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NOTULEN DER VERGADERINGEN.

Ai.gemeene Vergadering, geiioiden op Woensdag, den 22 sten
Februari 1888, des avonds ten 9 ure in het

vtreenig ing slok aal.

Aanwezig de bestuursleden: L. J. Resner, A. D. J. Grocne-
mcijer, G. B. A. Benaud, J. 1). Donker Duijvis, D. 11. Have-
laar. J. G. H. de Voogt en J. Frenkel en de gewone leden:
E. M. Collard, .1. A. Hooze, J. E. de Meijier, A. blijer, S. J.
G. van Overvcldt, J. P. van der Ploeg en .1. J. Broost.

De President opent de vergadering en deelt mede dat in
October van het vorige jaar geene vergadering gehouden is,
omdat niets bijzonders te verhandelen viel en het bij artikel
2 1 der Huishoudelijke Verordeningen voorgeschreven jaarlijksch
aantal vergaderingen in 1887 reeds had plaats gehad. Verder
brengt hij in herinnering dat de notulen der vorige bijeenkomst
in het onlangs verschenen Afdcelingstijdschrift 18S6—1887 zijn
afgedrukt, zoodat het niet noodig is die hier nogmaals voorte-
lezcn. Indien iemand der leden op den inhoud bemerkingen
beeft, dan kunnen die e. g. als rectificatiën in de notulen van
'leden avond worden opgenomen.

Daar niemand der aanwezigen naar aanleiding hiervan het
woord verlangi, worden die notulen gearresteerd.

Door den Secretaris wordt opgave gedaan van de navolgende
boekwerken, periodieken enz., waarmede sints de Februari-
"ergadering van het voorgaande jaar de bibliotheek der afdee-
Bng is verrijkt.

I°. dcor de afdeeling aangekocht:
De Ingenieur, jaargang 18S7.
Bouwkundig Weekblad id.
Nouvelles Annales de la Conslruction id.
Deutsche Bauzeitung id.
Scientific American met Supplement id.
Th. Croisette Desnoijers: Cours de la construction des ponts

2 declen met atlas 1885.
Martini Buijs en Koek: Korte beschrijving der groote vaste

spoorwegbruggen in Nederland met atlas.
A. W. Weissman: Het rijksmuseum te Amsterdam, Geschie-

denis, in- en uitwendige versiering, bouwstijl.
L. Poillon : Traite théorique et pratique des pompes et ma-

chines a clever les caux, 2 deelen met atlas ISBS.
2°. ten geschