1200
Vr.

43°?
ca. 1300

M
84?

44°
1230—1400

M
86

54°
1550
Vr.

(naar V o n Ko e n i g s w a I d)



uitzicht een dergelijk beweeglijk hoofd niet noodig
maakt.

Aan het slot van deze beschouwingen wil ik nog
trachten een verklaring te geven over het voorkomen
van deze schedels in het Ngandong-terras. Hoe komt
het 8.1., dat hier ineens 11 menschenschedels bij el-
kaar gevonden werden en elders vrij wel niets van
dit alles. Men mag niet vergeten, dat hominidenres-
ten tot de zeer zeldzame behooren, terwijl men aan
den anderen kant kan becijferen, dat hier in Ngan-
dong op elke 700 m 2 van het terras gemiddeld 1
schedel voorkomt en als men de nauwe strook, waar-
in ze liggen alleen in berekening neemt, dan wordt
dit getal nog veel kleiner. Hiervoor moet een bij-
zondere oorzaak zijn en men kan er zich niet een-
voudig van afmaken door te beweren, dat ze door de
rivier aangevoerd zijn. Naar mijne meening zijn de
volgende punten van belang voor de oplossing van
dit vraagstuk:
le. De skeletresten zijn beperkt tot hersenschedels

met of zonder basis en altijd zonder aangezichts-
deel. Onderkaken en tanden ontbreken geheel.
Van de overige lichaamsdeelen zijn alleen nog
scheenbeenderen te vermelden.

2e. De schedels liggen in de meeste gevallen met
den bollen kant naar beneden.

3e. De schedels zijn dikwijls sterk gekneusd en ge-
broken. Bij schedel No. I is een scherf van het
schedeldak naar binnen gedrukt.

Beginnen we bij dit 3e punt, dan valt daaromtrent
te vermelden, dat de breuken niet na de fossilisatie,
doch daarvoor moeten zijn ontstaan, om de eenvou-
dige reden, dat ze geen gebergtedruk hebben door-
gemaakt, die hiervoor aansprakelijk gesteld kan wor-
den. Derhalve moeten de schedels in den oorspronke-
lijken toestand ook reeds gebarsten geweest zijn met
los van het geheel bestaande scherven. Dat deze
scherven na de fossilisatie nog zoo dicht bij hun
oorspronkelijke plaats zitten en ook de barsten ver-
der geen diepgaande invloed op den vorm hebben ge-
had, bewijst, dat ten tijde van de bezinking in de
rivier de hoofdhuid nog aan de schedel heeft vast-
gezeten. Nu is het een bekend feit, dat elk voorwerp
in een stroomend water de ligging van geringste
weerstand tegen dat stroomende water inneemt; der-
halve zou men verwachten, dat deze schedels met den
bollen kant naar boven zouden moeten liggen. Dat dit
niet het geval is moet een oorzaak hebben, welke in
dit geval alleen daarin gelegen kan hebben, dat de
hoofdhuid met lange haren was bezet, die ten eerste
er voor zorgden, dat de schedels met den bollen kant
naar beneden zonken en ten tweede, na eenmaal de
haren in het zand om zoo te zeggen verankerd te
hebben, ook op deze bolle kant bleven rusten. Dat
we geen andere resten van het skelet vinden, behalve

dan een paar scheenbeenderen, terwijl toch onder-
kaken, tanden en kiezen als zeer resistente bestand-
deelen gelden, is m.i. een bewijs er voor, dat de sche-
dels afkomstig zijn van vermoorde of afgestorven in-
dividuen, wier hersenpan het eenige lichaamsdeel is,
dat in de rivier is terecht gekomen, terwijl de rest,
zooals onderkaken, kiezen, enz., door de-moordenaars
resp. nabestaanden meegevoerd is als jachttrophéen
of amuletten. Ik ben geneigd hierin de primitiefste
koppensnellerkunst te zien, waarbij niet zooals tegen-
woordig gebruikelijk de geheele kop werd meege-
nomen, doch alleen de onderkaken en tanden en
kiezen, die zooals men weet, zeer geschikt zijn voor
versieringsdoeleinden. Dit impliceert het gebruik van,
zij het ook primitieve wapens en werktuigen, iets,
waarvan we veronderstellen mogen, dat de Homo-
Soloënsis ze reeds kende en bezat.

Wanneer ik nu tenslotte een beeld moge uitschil-
deren uit den tijd der Ngandong-menschen, dan moet
men zich dus voorstellen een landschap met veel
oerbosch, waartusschen grasvlakten en moerassen elk
met hun eigen wilddierfauna: behalve de tegenwoor-
dig op Java nog voorkomende diergeslachten merken
we op olifanten, stegodonten en nijlpaarden. Een
groote rivier, zooiets als de tegenwoordige Bengawan
Solo en ongeveer denzelfden loop als deze hebbende,
doorstroomde ook toentertijd het gebied. In het Zui-
den' vertoonde de Lawoe-vulkaan een activiteit groo-
ter dan de tegenwoordige, en verkeerde in een sta-
dium, zooals momenteel b.v. de Merapi of nog inten-
siever: groote tuf- en laharstroomen kwamen tot aan
den Zuid-rand van het Kendenggebergte en over-
laadden de rivieren met asch en zand. Menschen-
rassen van een korte ineengedrongen gestalte, stevig
gebouwd, ten deele Neanderthaloïde, ten deele Pithe-
canthropoïde typen leefden van de jacht, visscherij
en wat verder de natuur hen bood. Precies waar
en hoe, dat is ons voorloopig onbekend, doch ik denk
daarbij aan overhangende rotsen of grotten. Mis-
schien waren ze in stammen verdeeld, die elk hun
eigen domein hadden en men zou zich b.v. kunnen
indenken, dat de Solo-rivier een soort grenslijn vorm-
de tusschen de twee rassen der Pithecanthropoïden
en Neanderthaloïden. In pais en vrede leefden deze
stammen onderling niet en zij ondernamen sneltoch-
ten in eikaars gebied, waarbij zij het schedeldak van
de verslagenen in de rivier deponeerden, misschien
denkende, dat daardoor hun grenzen beter beschermd
zouden blijven; wat aan versiering of als amulet
bruikbaar was, werd meegenomen, en de rest zeer
waarschijnlijk onder groot kannibalenfestijn ver-
orberd. De Ngandong-schedels zijn derhalve — en dit
verklaart m.i. zeer logisch, waarom we er hier op eens
11 bij elkaar vinden —de voor ons bewaard geble-
ven relicten van een middenpleistoceene sneltocht «n
het rijk der Javaansche Neanderthalers.
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UIT OLIETIJDSCHRIFTEN
door W. Tiraspolsky.

GEOLOGIE.
The significance of underground temperatures.

M. W. STRONG.
World Petr. Congrcss. Preprint No. 158.
De anomaliën in de geothermische gradiënt op een be-

paalde plaats zijn afhankelijk van de topografie der op-
pervlakte en van de soortelijke warmte en tectoniek van
den ondergrond. Ook de naklank van belangrijke wijzi-
gingen in de warmteverdeeling (door erosie, sedimenta-
tie, plooiing, breukvorming of klimaatveranderingen) kan
zich nog na millioenen jaren laten voelen.

Bij eenige voorbeelden uit Perzische olievelden is de
stijging der grondtemperaturen boven goed geleidende
koepels, zooals zout, en de daling boven slechte geleiders,
zooals kalk, duidelijk waarneembaar.

In één der velden bleek het mogelijk door interpolatie
der bodemtemperaturen in nieuwe boorgaten de diepte
van den top der gezochte kalkkoepel met een nauwkeurig-
heid van eenige meters te voorspellen.

BOORBEDRIJF.
Conrce wild crater well undcr eentrol.

B. MILES.
OU Weekly V. 72 No. 5. Jan. 15, 1934. p. 8.

De in schuine richting aangezette boring Alexander
H 1, welke in het Conroeveld tot stand werd gebracht,
teneinde een wild spuitende put in de nabijheid van de
produceerende laag te bereiken en deze daarna dood te
pompen, is thans met succes voltooid.

De put werd tot 600 m recht geboord, waarna door
een gearticuleerde beitel (deflecting tooi) een afwijking
werd verkregen.

Door een doelmatige keuze van de beitels, van het ge-
wicht en van de rotatiesnelheid der tafel gelukte het op
een diepte van ca. 1460 m de wilde boring tot op enkele
meters te naderen. Verder werd getracht weder recht te
boren en op 1570 m werd de produceerende laag bereikt.

Gedurende het boren werd de afwijking (helling en
richting) om de 33 m gemeten en geregeld door verschil-
lende toestellen gecontroleerd.

De krater werd doodgepompt door inpersen van water
in de produceerende laag.

Er wordt thans getracht de krater af te werken en de
controle-boring in productie te nemen.

De toepassing van pluggen bü de cementatie van
boorgaten.

I. PORTNOFF.
Azerb. Ncft. Chos. No. 11-12. Nov.-Dec. 1933. p. 74.
De schrijver analyseert de oorzaken van de tamelijk

talrijke gevallen van gedrukte en gescheurde series bij
de cementatie van diepe boringen (1000-1500 m!) op de
velden der Azneft. Hij concludeert, dat de grootste span-
ning, die een gecementeerde kolom moet dragen, op het
oogenblik plaats vindt, dat de bodemplug in de schoen
of op de „floating value" blijft staan, en is een gevolg
van de optredende hydraulische slag.

Op dit oogenblik heeft de vloeistofkolom in de casing
niet alleen het grootst mogelijke gewicht (s.g. cement
1,8— 1,9), maar tevens ook de grootste kinetische kracht.

Bij het berekenen der totale spanning in de buizen
blijkt, dat deze hun weerstandsvermogen nadert. (Of-
schoon dit voor locale buizen werd berekend, kan de be-
lasting ook voor A. P. I. buizen niet onbelangrijk zijn).

Als conclusie wordt door den schrijver voorgesteld de
Perkins cementatie zonder bodemplug uit te voeren, waar-
bij hij naar talrijke succesvolle gevallen uit de praktijk
verwijst.

ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.

' TINBUFFERSTOCKS

De geregelde lezer van de Nieuws- en Vakbladen heeft
ongetwijfeld reeds meermalen berichten gezien over
„tinbufferstocks"; over het algemeen waren die berichten
van tamelijk alarmeerenden aard, en als men speciaal
sommige bladen van Malakka leest, zou ongetwijfeld de
gedachte opkomen, dat met de schepping van een buffer-
stock op verregaand dictatoriale wijze in de tinindustrie
zou worden ingegrepen.

Deze bufferstocks zijn echter slechts bedoeld om als
instrument te dienen, teneinde gedurende de restrictie-
periode groote schommelingen van den tinprijs tegen te
gaan, één der voornaamste aanleidingen, waartoe ook die
restrictie dient.

De oppositie tegen deze bufferstocks komt weliswaar
van een zeer bepaalde zijde, — en iedereen, die van de
tinindustrie np de hoogte is, weet van welke zijde —, maar
aan outsiders moet al dit geschrijf den indruk geven, dat
het meerendeel van de tinproducenten in de wereld tegen
bufferstockvorming is.

Een korte uiteenzetting van de gedachte werking van
deze bufferstocks moge hier volgen.

8000 Ton in metaal geproduceerd boven de volgens het
restrictie-schema vastgestelde quota zal worden benut om
bij prijsopdrijving tot stimuleering te dienen. Ook zou
kapitaal worden gefourneerd om bij daling in prijs tin op
te koopen, teneinde de stabiliseering in de hand te hou-
den.

Het eerste ontwerp van dit plan werd feitelijk nog vóór
het bij de betrokken Regeeringen in discussie was ge-
weest, door onbescheidenheid gepubliceerd.

Dit heeft een nuchtere en zakelijke beschouwing in de
kringen van tinproducenten zeer ongunstig beïnvloed.
Te meer is deze geste te betreuren, daar zij, die zoo heftig
thans deze oppositie voeren, van de resultaten van de
tinrestrictie in de afgeloopen jaren op zoodanige wijze
hebben geprofiteerd, dat zij zich financieel aanzienlijk
hebben kunnen restaureeren en minstens hebben kunnen
versterken.

Dat de goed gefundeerde tinmaatschappijen thans over
1933 en velen zelfs over 1932 weder dividend kunnen
uitkeeren, is zeker niet aan de afbrekende critiek der op-
positie te wijten.

De bufferstock is dus bedoeld te zijn een rem om het
opjagen en het neerdrukken van den tinprijs door hen,
die met produceeren over het algemeen niets te maken
hebben, zich van het wel en wee van den producent niets
aantrekken, maar er slechts op bedacht zijn met het me-
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taal zoodanig te manipuleeren, dat de producenten het
kleinste provenu krijgen en de groote winsten in de zak-
ken van deze z.g. „groot-manipulanten" verdwijnen.

Dat de producenten over de geheele wereld veel méér
gebaat zijn met een zoo stabiel mogelijken prijs dan met
het sterk slingeren daarvan, schijnt tot sommige produ-
centen nog maar steeds niet door te dringen.

Er wordt telkens en herhaaldelijk gelanceerd, dat elke
stijgende vraag door consumptie-vermeerdering dadelijk
kan worden opgevangen door verhooging der quota. In
theorie moge dit in zekere mate juist zijn — zij, die dat
middel propageeren, stellen bewust of onbewust de zaak
wel al te gemakkelijk voor. Immers een marktmanipulatie
is een kwestie niet van weken, zelfs niet van dagen, maar
van uren. En hoe willen de opposanten in gemoede vol-
houden, dat men die incidenteele marktschommelingen
met —altijd achterna komende — productievergrooting
kan beteugelen? Voorts wordt uit het oog verloren, dat, als
men de restrictie-machine dadelijk wil inschakelen op de
marktbewegingen, ook dadelijk productievermindering
moet worden toegepast bij sterk dalende prijzen. En wat
kost dat alle producenten?

Indien deze bufferstocks, eenmaal gevormd en be-
heerd door een Comité, dat volledig volmacht heeft om
daarmede te ageeren als de prijs oploopt, maar welks vol-
macht niet zoover gaat, dat tin opgekocht mag worden,
de noodige publicatie geeft aan zijn handelingen, terwijl
de hoeveelheden, welke zijn verkocht om de prijs naar
een bepaald bedrag terug te krijgen, weder worden aan-
gevuld uit productie boven de officieel vastgestelde quota,
dan zullen de producenten zich zeker niet te kort gedaan
kunnen achten, omdat zij in de allereerste plaats, doordat
meer geproduceerd moet worden boven een bepaalde top-
prijs om de bufferstocks weder aan te vullen, zullen pro-
fiteeren van deze méér-productie.

Dat echter de organisatie van de bufferstock vlot moet
kunnen werken, dadelijk moet kunnen beslissen en zijn
werk openlijk moet doen, is m.i. evident.

Dat de Metal Exchange in Londen zich tot de Engel-
sche Regeering heeft gewend, betoogende, dat deze buf-
ferstocks niet noodig zijn en ook niet gewenscht, moet
hen, uit producentenkringen, die de oppositie voeren, toch
wel een oogenblik een onbehagelijk gevoel hebben gege-
ven.

J. H. van K e t w i ch.

Productiecijfers van Aardolie in kg tonnen.

Productiecijfers van Steenkolen in kg tonnen

I) Verbeterd cijfer over Januari 46 5(Xi,—.

Mijnbouw Maatschappij Redjang Lebong.
Gedurende de maand Februari werden:

7 350 tons erts vermalen van ) 5,81 dwts goud per ton.
gemiddeld i 37, — „ zilver „ „

I 490 „ sands en

5 690 „ slimes behandeld.
Geëxtraheerd werden :

uit de sands ca. 458 ozs. goud en ca. 2 321 ozs. zilver
„ „ slimes „ 1 53Q „ „ „ „ 9 898 „ „

totaal ca. 1 988 ozs. goud en ca. 12 219 ozs. zilver

ter gezamenlijke waarde van ± f 108000,—

Bovenstaande taxatie is gebaseerd op een zilverprijs
van ƒ 0,60 per ons.

De bedrijfskosten over Februari j.l.
bedroegen ± ƒ 71 000,—
terwijl voor prospecteeren werd uitge-
geven ±

„ 6000 —

De ertsreserven werden geraamd op den lsten Maart
j.l. te hebben bedragen circa 68 000 tons, met een gemid-
deld gehalte van 5,8 dwts goud per ton.

Mijnbouw Maatschappij Simau.
Gedurende de maand Februari werden:

6 974 tons erts vermalen van \ 9,4 dwts goud per ton.
gemiddeld } 152,— ~ zilver „ „

2 625 ~ sands
4 040 ~ slimes en

234 „ concentraten behandeld.
Geëxtraheerd werden :

uit de sands ca. 628 ozs. goud en ca. 9 235 ozs. zilver
„ „ slimes „ 1 016 „ „ „ „ 22 568 „ „

„ „ concen-
traten „ 1 868 „ „ „ „ 19 760 „ „

totaal ca. 3512 ozs. goud en ca. 51 563 ozs. zilver

ter gezamenlijke waarde van ± ƒ 208 000,—

Bovenstaande taxatie is gebaseerd op een zilverprijs
van ƒ 0,60 per ons.

De bedrijfskosten over Februari j.l.
bedroegen ± f 119000—

terwijl voor montage werd uitgegeven... ±
„ 1 000,—

en voor prospecteeren der nieuwe ver-
gunningen =t „ 2 000,—

De ertsreserven werden geraamd op den lsten Maart
j.l. te hebben bedragen circa 315 000 tons, met een gemid-
deld gehalte van 10,2 dwts goud per ton.
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Februari „
ï;m .Februari Februari t/m

Februari

'ava en Madoera. 40 773.7
75 998,9'
164 963,7
22 607,-

80 909,8 36 178,8
56 556,9

77 939.4
•■Joord-Sumatra.. 148 457,8 114450,4

301 622,2
39 586,-

'alembang 346 042,1
46 549,8

183 496,-

153 239-
Djambi 19 447,2

98 830,6
64 502,6
I 096-

Dost-Bornco 86 154,3 201 414,6
farakan 60 995,1

766,4
2 753.8;

124 550,9
1 661,4
5 726,6

129 301,-
Joenjoe 2 392,1

6 589,8Deram 3 121,4

'ederlandsch-
455 012,9 937 394,4 875 295,5Indië 433 002,5

J934 1933

Februari t/m
Februari Februari t/m

Februari

jouvernements-

mijnen
iteenkolen Mij.

"Parapattan"...

51 156 - 97 659 "
l ) 47 368,- 87 385,-

18 400,- 38 450,- 21 378,4 40 879.9
)ost Borneo

14 848,-Maatschappij... 8 316,- 16 632,- 7 424-
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INHOUD: De samenstelling van asphaltmortel en asphaltbeton, door ir. P. L. E. Happé

De samenstelling van asfaltmortel en asfaltbeton
door

ir. P. L. E. HAPPÉ,

hoofdingenieur bij den Provincialen Waterstaat van Midden-Java te Semarang.

Inleiding -
.

Wanneer men de literatuur over dit onderwerp
opslaat, treft het, hoezeer door verschillende des-
kundigen den nadruk gelegd wordt op het belang
van een juiste gradeering en een juist asfaltge-
halte, terwijl de door hen voorgeschreven verhou-
dingen onderling vaak vrij veel verschillen.

Bij den eenvoudigen praktijkman sticht dit ver-
warring en wekt het den indruk, dat het samenstel-
len van asfaltmortel een zoodanig wetenschappelijk
werk is, dat dit alleen aan speciaal-deskundigen
kan worden overgelaten. Hoewel door hem vaak
goede standhoudende sheetlagen zijn samengesteld,
zal hij daarom — en terecht — huiverig zijn, deze
op groote schaal toe te passen.

Intusschen kan nog volstrekt niet gezegd worden,
dat die verschillende voorschriften omtrent meng-
verhoudingen berusten op een wetenschappelijk
vastgesteld beginsel; juist het groote onderlinge
verschil in die voorschriften wijst erop, dat deze
hoofdzakelijk gegrond zijn op opgedane ervaring.
In Der Straszenbau No. 7 van 1 April 1933 schrijft
Regierungsbaumeister W. Eymann dan ook:

„Der Zweck eines Siebsatzes ist die Feststel-
„lung der Kornzusammensetzung eines Mine-
,,ralgemenges und der dadurch ermöglichte
„Vergleich mit einem Ideal-Gemisch".

„Wahrend im Betonbau dieses Ziel bereits
~erkannt ist und seine Erreichung in der Bau-
„kontrolle nachgeprüft wird, sind wir im As-
»phalt- und Teerstraszenbau, trotz umfang-
>>reicher Forschungsarbeiten, noch lange nicht
..soweit. Die Ursache dürfte neben der Neuheit
"des modernen Straszenbaues vor allem in der
»latsache liegen, dasz jede Firma ihr irgendwie
-entwickeltes Rezept als wertvollstes Geschafts-
»geheimnis betrachtet".

"Allerdings verbirgt sich, und nicht zu selten,
~hinter dieser Geheimniskramerei die Tatsache,

~dasz überhaupt kein Rezept vorhanden ist,
„sondern das Gemisch nach Augenschein und
„Erfahrung beurteilt wird".
Het bovenstaande gaf steller dezes aanleiding,

om te onderzoeken, of voor het samenstellen van
asfaltmortel en -beton, inderdaad niet een zeker
„recept" opgesteld zou kunnen worden.

Zooals uit het ondervolgende moge blijken,
meent hij daarin, althans wat de verhoudingen van
de voorname onderdeelen: asfalt en vulstof in het
mengsel betreft, geslaagd te zijn. Tevens zal dan
blijken, dat de schijnbaar zoo uiteenloopende voor-
schriften omtrent het asfaltpercentage voor ver-
schillende, erkend goede mengsels, geheel met dit
„recept" in overeenstemming zijn.

Asf'altgehalte.

Het asfaltgehalte in een mengsel wordt nagenoeg
steeds in gewichtsprocenten opgegeven en een en-
kele maal ook in volume-procenten van het mine-
raal-aggregaat, zonder dat daarbij tevens het S. G.
of de holle ruimte van het mineraal wordt vermeld.

Men krijgt daardoor den indruk, dat deze groot-
heden van geen belang zijn, zoodat in het eerste
geval dit asfaltgehalte dus een functie zou zijn van
het S. G. van het materiaal en in het tweede geval
van het percentage holle ruimte in het materiaal.

Waar het asfaltgehalte in werkelijkheid echter
nagenoeg uitsluitend afhankelijk is van de korrel-
grootte van het mineraal-aggregaat —en voor een
gering deel ook van den vorm, het oppervlak en het
absorptievermogen der korrels — is het duidelijk,
dat men beter zou doen het asfaltgehalte op te ge-
ven, onafhankelijk van de factoren: S. G. en holle
ruimte van het mineraal-aggregaat.

Dit nu kan men bereiken door het asfaltgehalte
op te geven als functie van het volume vaste stof
van het mineraal. Zegt men b.v.: Voor het vertinnen
van steenslag is noodig i/g k 8 asfalt per liter vaste



stof, dan is in die opgave de invloed van het S. G.,
zoowel als die van het holle ruimte-percentage, uit-
geschakeld.

Op deze wijze uitgedrukt, is nu door schrijver
getracht het asfaltgehalte vast te stellen voor mi-
neraal-materiaal van uiteenlooptnde korrelgrootte,
n.l. varieerende van vulstof (± 0,04 mm korrel-
grootte) tot groven steenslag.

De proeven werden gedaan met:
a) steenslag, gaande door de 1" zeef en blijvende

op de Vi" zeef (gemiddelde korrelgrootte onge-
veer 1,8 cm).

b) zand, gaande door de zeef No. 10 en blijvende
op de zeef No. 20 (gemiddelde korrelgrootte
ongeveer 1,4 mm).

c) zand, gaande door de zeef No. 80 en blijvende
op de zeef No. 100 (gemiddelde korrelgrootte
ongeveer 0,155 mm).

d) P. C. met een gemiddelde korrelgrootte van
± 0,042 mm *).

Van deze materialen werden met asfalt mengsels
gemaakt, welke daarna tot tabletten werden samen-
gedrukt.

Als goed werden die mengsels aangemerkt, waar-
bij het materiaal juist voldoende vertind was, om
na samendrukking, goed samen te hangen.

Gevonden werd:
voor a): 125 g asfalt per liter vaste stof.

>> u) ■ Itv »> jt ,» )ï j,

>>w•~~ ~ ~ ~ ~

~ U) . OöU ~ ~ }) n ~ ~

Deze bedragen, uitgezet op onderstaande grafiek,
leverden 4 punten, waardoorheen een vloeiende
kromme werd getrokken en welke kromme dus het
asfaltgehalte aangeeft voor mineraal van alle mo-
gelijke korrelgrootten.

Voor een mineraal-mengsel, wegende 1000 gram
en bestaande b.v. uit:
20% steenslag, S. G. 3 , korrelgrootte 1,8 cm,

•60% zand , S. G. 2,5, gaande door zeef No. 80
en blijvende op zeef No.
100,

20% vulstof , S.G. 2 ,

vindt men als benoodigde hoeveelheid asfalt vol-
gens deze kromme:

125
voor den steenslag: 0,20 X - - gram = 8 gram

o

295
„ het zand : 0,60 X » =71 »

2,5
550

„ de vulstof : 0,20 X .. =55 „

2
te zamen 134 gram,

d.i. 13,4% op het mineraal of
11,8% op het mengsel.

Hoewel gebaseerd op persoonlijke appreciatie, en
derhalve nog voor eenige wijziging vatbaar, meent
schrijver met deze kromme de juiste asfaltgehalten
voor mengsels vrij goed benaderd te hebben. Past
men n.l. deze grafiek toe op de, door verschillende
deskundigen, voorgeschreven minerale mengsels
voor mortel en beton, dan vindt men asfalthoeveel-
heden, die weinig of niet afwijken van de door die-
zelfde deskundigen voorgeschreven hoeveelheden.

1) Aannemende, dat het P. C. voor de helft de zeef
No. 275 passeert.

BENOODIGOE HOEVEELHEID ASFALT PER LITER VASTE STOF,

Korrelgrootte van het mineraal
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Als voorbeeld hiervan mogen de ondervolgende
erkend goede mengsels beschouwd worden, waarbij
opgemerkt moet worden, dat aangezien van deze
mengsels de soortelijke gewichten der minerale
stoffen nergens opgegeven zijn, hiervoor een aan-
name gedaan moest worden, n.l.

voor steenslag (basalt) 2,9
„ zand (kwartszand) 2,65
~ clinker 1,85
„ vulstof (P. C.) 3,00

„ (kalksteen) 2,60

Samenstelling van het mengsel in gewichtsprocenten.

Vulstofgehalte in mortel.

Uit de grafiek zou af te leiden zijn, hoe dik de
asfaltfilmhuid moet zijn voor het vertinnen van
materiaal van alle mogelijke korrelgrootten.

Deze dikte is voor het grovere materiaal bijna
evenredig aan de grootte van de korrel; bij het
fijnere materiaal wordt die film in verhouding tot
de korrelgrootte steeds dikker, vermoedelijk als
gevolg van absorptiewerking.

Deze dikker wordende film is oorzaak, dat de
holle ruimte in het samengedrukte vertinde mate-
riaal met het fijner worden ervan vermindert, om
tenslotte bij vulstof geheel te verdwijnen.

Als gevolg hiervan —en ook tengevolge van de
absorptie — vertoont het samengedrukte fijne ver-
ende materiaal een veel grooteren samenhang dan
het grovere, om tenslotte bij vertinde vulstof een
product te leveren van een uiterst stevige, dichte en
nochtans elastische samenstelling.

''jkbaar zal deze samengedrukte vertinde vul-
stof—voortaan aangeduid als S. V. V. — als vul-
middel m asfaltmortel aangebracht, een uitstekend
bindmiddel vormen voor de zandkorrels en mag ze
dus in goede asfaltmortel nooit ontbreken.

Zou men echter vertinde vulstof met gewoon
zand mengen, dan zou het zand aan de vulstof as-
falt onttrekken.

Om dit bezwaar te ondervangen, zal het zand
dus eerst vertind moeten zijn. Alzoo is asfaltmortel
te beschouwen als samengeperst vertind zand, waar-
van de holle ruimte opgevuld is met S. V. V. -).

Voor de bepaling van de benoodigde hoeveel-
heid S. V. V. in mortel zou men dus eerst van het
samengeperste vertinde zand het volume van de
holle ruimte moeten bepalen.

Maakt men echter mengsels van zand, vulstof en
asfalt, en beschouwt men die mengsels als te be-
staan uit vertind zand -+- S. V. V., dan blijkt, dat bij

2) Met het oog op verdere Inklinking door het ver-
keer, wordt wel voorgeschreven, dat voor een dichte
mortel die holle ruimte niet geheel gevuld mag worden,
maar dat in het samengeperste mengsel nog 4 ii 5%
holle ruimte moet overblijven. Naar stellers meening
is dit voorschrift slechts gewettigd voor het geval, dat
men die holle ruimte gedeeltelijk ook met asfalt — vloei-
baar product — vult. Enkel S. V. V., ook in overmaat aan-
gebracht, zal immers nooit anders dan het mengsel kun-
nen verbeteren. Met het oog op de kosten evenwel, lijkt
het echter wel nuttig, om aan bovenbedoeld voorschrift,
hetwelk leidt tot een minimum S. V. V. -verbruik, de hand
te houden.
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Deskundige Clifford
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Amsterdam
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mortel asfalt-
steenslag dicht beton topeka van
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25 mm
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12,5 mm
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\
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45

8
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7

8
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No. io
No. 40
No. 80

No. 40
No. 80
No. 200

s
38
34

9
14

22
31
14

30
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16
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34
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9
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15
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(P. C. ?)

Totaal IOD IOO ioo 100 100 100 IOO
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isfalt % op het mineraal 13 4,7~5,3 5,3—6,4 8,1—8,7 9:9 n,7 13,7

enoodigd volgens gra-
fiek 12,7 4,73 6,13 8,87 10,18 ",34 14,—



samenpersing, de S. V. V. slechts voor een gedeelte
in de holle ruimte van het vertinde zand dringt en
dat men dus meer S. V. V. noodig heeft dan het
volume holle ruimte in het vertinde zand bedraagt.

Proeven — zie laatste hoofdstuk — genomen zoo-
wel met tras, als met P. C. als vulstof, en zandsoor-
ten van zeer uiteenloopende samenstelling, hebben
nu deze merkwaardigheid uitgewezen, dat het ge-
deelte S. V. V., dat in de holle ruimte dringt, juist
ongeveer de helft bedraagt van de totale hoeveelheid
aangebrachte S. V. V.

Hieruit volgt:
De benoodigde hoeveelheid S. V. V. in een dichte

asfaltmortel is gelijk aan 2 X het volume van de te
vullen holle ruimte van het samengeperste vertinde
zandmateriaal.

Heeft men dus een zekere zandsoort, waarvan
men asfaltmortel wil maken, dan ga men aldus te
werk:

Bepaal het S. G. Dit zij: 2,40
Bepaal het percentage:

Neem nu ± 200 cm 3 (stel 300 gram) van dit
zand. Dit bevat dus aan vaste stof:

in korrels

Voor het vertinnen van dit zand is dus noodig
(zie grafiek) 62,5 X 0,188 -f 50 X 0,255 + 12,5 X
0,330 = 28,6 gram asfalt.

Van dit vertinde zand sla men een tablet, en be-
pale hiervan zoo zuiver mogelijk den inhoud. Deze
inhoud zij 173 cm 3

.

In dit tablet zit aan vaste stof:
Aan zand 125 cm 3

28 6
„ asfalt —

'—
= 27J/2 cm :!

1,04 '"

te zamen 152J/-; cm 3

en dus aan holle ruimte 20J/2 cm 3

In het mengsel moet 4 a 5% holle ruimte over-
blijven, d.i. V/i cm 3

.

Alzoo op te vullen 20J/2 cm 3
— iy2 cm 3 = 13 cm 3

,

dus aan S.V.V. toe te voegen: 2 X '3 cm 3 =26 cm 3
,

waarmede een briket geslagen wordt met een in-
houd van 173 cm 3 + 13 cm 3

— 186 cm 3 .

Voor het vertinnen van vulstof heeft men per
liter vaste stof noodig (zie grafiek) 550 gram asfalt
(530 cm 3 ), te zamen gevende 1530 cm 3 S. V. V.

Op 1530 cm 3 S. V. V. is dus noodig 1000 cm3

vaste stof en 550 gram asfalt; dus voor 26 cm3 is
noodig:

17 cm 3 vaste stof en
9,35 gram asfalt;

neemt men als vulstof P. C. met S. G. 3, dan heeft
men noodig 3 X 17=51 gram P. C.

Het juiste mengsel wordt dan:
300 gram zand + 51 gram P. C. + (28,6 + 9,35)
gram asfalt of in gewichtsprocenten:

p
at

C 13'f7, gevende 186 cm 3 samenge-
'c i\. n'nat i perste asfaltmortel.asfalt 9,9'/( ) r

Neemt men minder vulstof, dus minder S. V. V.,
dan moet meer asfalt toegevoegd worden.

Stel b.v., dat men in bovenstaand voorbeeld
slechts wenscht toe te voegen 30 gram P. C, d.i.

10 cm 3 vaste stof;
voor het vertinnen waar-
van noodig is 5,5 gram (5,3 cm3 ) asfalt;
te zamen gevende 15,3 cm3 S. V. V.

15 3
Hiervan dringt —~- = 7,65 cm 3 in de

holle ruimte, terwijl 13 cm3 gevuld moeten worden.
Met asfalt dus te vullen:

13 cm3 —7,65 cm 3
= 5,35 cm3 (5,6 gram).

Het mengsel wordt dan:
300 g zand + 30 g P. C. + (28,6 + 5,5 + 5,6
= 39,7) g asfalt of in gewichtsprocenten:

zand 81,2% ) gevende 173 + 7,65 = 180,65
P.C. 8,1% > cm3 samengeperste asfaltmor-
asfalt 10,7% ) tel. •

Het spreekt vanzelf, dat de eerste mortel (met
13,1% P. C.) beter is dan de tweede, aangezien men
de holle ruimten beter met S. V. V. kan vullen dan
met asfalt. Men streve er dus naar in asfaltmortel
het vulstofgehalte te verhoogen en het asfaltgehalte
te verminderen 3 ).

Hoe kleiner de holle ruimte in het samengeperste
vertinde zand is, hoe minder S. V. V. noodig zal
zijn en dus ook, hoe goedkooper de mortel zal zijn
(alle vulstof is duur). Het verminderen van de holle
ruimte wordt bereikt door het zand te gradeeren,
welk gradeeren door verschillende schrijvers steeds
met nadruk wordt voorgeschreven.

De vraag mag echter wel gesteld worden, of, aan-
gezien S. V. V. het sterke bestanddeel — als het ware

3) Toch moge er even de aandacht op gevestigd wor-
den, dat men zelfs zonder eenige vulstof, nog wel eens
een goede mortel kan samenstellen, indien het zand slechts
goed scherp is. Scherp mineraal-materiaal is dus een
eerste vereischte voor een goede asfaltmortel. Zonder vul-
stof zou — voor bovenstaand geval — aan asfalt noodig
zijn:

28,6 gram -f 13 cm 3 of 13,5 gram = 42,1 gram,
waardoor het mengsel wordt:

zand 87,7% j gevende 173 cm» samengeperste
asfalt 12,3% f asfaltmortel.
Met het oog op een eventueel grootere verkeersinklin-

king dan 5% en het dan optredende gevaar van verweeking
van het mengsel, zal in bovenstaand geval een kleiner
asfaltpercentage echter veiliger zijn.

Dit zij:

50%
40%
io%

0,50 X-— cm 3 = 62,5 cm 3

2,40

0.40 X cm 3 =50 cm3
2,40
300 i 10,10 X cm 3 = 12,5 cm J

2,40 —!£

Te zamen 125,- cm 3
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het skelet — vormt van asfaltmortel, het wel wensche-
lijk is die holle ruimte tot zulk een uiterst minimum
te reduceeren. Bovendien dient in het oog gehouden
te worden, dat het niet gaat om de holle ruimte van
het losse (ingeschudde) zand, maar om de holle
ruimte van het samengedrukte zand. En waar nu
zand met veel holle ruimte zich meer laat samen-
persen, dus meer holle ruimte verliest dan zand, dat
weinig holle ruimte bevat, mag wel betwijfeld wor-
den, of het nut van zandgradeering, over de ver-
houding waarvan bij verschillende schrijvers trou-
wens uiteenloopende inzichten bestaan, wel altijd
zoo groot is.

Natuurlijk echter zal men gradeering — meest
menging van 2 verschillende zandsoorten — moeten
toepassen, indien de holle ruimte van het samen-
gedrukte vertinde zand — vertind met de uit de
grafiek te bepalen hoeveelheid asfalt —te groot
wordt (zeg meer dan 15%). Waar, zooals wij zagen,
vertind fijn materiaal een vastere samenhang heeft
dan vertind grof materiaal, zal bij dit gradeeren
gezorgd moeten worden, dat het fijnere materiaal
— b.v. passeerende de No. 40- of liever nog de No.
50-zeef —in grootere hoeveelheid aanwezig is dan
het grovere, zoodat dit grovere materiaal als het
ware geheel ingebed ligt in het fijnere. Bij het men-
gen van zandsoorten zal men zeefanalysen dus niet
kunnen ontberen; samendrukkingsproeven met het
vertinde gegradeerde materiaal echter zullen de
uiteindelijke mengverhouding moeten aangeven.

Asfaltbeton.
Uitgaande van de veronderstelling, dat asfalt-

mortel in beton dezelfde functie verricht als S. V. V.
in asfaltmortel, werden door schrijver ook proeven
genomen met mengsels van fijn steenslag, zand +
vulstof en asfalt.

Deze mengsels beschouwende als te bestaan uit
vertinde steenslag -|- asfaltmortel, bleek ook hier,
dat bij samenpersing, de asfaltmortel juist voor
slechts ongeveer de helft in de holle ruimte van den
vertinden steenslag dringt (zie onder „Proeven").

Uit deze proeven volgt dus:
De benoodigde hoeveelheid asfaltmortel (met of

zonder vulstof) in beton is minstens gelijk aan 2 X
het volume holle ruimte van den samengepersten ver-
tinden steenslag.

VOORBEELD
Neem steenslag met een gemiddelde korrelgroot-

te van 2 cm en als vulstof de asfaltmortel uit het
eerste voorgaande voorbeeld n.l. van de verhou-
ding:

300 g zand -f 51 g P. C. -f 38 g asfalt, gevende
een tablet met een inhoud van 186 cm 3 .

Men vindt dan voor b.v. ± y2 liter lossen steen-
sl£*g (S. G. 2,70), wegende zeg 700 gram:

"'OOvaste stof =
= 260 cm 3

.2,7
Benoodigde asfalt voor het vertinnen (zie grafiek)0,260 X 125 gram — 32/2 gram of 31 cm 3 .
Een hiervan geslagen tablet heeft een inhoud van

zeg 400 cm 3
, welk tablet dus aan holle ruimte bevat:

400 — 260—31 = 109 cm 3 .

Aan asfaltmortel is dan noodig:
2 x 109 = 218 cm 3

,

gevende met het steenslag een tablet van 400 -j-
-109 =509 cm 3 inhoud.

Voor 218 cm 3 asfaltmortel is noodig:
218

X 300 gram zand = 352 gram zand.

218
X 51 gram P.C. = 60 gram P.C.

218
— —X 38 gram asfalt = 45 gram asfalt.

Het juiste mengsel wordt dus:
700 gram steenslag = I
352 „ zand =30 % / gevende

60 „ P. C. =5 % n 509 cm3

32y2 +45 = l beton.
= 77J/2 gram asfalt = 6]/2 % 1

Op deze wijze is dan per m* asfaltbeton op den
weg de benoodigde hoeveelheid der samenstellende
materialen vast te stellen. Opgemerkt moge worden,
dat het hierboven berekende volume vulstof (mor-
tel) de minimum hoeveelheid is voor het verkrijgen
van een dicht mengsel. Toevoeging van méér mor-
tel zal — indien deze slechts van goede samenstel-
ling is — niet alleen de kwaliteit van het beton niet
ongunstig beïnvloeden, maar ook de mogelijkheid
openen om het wegdek fraaier af te werken.

Proeven.
Voor het samendrukken van de in de vorige

hoofdstukken bedoelde proeftabletten werd ge-
bruik gemaakt van een zuiver uitgedraaiden ijzeren
cylinder meteen inwendigen diameter van 107 mm,
dus met een oppervlak van 90 cm 2, en een daarin
zuiver passende hard houten plunjer.

Teneinde een samendrukking te verkrijgen, on-
geveer zooals deze op den weg wordt bereikt, werd
het beter geoordeeld de tabletten niet te persen,
maar samen te drukken door op den plunjer met
een lVi kg gewicht te stampen (15 maal). Dit stam-
pen geschiedde steeds op dezelfde wijze door den-
zelfden persoon, zoodat aangenomen kan worden,
dat de tabletten alle ongeveer even hard werden
samengeperst.

Voor de bepaling van den inhoud der tabletten
werd de gemiddelde dikte ervan bepaald door deze
op 8 verschillende plaatsen met een micrometer —

1tot —mm nauwkeurig — op te meten.
10 6 v

De proeven werden verricht met 3 zeer verschil-
lende zandsoorten, n.l.
A. Bodrizand, met een S. G. van 2,51,

een volumegewicht (ingeschud) van 1,47 en
een holle ruimte van 41^.

B. Zeezand (zwart), met een S. G. van 4,12,
een volumegewicht van 2,48 en
een holle ruimte van 39%.

C. Zand, afkomstig van de Merapi-hellingen, met
een S. G. van 2,82,
een volumegewicht van 1,66 en
een holle ruime van 41%.
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Zooals uit ondervolgend staatje blijkt, is zand A
uitstekend gegradeerd, terwijl B en C beide zeer
éénvormig zijn, maar in korrelfijnte zéér van elkan-
der verschillen.

Voor het vertinnen van zand A is per liter vaste
stof, dus per 2510 gram, noodig— zie grafiek —

0,475 X 188 + 0,45 X 255 + 0,075 X 330 = 228
gram asfalt.

Voor ieder tablet werd 294 gram zand afgewo-
gen (± 200 cm 3 ), voor het vertinnen waarvan dus
aan asfalt noodig was:

228294 X 251Q gram' =26l/2 gram of 25i/2 cm3
.

Na samenpersing was het volume van zoon tablet
1,87 X 90 = 168 cm'1 , met een inhoud aan vaste stof:

294aan zand = 117 cm8
2,51

„ asfalt 25J/2 cm 3

te zamen 142J/2 cm s

dus met een holle ruimte van 168— 142J/2 =

25J/2 cm8
.

Op dezelfde wijze werd voor 200 cm 3 zand B ge-
vonden :

500 gram zand -\- 37 gram asfalt, geven een ta-
blet van 182 cm 3 inhoud, met een holle ruimte van
25J/2 cm 3

,

terwijl voor 172 cm 3 4 ) zand C werd gevonden:
286 gram zand -(- 21 gram asfalt, geven een ta

biet van 146 cm 3 inhoud, met een holle ruimte van
23J/2 cm 3

.

Als vulstof werden toegevoegd:
Ie P. C. met een S. G. van 3
2e tras „ „ S. G. „ 2,26.

Voor beide vulstoffen is per liter vaste stof 550
gram = 530 cm 3 asfalt noodig en verkrijgt men
dan 1530 cm 3 S. V. V.

Men heeft dus ook:
1000 gram P.C. + 183 gram asfalt — 510 cm" S.V.V.
1000 „ tras +243 „ „

= 677 cm 3 S.V.V.
Alzoo werden de navolgende mengsels gemaakt:

4) Bij vergissing werd instede van met ± 200 cm 3
,

met 172 cm 3 gewerkt.

Zeef-analysen in procenten.

Staat van mortelmengsels.
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I 7
76*/i
16

\

)

19

i

7i

Hoeveelheid
zand in

Hoeveelheid
vulstof in Hoeveelheid

asfalt in
grammen

Berekend
volume

S. V. V.
in cm 3

Volume
samenge-

perst
tablet
in cm 3

Volume
toename
in cm3

ioeveelheid S.V.V.
in holle ruimte

gedrongen (6—5)No.
:ablet

cm" gram cm3 gram in cm' in °

0 van 6
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1
2

3
4
5
6
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294
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15 »

25 >•

35 >»

45 »
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75 »

o
197.32':
457 2
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2672+ O =267,
267 2+ 3'/ 2 =30
2672 + 6 =3272

2672+ ■»/.- 35
2672+io7 2 =37
2672+i3 =3972
26'/2 +18 =447,

o
10
i67,
23
30
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182
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7
7
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14
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3
97.
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187.18'/^
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5i
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g 200
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8
9
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o
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9
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200
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62
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64' /,
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20
20'/2200 .95
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200
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500
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O
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37
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Wanneer men nu de cijfers uit de laatste kolom
beschouwt, dan blijkt, dat met uitzondering van die
gevallen, waarbij kennelijk te veel vulstof werd
toegevoegd (Nos: 7, 14, 21, 28 en 29) en die, waarbij
zéér weinig vulstof werd toegevoegd (Nos: 2, 8, 16
en 23) ongeveer juist de helft van de berekende
hoeveelheid S. V. V. (volgens deze proeven gemid-
deld 49,6%) in de holle ruimte dringt, met een mid-
delbare afwijking van slechts 3,2', .

Verder kan blijken, dat bij de dichte mengsels
(Nos: 7, 14, 21, 28 en 29) de berekende holle ruimte
toch nog niet geheel gevuld is, maar op 4 tot 6
cm* na, welke volumina gemiddeld 2J4% van den
tabletinhoud uitmaken.

Voor ieder tablet werd 870 gram steen (± 600
cm 3) afgewogen, welke met een veronderstelde
hoeveelheid mortel van 100, 200, 300, 400 en 500
cm:i werd gemengd.

Aldus werden de bovenstaande mengsels ge-
maakt.

Hetzelfde merkwaardige verschijnsel als bij de
morteltabletten waargenomen, n.l. dat de samen-
geperste vulstof slechts voor de helft in de holle
ruimte dringt, doet zich, blijkens bovenstaande
cijfers, ook bij beton voor.

Voor de asfaltbetonproeven werd gewerkt met
steenslag, gaande door de \" zeef en blijvende op
de Vi" zeef, dus met een korrelgrootte van ± 18
mm. Deze steenslag had een S. G. van 2,72 en een
holle ruimte van 46J/2%.

Voor het vertinnen van dezen steenslag is vol-
gens de grafiek 125 gram asfalt per liter vaste
stof, dus per 2720 gram, noodig.

Als vulstof werd het mengsel No. 5 van den
vcorgaanden staat, dus een bijna dichte asfaltmor-
tel, genomen, welke per 1000 cm 3 samengedrukt
volume uit 1620 gram zand + 320 gram P. C.+
206 gram asfalt bestaat.

Het eerste tablet (No. 1) bevatte aan vaste stof:
870

aan steen ,_ ,„ cm 3 — 320 cm 3
2,72
40

„ asfalt — cm 3 — 38!/2 cm 3
1,04 /L

te zamen 358/2 cm 3

alzoo aan holle ruimte cm-

De dichte mengsels Nos. 4, 5 en 6 blijken der-
halve nog resp. 21J/2, I6J/2 en 2\Yi cm 3 holle ruimte
te bevatten, d.i. gemiddeld 2,6% van den tablet-
inhoud.
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Hoeveelheid
Berekend
volume

v/d samen-
geperste

vulstof in
cm 3

Inhoud
v/h

tablet in
cm3

Volume Hoeveelheid mortel
toename in holle ruimte ge-

in drongen
cm3 j

in cm :) ]in% van j

No.
tablet

Steen
in

Zand
in

grammen

P.C.
in

Asfalt
in

grammen grammen grammen

1
2
3
4
5
6

870
870
870
870
870
870

o
162
324
486
648
810

o
32
64
96

128
160

40 + o =40
40 + 20V2 = 6o'/ 2
40+41
40 + 61'/» = 101V2
40+82 = 122

40 + 102V2 = i42 1/2

O
IOO
200
300
400
500

500
548
602
680
775
880

48
102
180
275
380

52
98

120
125
120

52
49

dicht
>>

n
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INHOUD: Over den indirecten invloed van atmosferischen neerslag op den grondwaterstand in sommige gevallen,
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' Over den indirecten invloed van atmosferischen neerslag op den
grondwaterstand in sommige gevallen

door
prof. ir. J. H. THAL LARSEN,

hoogleeraar aan de Landbouwhoogeschool te Wageningen.

Voordracht gehouden op 6 Januari 1934 voor de Afdeeling Nederland van de Vereeniging van Waterstaatsingenieurs
te 's Gravenhage *),

Het is nu ruim 7 jaar geleden, dat te Lisse ach-
ter de Tuinbouwwinterschool door middel van zelf-
registreerende toestellen schommelingen in den
grondwaterstand aan het licht kwamen, die in geen
verhouding schenen tot de hoogten van den regen-
val, waarvan die schommelingen een gevolg moes-
ten zijn. Het verschijnsel trok in hydrologische
kringen de aandacht en leidde tot verschillende ver-
klaringen in publicaties, waarvan ik die in Deel
34 van de Mededeelingen van de Landbouwhooge-
school noem, omdat de lezer daarin op de hoogte
wordt gesteld van de eerste publicaties en de ge-
deeltelijk onjuiste interpretatie van de verschijn-
selen, welke het onderwerp van de besprekingen
van dezen middag zullen uitmaken.

Aangaande de voornaamste omstandigheden te
Lisse moge het volgende voorafgaan.

De aanleiding tot het onderzoek naar grondwa-
terstanden in den proefschooltuin was, dat aan een
onveranderlijkheid van den grondwaterstand in die
omgeving getwijfeld werd. Als proefveld diende een
terrein, waarlangs een smalle vaart loopt, die met
de Ringvaart van den Haarlemmermeerpolder op
ongeveer \y2 km afstand daarvan in verbinding
staat. De grondsoort is een tamelijk grove zand-
grond. Het terrein ligt op 10—20 cm min. A. P. en
1 m daar beneden, derhalve op ongeveer 1,20 m
min. A. P., bevindt zich een veenlaag van wisse-

lende dikte, welke hier en daar plaatselijk ont-
breekt, doch in de onmiddellijke omgeving een aan-
zienlijke dikte heeft. De normale waterstand werd
bevonden op ongeveer 55 cm min. A. P. voor te
komen.

Van April 1923 af werden door middel van verti-
caal in den grond geplaatste, geglazuurde Grèsbui-
zen van 20 cm diameter, welker boveneinde met
een deksel werd afgedekt om rechtstreeksche ver-
damping zooveel mogelijk tegen te gaan en waar-
van het ondereinde met een jute zak werd omwik-
keld, de waterstanden waargenomen op afstanden
van 5, 20 en 35 m van de voornoemde sloot af. De
groote en snelle schommelingen in deze water-
standen, terwijl de invloed van den stand van het
slootwater uiterst gering was gebleken, deden de
wenschelijkheid inzien van het gebruik van zelf-
registreerende grondwaterstandspeilbuizen, zoo-
mede van een zelfregistreerenden regenmeter, ten-
einde het verloop van de grondwaterstanden, de
slootwaterstanden en den regenval volledig te
leeren kennen.

De peilbuizen zijn thans voor de benedenhelft
geperforeerde, rood koperen cylinders van 30 cm
middellijn en 70 cm tot 1 m hoog. De zelfregistree-
rende toestellen zijn: een peilschaal aan de sloot,
een peilbuis op 7J/j m en één op 15 m afstand van
deze sloot.

De grafieken zijn direct fotografisch gerepro-
duceerd, terwijl die van den regenval eerst op ge-
lijke tijdschaal zijn overgeteekend.

Zooals bij de aanvankelijke termijnwaarnemin-
gen reeds was geconstateerd, bleek, dat de vlotters
in de peilbuizen inderdaad bij geringen regenval
groote schommelingen vertoonen, die niet in eenig
aanwijsbaar verband schenen te staan tot de sloot-
waterstanden, aangezien een plotselinge stijging —

b.v. in den namiddag van 26 -27 Oct. — van den

*) Deze voordracht werd door prof. Thai Larsen
op verzoek welwillend afgestaan ter publicatie in De Wa-
terstaats-Ingenieur. Het behoeft geen nader betoog, dat wij
daaraan onder deze omstandigheden gaarne plaatsing ver-
leenen, al zal in de toekomst een dergelijke, geheel op
Hollandsche ervaring berustende voordracht, meer eigen-
lijk plaatsing dienen te vinden in De Ingenieur. In het on-
derwerpelijke geval is trouwens, blijkens mededeeling van
prof. Thai Larsen, reeds een en ander over dit on-
derwerp in bedoeld tijdschrift verschenen.
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vlotter met een dalende slootwaterstand blijkt te
kunnen samengaan.

Voorts bleek, dat de waterstand in de peilbuizen
nagenoeg gelijktijdig omhoog gaat, zoodra de re-
gen gevallen is en wel in sterk vergroote mate,
vergeleken bij de regenhoogte, en daarna dalingen
vertoont, die veel minder steil verloopen. Die rij-
zingen beloopen in de beschouwde gevallen het 25-
tot 40-voud van de regenhoogten, maar kunnen tot
meer dan het 60-voudige oploopen.

Voordat ik tot het bespreken van die verschijnse-
len overga, welke in capillaire werkingen van vloei-
stoffen hun verklaring vinden, meen ik goed te
doen aangaande de theorie der capillariteit een en
ander in Uw geheugen terug te roepen.

Beschouwen we in een vloeistof een molecuul m
(zie fig. 2), dan bevindt zich dat onder den invloed
van de aantrekking van de omringende moleculen
binnen de werkingssfeer, d.i. een bol met een straal
P beschreven, die kleiner dan 0,001 mm is. Die aan-
trekking is dus van alle zijden even groot. Voor een
molecuul ra' daarentegen, maken de moleculaire aan-

trekkingen binnen a b c d evenwicht, terwijl die van
het bolsegment c d e uit een benedenwaarts gerichte
kracht uitoefenen. En een molecuul m", in den vloei-
stofspiegel gelegen, ondervindt de binnenwaarts ge-
richte aantrekking van de moleculen binnen den hal-
ven bol der werkingssfeer gelegen. Alle moleculen
derhalve, die zich aan of nabij de oppervlakte be-
vinden op een afstand gelijk aan of kleiner dan p,
d.i. de grenslaag, worden naar binnen getrokken. De
kracht, waarmede dit geschiedt, is de cohesiedruk D.
Hij is normaal op het oppervlak gericht. Door Van
der Waals is gevonden, dat de kracht, waarmede
bij water de grenslaag naar binnen wordt getrokken,
gelijk staat met een druk van ca. 10 000 atmosfeeren
of 10 000 kg per cm-.

Zooals fig. 3 doet zien, wordt die kracht grooter,
wanneer het vloeistofoppervlak bol is en kleiner,
wanneer dit hol is. Immers in het eerste geval is het
bolsegment a b, dat buiten de* vloeistof valt, grooter
dan ingeval a b een plat vlak is, en dus is de resul-
teerende aantrekking van het bolsegment ede ook
grooter dan bij een vlakken vloeistofspiegel. In het

Fig. i. De proefschooltuin van de Rijksminbouwschool te Lisse

Fig. 2. Fig- 3-
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tweede geval daarentegen, is het bolsegment ede
kleiner dan bij een vlakken vloeistofspiegel.

Tengevolge van de kromming van een vloeistof-
oppervlak ondergaat de cohesiedruk D dus een ver-
meerdering of een vermindering, die volgens
L a p 1 a c e evenredig met de kromming is. Voor een
bolvormig oppervlak is dus de cohesiedruk

waarin R de kromtestraal is en H de oppervlakte-
energie per eenheid van oppervlak voorstelt. Is het
oppervlak niet zuiver bolvormig, dan is de cohesiedruk

H , I i \

waarin R en /?, de maximum- en minimum kromte-
stralen zijn. De vermeerdering of vermindering nu,
die de cohesiedruk bij een gebogen vloeistofoppervlak
ondergaat, d.i.

2 R/
wordt de oppervlaktespanning genoemd.

Wanneer water in aanraking komt met een glas-
wand, ontstaat, zooals U bekend is, een tegen
dien wand opstaand hol oppervlak, doordat de adhe-
sic grooter is dan de cohesie.
Bij kwik daarentegen, ontstaat
in dat geval een bol oppervlak,
doordat de cohesie grooter is
dan de adhesie.

Is nu een zeer nauwe glazen
buis met water gevuld, dan zal
het zgn. vrije oppervlak een
holle gedaante vertoonen, d.i. de
meniscus, die in capillaire buizen
met bevochtigde wanden den
vorm van een halve bol aan-
neemt. Dientengevolge ontstaat
dan in de buis de vermindering
van den cohesiedruk, die de
stijghoogte van het water in die
buis bepaalt volgens de beken-
de vergelijking:

H za
h'S =

—
=

—

r r

of /z = — = —

r■s r ■ s
waarin h de stijghoogte voorstelt, r de straal van de
buisdoorsnede, a de moleculaire of capillaire con-
stante en s het soortelijk gewicht.

Het is deze vermindering van den cohesiedruk,
waarvoor Versluys de uitdrukking negatieve ca-
pillariteitsdruk heeft ingevoerd, een algemeen ge-
bruikte aanduiding, die in overeenstemming is met
het feit, dat de druk in een waterkolom binnen een
capillaire buis negatief is. Onmiddellijk beneden den
meniscus is die druk — h en neemt naar beneden
toe af tot 0 ter hoogte van den waterspiegel in den
bak, waarin de capillaire buis gedompeld is.

Voor hetgeen volgt, is het noodig op te merken,
dat wanneer een, van boven gesloten, capillair buisje
in een bak met water wordt gedompeld (zie fig. 4),

de opstijging van de waterkolom
niet meer tot de cap. stijghoogte
h plaats vindt, die bij de wijdte
van het buisje behoort, maar
tot een hoogte ha < hcap _ lm _

mers ontstaat door samendruk-
king van de lucht boven den
meniscus een spanning grooter
dan die van de omringende at-
mosfeer, een zgn. overdruk. Stel,
dat deze, in waterdruk gemeten,
h bedraagt. De oppervlaktespan-
ning van den hollen meniscus,
d.i. de negatieve capillariteits-
druk — h , maakt nu even-cap'
wicht met den luchtdruk er

boven en met het gewicht van de waterkolom h , dus

Kap = ha+ h l.
of ha = hcap- hl.

De poriënruimten in den grond nu, vormen een
capillair celwerk, waarin het water zich op dezelfde
wijze gedraagt als in capillaire buizen. Ten opzichte
van het grondwater hebben we nu het volgende te
onderscheiden.

Op de hoogte, waarop het grondwater in een ge-
graven put komt te staan, heeft men zich in den om-
ringenden grond een vlak te denken, waarin de druk
evenals die aan den vrijen waterspiegel in den put
gelijk 0 is (zie fig. 5). Daar beneden verkeert het
grondwater onder hydrostatischen, positieven druk.
Dat vlak, vroeger veelal als grondwaterspiegel aan-
geduid, wordt tegenwoordig algemeen phreatisch op-
pervlak genoemd. Ten opzichte van het zich daar-
boven en daar beneden bevindende grondwater vormt
dit vlak geen reëel scheidingsvlak, wat het water-
gehalte betreft, maar wel t.o.v. den hydrostatischen
druk. Ter onderscheiding van een vrijen waterspiegel
in een sloot of in een put, wordt het correspondeeren-
de phreatisch oppervlak in den grond gesloten phrea-
tisch oppervlak genoemd.

Boven dit vlak moet het grondwater, evenals in een
capillaire buis, die in een bak met water is gedom-
peld, tot een hoogte, die we nu maar eenvoudigheids-
halve de capillaire stijghoogte voor de grondsoort
zullen noemen, onder negatieven druk verkeeren. Dat
is de capillaire zone. Als we, om de zaak alweer niet

Fig. 4.

Fig. 5
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gecompliceerd te maken, voor een oogenblik den in-
vloed van verdamping eens buiten beschouwing la-
ten, dan bevindt zich het onregelmatige, door de
menisci gevormde bovenvlak dier capillaire zone, d.i.
het capillair niveau, op een hoogte h . boven het
phreatisch oppervlak.

Voor het verdere betoog nemen we aan, dat de
poriënruimte in de grondlaag boven het capillaire
niveau in eerste instantie alleen met lucht is gevuld,
d.w.z. vrij van grondwater, dat er soms als funiculair
of pendulair water kar» blijven hangen.

Wordt het aardoppervlak nu beregend, dan dringt
het regenwater in den grond met de zelfde kracht,
waarmede het in capillairen van de zelfde wijdte
zou opstijgen. Er ontstaat zoodoende een deksel,
waarvan de poriënruimten met water gevuld zijn.
Bedragen die poriënruimten b.v. 25%, dan zal dat
deksel op zijn minst 4 maal zoo dik zijn als de hoogte
van de ingedrongen waterlaag, want een deel der
poriënruimten is natuurlijk nog met lucht gevuld ge-
bleven, die niet tijdig is kunnen ontwijken.

Maar het grootste gedeelte van de lucht in de
poriënruimten van het deksel moet door het indrin-
gende water naar binnen zijn gedrukt, tengevolge
waarvan in den grond boven het capillaire niveau een
verhoogde luchtspanning optreedt. Dat dit zoo is, kunt
U in de met tweeërlei soort grond gevulde buis zien,
welke voor een proef in het laboratorium diende (zie
de figuren 6 en 7). In het eene geval was hij met
zavelgrond uit Groningen gevuld, in het tweede geval

met zand uit Lisse. Na de beregening met ongeveer 6
mm water vertoonde de watermanometer bijna onmid-
dellijk den verhoogden luchtdruk, die geleidelijk weer
afnam, en wel doordat de lucht langzamerhand ont-
week.

Wat moet van het ontstaan van een verhoogde
luchtspanning in den grond boven de capillaire zone
het gevolg zijn?

Bedraagt de overdruk boven de capillaire zone h
waterdruk, dan is, zooals we in het geval van het
van boven gesloten buisje hebben gezien, de nega-
tieve capillariteitsdruk onder de menisci niet meer
— h maar — h -\- h, en dientengevolge moet
zich het vlak, waar de druk 0 is, op een diepte h
— h beneden het capillaire niveau bevinden. Dit wil
zeggen, dat het phreatisch oppervlak over een hoogte
h omhoog moet zijn gegaan. Dit is natuurlijk een
statisch gebeuren; opstijging van water heeft daarbij
niet plaats.

Hoe groot zal die stijging van het phreatisch op-
pervlak zijn? Nemen we een oogenblik aan, dat er
bij de indringing van het regenwater in den grond
geen lucht ontwijkt, dat het poriënvolume van de
droge grondlaag 25% bedraagt en dat deze grond-
laag 10 cm dik is, dan zal bij een regenval van 1 mm
de indringing 4 mm bedragen. Dientengevolge zal de
lucht in de grondlaag onder een druk komen te staan

van =1,04 atmosfeer, d.w.z. onder een over--100 — 4
druk van 0,04 X 1033 = 41 cm.

Fig. 6. Proefinstallatie gevuld met zavelgrond
uit Groningen.

Fig. y. Proefinstallatie -gevuld met zand uit Lisse
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In werkelijkheid is de stijging van het phreatisch
oppervlak veel geringer, zooals de graphieken van
Lisse doen zien en dit is een gevolg daarvan, dat er
in werkelijkheid natuurlijk wel lucht ontwijkt. Toch
zijn er schommelingen geconstateerd, die 50 tot 60
maal zoo groot zijn als de neerslag.

Op deze verhouding is de dikte van de droge grond-
laag van primairen invloed. Immers, is die laag b.v.
20 cm, dan wordt bij een indringing van regenwater

over 4 mm de luchtdruk—- -= 1,02 atmosfeer

en dus de overdruk, ruim 20,7 cm.
Na het voorgaande zal het duidelijk zijn, dat de

vlotters in de peilbuizen op elk oogenblik den stand
van het phreatisch oppervlak aangeven, omdat de
peilbuizen en de omringende grond communiceerende
vaten zijn.

De congruentie in de kurven van de grondwater-
standen op iy2 en op 15 m van de vaart, wijst op
een vrijwel gelijktijdig optreden der schommelingen.

Dit en het beloop der kurven, dat elastische ver-
anderingen kenmerkt, wijzen erop, dat de bovenge-
noemde verandering van den luchtdruk in de droge
grondlaag de oorzaak is. Indien, zooals Prof. Z u n-
k e r uit Breslau op het Internat. Bodemk. Congres
te Groningen in Juli 1932 tegen de hier gegeven
verklaring opponeerde, de stijging van het phreatisch
oppervlak eenvoudig een gevolg ware van het in
verbinding komen van zakwater met de capillaire
zone door middel van pendiculair en funiculair water,
dan zouden de kurven een geheel ander beeld ver-
toonen, n.l. van veel later reageeren met plotselinge
veranderingen, d.w.z. rechtlijnige beloopen met hoe-
kige overgangen.

De tegenwoordig in Nederland vrijwel algemeen
aanvaarde verklaring van het indirekte verband tus-
schen neerslag en schommelingen in den grondwa-
terstand geeft nu tevens opheldering van het bij de
boeren bekende verschijnsel, dat aan ongunstige ver-

anderingen in het weer, d.w.z. bij plotselinge daling
van den luchtdruk, meermalen verhoogde werkzaam-
heid van draineerbuizen voorafgaat en het water in
putten stijgt.

Immers veroorzaakt een vermindering van den
luchtdruk in de atmosfeer gedurende korten tijd een
drukverschil tusschen de in den grond ingesloten
lucht en de buitenlucht, dat hetzelfde effect heeft
als de te. voren besproken verhoogde luchtspanning
boven de capillaire zone. Derhalve zal ook dan het
phreatisch oppervlak stijgen en daarom het water in
een put stijgen of een draineerbuis rijkelijker doen
vloeien.

De te Lisse opgedane ervaring, dat een neerslag
van minder dan 1 mm reeds een merkbare stijging
van het phreatisch oppervlak tengevolge kan heb-
ben, leidde vanzelf tot het vermoeden, dat conden-
satie van waterdamp aan het aardoppervlak ook waar-
neembare schommelingen in den grondwaterstand
zou kunnen veroorzaken en hiermede zou dan tevens
een verklaring kunnen worden gevonden voor de con-
densatietheorie van den geoloog O. Volger.

In 1877 kwam hij met de stelling voor den dag,
dat al het water in den grond niet van infiltratie, maar
van condensatie afkomstig moest zijn. Deze these
steunde op waarnemingen omtrent stijgingen
van den grondwaterstand, die niet uit de hoeveel-
heden gevallen regen konden worden verklaard. Ver-
der op de aanwezigheid van bronnen op bergtoppen
en waterscheidingen.

De theorie werd destijds al door Hann bestreden
met het argument, dat om een neerslag van 2 mm
te kunnen teweegbrengen, 1000 m:t lucht per vier-
kante m in. den grond zou moeten dringen, om daar
zooveel waterdamp af te staan, als bij 10° C. con-
denseeren kan. Dat niettemin de gedachte r.an den in-
vloed van condensatie in den grond hardnekkig bleef
voortleven, moet daaraan worden toegeschreven, dat

men de feiten niet op zij kon
zetten, al kon men er geen aan-
nemelijke verklaring voor geven.
De waarnemingen te Lisse nu
wekten bij mij het vermoeden,
zooals ik al zei, dat in de capil-
laire indringing van dauw de
verklaring zou liggen.

Dit vermoeden is bevestigd
geworden door 2 zelfregistree-
rende toestellen, die in het voor-
jaar van 1932 te Wageningen
zijn geplaatst om den invloed
van bosch op den grondwater-
stand na te gaan. Eén staat in
een weide te Duivendaal en de
ander in het aangrenzende bosch,
beide op gelijken afstand van de
gracht en van de tusschengele-
gen sloot, om een mogelijken
invloed van den stand van het
water daarin voor beide gelijk
te maken (zie de figuren 8 en 9).

De zelfregistreerende toestel-
len zijn van dezelfde samen-Fig 8 Het terrein te Wageningen met het zelfregistreerende toestel, in de weide zichtbaar
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stelling als die te Lisse. De
onderkant van den geperfo-
reerden koperen cylinder reikt
tot 1,50 m beneden het aard-
oppervlak.

Beschouwen we nu de gra-
fieken van de schommelingen,
die de vlotters hebben be-
schreven, d.z. die van het
phreatisch oppervlak.

a) s—lB Juni. Regenval
nihil; niettemin schommelin-
gen tot 14/2 cm toe (13 — 14
Juni) in den boschgrond, met
over het geheel een daling.
De stijgingen treden ongeveer
gelijktijdig op met het dalen
van de relatieve vochtigheid.

In de weide geen schomme-
lingen. Verklaring: de dauw
bevochtigt de grasnerf, maar
niet het aardoppervlak.

De lijn van het bosch daalt
beneden die van de weide
tengevolge van de verdamping
door het bosch.

b) 18 Juni —2 Juli. Eeni-
ge regen op 22 en 28 Juni.
Geen mist of dauw. Door de
afwezigheid van schommelin-
gen van den grondwaterstand,
niettegenstaande de schom-
melingen in de vochtigheid
van de lucht, is de veronder-
stelling van prof. Zunker weerlegd, als zou de be-
weeglijkheid van het phreatisch oppervlak reeds te
verklaren zijn uit het periodiek onttrekken van grond-
water uit de capillaire zone door verdamping.

Bovendien is daarmede niet te verklaren, dat de
grond in het bosch en in de weide zóó verschillend
reageeren.

Die verklaring is trouwens opzichzelf beschouwd
niet houdbaar, omdat de stijgingen van het phrea-
tisch oppervlak dan het gevolg zouden zijn van capil-
laire opstijging van het grondwater. Deze beweging
gaat echter te langzaam, vooral wanneer zij, zooals
hier, van een gesloten phreatisch oppervlak uit zou
moeten plaats hebben, en is niet in overeenstemming
met het verloop der bewegingen van dit oppervlak.

De lucht blijft vochtig; in verband daarmede ver-
toont de algemeene daling in het bosch ongeveer het-
zelfde beeld als in de weide. De regenval van 10
mm is klaarblijkelijk juist voldoende om alleen het
droge gras nat te maken en veroorzaakt in de weide
geen stijging, in het bosch wel, doch later, waar-
schijnlijk tengevolge van het nadruppelen van het
bladerdek.

De regenval van 30 mm op 28 Juni daarentegen, is
groet genoeg om na bevochtiging van het gras den
grond te bereiken; hier reageert het phreatisch op-
pervlak daarna prompt. In het bosch daarentegen,
treedt het verschijnsel door het beschermende blader-
dak weer veel later op.

c) 2— 20 Juli. Hierbij valt hetzelfde op te mer-
ken als in het vorige beeld. De stijging van den grond-
waterstand in het bosch boven die in de weide, na
den regenval op 16 Juli, is niet met zekerheid te
verklaren. Alleen kan worden opgemerkt, dat, zoodra
de regenval wat meer bedraagt, de invloed van de
retentie, aanvankelijk door het bladerdak, geringer
is. Men lette dan ook op de niet vertraagde stijging
van den grondwaterstand in het bosch. In zoon
geval is het zeer goed mogelijk, dat de capillaire
indringing in den onbedekten boschgrond krachtiger
verloopt dan onder het gras van de weide en een
grootere hoogte bereikt, voordat het ontwijken van
de lucht begint.

d) 20 Juli — 7 Aug. In de eerste perioden weder
dezelfde verschijnselen na regenval en in de 2e
helft alleen in het bosch de gevolgen van dauw,
terwijl die van kleine regenbuitjes niet merkbaar is.

e) 7— 25 Aug. De invloed van de toenemende
avond- en morgennevels, die hier den laten zomer
met veel zonneschijn kenmerken, is daaraan merk-
baar, dat de zware dauw nu niet alleen het gras be-
vochtigt, maar ten deele ook het aardoppervlak bereikt.
De bewegingen van het phreatisch oppervlak in de
weide zijn echter geringer dan die in het bosch.

f) 25 Aug.— 12 Sept. De eerste helft van deze
periode vertoont vooral in het bosch den invloed van

Fig. 9. Situatie en profielen van het terrein te Wageningen.
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Waarnemingen te Lisse.

11 — 12 Aug. 1926.
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Waarnemingen te Lisse.

25 —26 Aug. 1926.
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Waarnemingen te Lisse.

15— 16 Sept. 1926.
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Waarnemingen te Lisse.

28 —29 Sept. 1926.
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Waarnemingen te Lisse.

18— 19 Oct. 1926.
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de dichte nevels. Na den regenval in het midden
van deze periode nemen de gevolgen van die conden-
satieverschijnselen, zooals wel te verwachten was,
aanvankelijk af en daarna weer toe.

Over de beteekenis van de hier besproken
verschijnselen heeft aanvankelijk eenig misverstand
geheerscht en zelfs wordt de verklaring, welke hier
te lande vrijwel algemeen is aanvaard, zooals ik U
reeds zeide, van Duitsche zijde nog bestreden. Voor

zoover ik, deze bestrijding daar gelaten, misverstand
ontmoette, was dat steeds een gevolg daarvan, dat
men zich niet de moeite had gegeven, om tot het na-
tuurkundig beginsel van de capillaire verschijnselen
terug te gaan. Hier nu, heb ik de gelegenheid gehad
om mijn uiteenzettingen bij het uitgangspunt te be-
ginnen en hoop erin geslaagd te zijn U te hebben
doen zien, hoe eenvoudig de verklaring voor de be-
wegelijkheid van het phreatisch oppervlak is.

De snelheidscoëfficiënt in de formules van Bazin, Strickler en
Ganguillet & Kutter voor de berekening van open leidingen

door

ir. G. MEESTERS,
ingenieur van den Waterstaat te Batavia-Centrum.

Uit de formules voor de berekening van open leidingen volgens Bazin en volgens S t r i c k 1 e r wordt
voor gelijke uitkomsten dezer beide formules het verband bepaald tusschen de ruwheidscoëfficiënten y en K,

en grafisch voorgesteld.
Evenzco wordt tusschen de formule van S t r i c k 1 er, waarin K =

_ en van Ganguillet en Kutter
een grafisch geïnterpreteerd verband gelegd. n

Uit een en ander blijkt, — wat door meerdere onderzoekers bereids opgemerkt is, — dat de snelheidsformule
van S t r i c k 1 e r als benaderingsformule zich het gunstigst bij uitkomsten van de min of meer omslachtige formule
van Ganguillet en Kutter aanpast. Voorts wordt erop gewezen, dat tusschen y uazm en K„ of „

géén bruikbaar verband kan worden gelegd.
Tenslotte wordt het belang bepleit van zoo nauwkeurig mogelijke praktijkproeven hier te lande, ter nadere

toetsing, eventueel correctie, van den coëfficiënt K in de zoo eenvoudig te hanteeren formule van Strickler.

Inleiding.
Uit de veelheid van formules, welke in den loop

der tijden door verschillende onderzoekers, theore-
tici zoowel als praktici, zijn opgesteld, om tot een
zoo juist mogelijke berekening van de gemiddelde
snelheid in open leidingen te geraken, wordt, naar
de ervaring leert, in de algemeene waterstaats-
praktijk hier te lande tot voor korten tijd de nieu-
we formule van Bazin het meest toegepast; als
daarop volgende berekeningswijze is te noemen: de
meest in monogramvorm toegepaste, door wijlen ir.
Steevensz in zijn bekende „Grafieken voor
hydraulische berekeningen" opgenomen exponen-
tieele formule van den vorm v =c R I

De voorkeur in de latere jaren richt zich oogen-
schijnlijk meer en meer naar dergelijke exponen-
tieele formules, waarvan die van S t r i c k 1 e r
hier als een veel toegepaste te vermelden valt. De
welbekende formule van Ganguillet en Kut-
ter wordt hier te lande, in tegenstelling met in
sorrïmige centraal-Europeesche landen en de U.
S. A., zeer zelden toegepast.

Een eigenaardig bezwaar is dan ook de vrij ge-
compliceerde bouw van den snelheidscoëfficiënt,
waarin de waarde van het veelal gezochte verhang
1 voorkomt. Toch bestaan er voor deze laatste for-
mule zeer handelbare tabellen of grafieken, o.a. te
vinden als bijlage op blz. 579 van Forchhei-
m e r „Hydraulik" en in het Ile deel van E t c h e-

verry: „Irrigationpractice & Engineering", tegen-
over blz. 56 (uitgave 1916).

Verband tusschen den snelheidscoëfficiënt in de
formule van B a z i n en dien van S t r i c k 1 er.

Zooals bekend bevat de term, die den snelheids-
coëfficiënt C in de nieuwe formule van Bazin
voorstelt, de waarden van y (den ruwheidscoëffi-
ciënt van de wanden van het onderzochte profiel)
en R (den hydraulischen straal van het natte pro-

fiel) aldus: C = —[ m * sec" 1
]

De door Stricklerin 1923 voorgestelde vorm
van den snelheidscoëfficiënt luidt:

C= K ■ R 6, waarin K= de reciproke waarde van
den ruwheidscoëfficiënt van Ganguillet en

Kv 11 er, dus K= — ■ We krijgen dan in nen
n

R uitgedrukt:

P 6 X _ TC=— [m 2 sec ]
n

Willen nu de beide formules ter bepaling van
de gemiddelde snelheid in een profiel van gegeven
R en ƒ eenzelfde uitkomst opleveren, dan moeten
de snelheidscoëfficiënten gelijk zijn, daar de ver-
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dere factor V R-I in de beide snelheidsformules.
We krijgen dus dan de vergelijking:

87 _R*
r «

_
1

. 1 R~ê.(i + r • R 2 )
waaruit: — =n—K 87
of y =( J—Ks)-R~ï

Het verband tusschen de beide vergelijkingen is
op plaat I grafisch voorgesteld, waarbij het volgende
wordt opgemerkt.

In de grafiek A zijn de horizontale en verticale
as respectievelijk R- en K-as, terwijl in de figuur
een bundel krommen voor diverse waarden van y
is geteekend.

Uit het verloop van deze lijnen valt reeds op het
eerste gezicht af te leiden, dat instede van een een-
maal aangenomen constante K voor een bepaald
geval, nimmer een overeenkomstige constante y
kan worden gekozen, indien de uitkomst van de
snelheidsformules dezelfde zou moeten zijn, zoo-
dat ook, aangezien K =

-, nimmer een eenvoudig
n

verband valt te leggen tusschen <y en de n van
G a n g u i 1 1 e t en K u t t e r.

De grafiek leert echter wel, dat ten naaste bij,
en voor een vrij uitgestrekt variatiegebied van R,
ter vervanging van de formule van Bazin door
die van Strickler of omgekeerd, aangenomen
mag worden, dat met een bepaalde waarde van K
een nagenoeg constante y overeenkomt. Zoo is
b.v. de lijn voor y = 1 over de strekking R =

1 —3 m ten naaste bij overeenkomend met K =45
te stellen (grootste afwijking naar boven resp. be-
neden is dan ongeveer 3%). Doch beziet men de
voor het gebied van R = o—l0 —1 m geldende lijn
voor y = 1, dan blijkt uit den gebogen vorm der
kromme wel duidelijk, dat hier in geen geval zoon
voldoende overeenstemming is te verkrijgen; tus-
schen K en y als constanten over een betrekkelijk
groot variatiegebied van R is geen lineair verband
te leggen

Bij deze beschouwingen wordt uit den aard der
zaak in het midden gelaten, aan welke formule als
de meest juiste de voorkeur moet worden gegeven,
m.a.w. of y een constante kan zijn voor iedere
willekeurige waarde van R, bij een bepaalde wand-
ruwheid, dan wel of voor K een dergelijke con-
stante waarde is aan te nemen.

In de grafiek B van plaat I is hetzelfde verband
tusschen K, y en R weergegeven als in A, met dien
verstande, dat thans de abscissenas de y -waar-
den draagt, en de bundel bestaat uit kromme lijnen
voor waarden van K.

Ook hieruit vallen uiteraard dezelfde conclusies
te trekken als hiervoren werd opgemerkt omtrent
het verband tusschen K en y als constanten.

De maxima der krommen in beide grafieken lig-

gen op een kromme, die als meetkundige plaats tot
1

vergelijking heeft: 58 — K R 6

In de nabijheid dezer maxima verloopt de krom-
me der y-resp. K -waarden over een vrij groot ge-
bied van veranderlijke R nagenoeg horizontaal,
d.w.z. in dat gebied valt praktisch gelijkheid van
uitkomsten met op deze wijze gevonden overeen
stemmende waarden van K resp. y te verwachten.
Zoo zal b.v. de formule van Strickler voor K
= 55 in 't gebied R =0,5 — 3 m ongeveer dezelfde
uitkomsten geven als Bazin met y =0,57; voor
y = 1 kan K = 45 gesteld worden voor R = 1 — 3
m; voor andere waarden is de omvang van R veel
beperkter.

Het is er echter in deze beschouwingen niet in
de eerste plaats om te doen een weg te vinden,
waarlangs willekeurig het gebruiken van bepaalde
y -waarden met de nieuwe formule van Bazin
uitkomsten zou kunnen geven, die ten naaste bij
vervangen zouden kunnen worden door een bere-
keningswijze met de K-waarde van Strickler
in diens formule. Het door de auteurs Ganguil-
let en Kutter eenerzijds, en Bazin ander-
zijds aan de toepassing van een beperkte reeks
ruwheidscoéfficiënten voorgeschreven gebruik, zoo-
als dat gekoppeld is aan bepaaldelijk aangeduide
wandgeaardheden, is slechts bij zeer onvoldoende
benadering met elkander in overeenstemming te
brengen.

Uit meerdere proeven blijkt namelijk, dat b.v.
in een bepaald geval een constante ruwheidscoëf-
ficiënt van Ganguillet en Kutter bij ver-
schillende andere veranderlijken der proef (als Q
en /), volgens de nieuwe formule van Bazin ge-
heel uiteenloopende waarden van y zou moeten
doen veronderstellen en omgekeerd.

Verband tusschen den snelheidscoëfficiënt van
Strickler en dien van Gang u i 11 e t

en Kv 11 er.

In het 2de lid van de formule van G a n g u i 1-
let en Kutter komen 3 onafhankelijke veran-
derlijken voor, zoodat, wanneer we een grafische
voorstelling willen maken van de waarden van C
voor alle mogelijke combinaties van n, R en I, we
het overzichtelijkst te werk gaan door een driedi-
mensionaal assenstelsel te kiezen: De K-as bevat
b.v. de logarithmen van /, de V-as de waarden van
n in lineaire schaal en de Z-as eveneens lineair de
waarden van C.

Voor een bepaalde waarde R stelt de vergelijking

c =

n
-

I—-1
—-

,j_/'«_l o'ooissn0 '00i 55n
.

n

een gebogen oppervlak voor, dat met behulp van
zijn doorgangen met de projectievlakken en overi-
gens door zijn doorsneden met vlakken ƒ =con-
stant en 11 =constant een stelsel elkaar snijdende
doorgangen oplevert, die den vorm van het gebo-
gen oppervlak door het constante netwerk verdui-
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I 1 g

i r e• (i + r• R 2)
Grafiek A. Grafische voorstelling van de formule „.- wz

Grafiek B. Grafische voorstelling van de formule y= ( — R )■ R
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Plaat 11,

Grafische voorstelling van de overeenkomst tusschen de formule van Stric k 1 e r en die van Ganguillet
en Kv 11 er.
Formule van Strickler .

~ G. en K.
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delijken. Voor de voorstelling van de formule voor
verschillende R ontstaat dus een vlakkenbundel.

Zoo stelt plaat II in een 6 tal figuren de ligging
van het bedoelde vlak, telkens één uit den algemee-
nen bundel voor, en wel voor de waarden ft = 0,1;
0,2; 0,5; 1; 3 en 5 m (alles in getrokken lijnen).

Op analoge wijze kan voor deze 6 waarden
van R in de bijbehoorende figuur het gebogen op-
pervlak bepaald worden, dat de vergelijking

ï
I ~6C= — R voorstelt, (in streep-stip-lijnen aange-
n

duid).
Uit de onderlinge ligging van beide vlakken voor

eenzelfde waarde van R valt af te leiden in hoeverre
de formule van Strickler afwijkende waarden
geeft van die van Ganguillet en Kutter. In
het algemeen snijden deze kromme vlakken elkaar
in het onderzochte octant en wijken overigens,
voornamelijk in het gebied der meest gebruikelijke
waarden van I en n weinig van elkaar af.

Voor R = 1 m vallen ze geheel samen, hetgeen
uiteraard ook uit de beschouwde formules volgt,
aangezien in beide na substitutie van R= 1 de

waarde van C =— wordt.n
Slotbeschouwing.

Resumeerende kan op grond van de voorstelling,
aangevende het verband der formules van S t r i c k-
-1 e r en van Ganguillet en Kutter gezegd
worden, dat voor de meeste gevallen de veel een-
voudiger snelheidsformule van Strickler de
ingewikkelde formule van Ganguillet en
Kutter met voldoende juistheid benadert. Deze
eigenschap is dan ook mede één der voornaamste
oorzaken, waaraan het toenemend gebruik van de
eenvoudige formule van Strickler is toe te
schrijven.

Het bezwaar, dat aan alle als betrouwbaar geach-
te snelheidsformules kleeft, is echter, dat hierin de
keuze van den ruwheidscoëfficiënt zoon groote
rol speelt. De fout in de schatting of aanname van
den ruwheidscoëfficiënt plant zich bij al deze for-
mules in sterke mate voort in het verkregen resul-
taat: de fout in v en uiteindelijk Q wordt b.v. bij
y =0,85, wanneer feitelijk y — 1 moest zijn of
omgekeerd, onderscheidenlijk -f- 8,5% of — 9% bij
R = 1 m. Kleinere waarden van R geven relatief
grootere, grootere R's kleinere afwijkingen.

Indien aan die onzekerheid een einde gemaakt
kon worden, zou dit voor de praktische hydraulika
een aanzienlijke stap voorwaarts beteekenen. Be-
trekkelijk weinig is het aantal der werkelijke prak-
tijkproeven op dat gebied; laboratorium-cijfers
voor n, K of y zijn er zeer vele, doch deze dienen
juist voor hun eventueele toepassing in de praktijk
getoetst worden.

Waar hier te lande, vooral op Java, reeds een
uitgebreid stelsel van behoorlijk onderhouden en
geëxploiteerde (bevloeiings-) leidingen bestaat en
in de laatste jaren de bouw van meetinrichtingen
een nauwkeurige bepaling van de doorstroomende
debieten mogelijk heeft gemaakt, ligt op het hier

aangestipte terrein nog een dankbaar arbeidsveld
braak ter bewerking door waterstaatsingenieurs,
teneinde door proeven „op ware grootte" een dui-
delijk inzicht te verkrijgen in de waarde van den
ruwheidscoëfficiënt van Strickler's formule
voor omstandigheden, zooals die zich voordoen op
het gebied van de Indische waterbouwkunde.

KORTE BERICHTEN.

De grootste waterleiding van Europa.
Het enorme plan om de stad Bremen vanuit de

Harz van drinkwater te voorzien wordt verwezen-
lijkt en sinds November van het vorig jaar is dit
gigantische werk onderhanden.
Tot dusver onttrok Bremen haar water uitsluitend
aan de Wezer. Vroeger bestond er geen aanleiding
naar ander water om te zien, daar de filters goed
functionneerden en de behoeften tot het begin de-
zer eeuw voldoende gedekt waren.

Met het toenemende scheepvaartverkeer op de
Beneden-Wezer echter en vooral tengevolge van de
sterke ontwikkeling van de industrieën, die voor
afvoer van haar anorganisch afvalwater meer of
minder op de Wezer en hare zijrivieren aangewe-
zen zijn, trad sinds het begin dezer eeuw een toe-
nemende kwaliteitsverslechtering van het water in,
hetgeen tot jarenlangen strijd tusschen Bremen en
de verschillende takken van industrie leidde. Of-
schoon in den loop der jaren een vergelijk getroffen
werd, bleef de behoefte bestaan op andere wijze
water voor Bremen's watervoorziening te verschaffen.

Proefboringen leverden slechts magere resultaten
op en zoo werd het door Bremen ten zeerste toe-"
gejuicht, dat de „Harzwasserwerke" de mogelijk-
heid openden om tenminste een gedeelte van Bre-
men's waterbehoefte van de Harz uit te dekken en
aldus gemengd water te verkrijgen.

Daar het Harzwater praktisch vrij van chloorver-
bindingen en bovendien zacht is, hetgeen zich bij
grondwatersoorten zelden voordoet, zoo is het bij-
zonder geschikt voor de menging met water, dat
een hoog chloorgehalte en een groote hardheid bezit.

De totale kosten van het werk worden begroot
op 16,5 millioen Mark. In November 1933 zijn de
werkzaamheden begonnen en men hoopt nog in
den loop van dit jaar met het geheele werk gereed
te zijn.

Het tracé der leiding is als volgt vastgesteld.
Vanaf de „Sösetalsperre" tot Hannover blijft het
oorspronkelijke project behouden en wel over Os-
terode — Gittelde — Lamspringe — Segeste naar
het hoogreservoir van Petze. Vandaar over Dieck-
holzen naar Himmelsthür voor Hildesheim. Hier
verlaat het nieuwe tracé het vroeger ontworpen plan
en leidt over Barnten — Pattensen naar het vol-
gende hoogreservoir op de Benther bergen, zuide-
lijk van Hannover. Van daaruit volgt de leiding
hoofdzakelijk den provincialen weg Hannover —

Bremen om haar eindpunt te vinden bij de Was-
serwerke Bremen. Een derde hoogreservoir wordt
halfweg Hannover — Bremen bij het dorpje Nien-
burg gebouwd.
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Overwegingen van zuiver technischen aard heb-
ben er toe geleid, dat de geheele leiding van staal
vervaardigd wordt, daar de betreffende vakkundige
kringen van de vaste overtuiging doordrongen
waren, dat voor deze buitengewoon belangrijke en
naar verhouding zwaar belaste leiding uitsluitend
stalen pijpen gebruikt mochten worden met het
oog op het primaire belang van de bedrijfszeker-
heid.

De totale lengte der leiding bedraagt ca. 230 ki-
lometer. De diameter neemt af van 800 mm tot 450
mm. De pijpen van 800 tot 600 mm zijn watergas-
overlapt-geweld, de overigen naadloos gewalst. De
mofpijpen worden voorzien van normale loodver-
bindingen en verkrijgen de normale bescherming
tegen corrosie: dwz. in- en uitwendig een bitumenlaag
en uitwendig bovendien eene om/wikkeling met in
biturnen gedrenkt wolvilt. Het totaalgewicht der pij-
pen bedraagt ca. 28 000 ton.

Aan het krachtig ingrijpen van den Regeerings-
president Dr. M u h s te Hildesheim en aan zijne
medewerking is het te danken, dat de jarenlange
strijd om dit reusachtig project nu definitief een
goed einde heeft genomen.

Door het totstandkomen van deze Harzwaterleiding
is de assaineering van het dal van de Leine verze-
kerd en voorts de mogelijkheid geschapen de verschil-
lende gemeenten in dit dal en in de buurt van Hil-
desheim, die voor een overgroot deel van water-
schaarschte en van gebrek aan hygiënisch zuiver wa-
ter te lijden hadden, voldoende van zuiver drinkwater
te voorzien- Uiteraard is de definitieve verbetering
van de watervoorziening der stad Bremen als de
kroon op het werk te beschouwen.

Doch niet slechts in technisch en economisch op-
zicht is de uitvoering van dit groote watervoorzie-
ningsplan belangrijk. Ook uit een politiek oogpunt
worden interessante perspectieven geopend, en wel
in verband met de werkverschaffing.

In de eerste plaats de fabricatie van de benoodigde
pijpen. Om de ca. 28 000 ton stalen buizen te fabri-
ceeren, zullen de uitvoerende fabrieken in Rijnland
en Westfalen, de Mannesmannröhren-Werke en de
Vereinigte Stahlwerke A. G. niet slechts hunne ar-
beiders den geheelen winter door aan het werk kun-
nen houden, doch zelfs nog tot een belangrijke ver-
grooting van de personeelsbezetting kunnen over-
gaan. De werkzaamheden ter plaatse, nl. het grond-
verzet en het leggen van de leiding zullen aan
ca. 2 500 werkloozen gedurende meer dan 8 maanden
werk verschaffen, waarbij de aanleg van de neven-
en stadsleidingen niet medegerekend is. Verder zal
nog de Rhume-polder aangelegd moeten worden, die
voor de waterverdeeling noodzakelijk is, terwijl
voorts de bouw van een waterzuiveringsinstallatie
aan den gang is.

ir. Gt.

ERRATUM: Op verzoek van ir. N. D. R. S c h a a f s m a deelen wij mede, dat de bij zijn artikel over de door het
Proefstation voor Waterzuivering „Manggarai" in 1933 verrichte onderzoekingen, behoorende clichés van de
aeratie-inrichting Tjisalada te Bandoeng, welwillend afgestaan waren door het tijdschrift Locale Techniek.

De Redactie.

Het transport der buizen
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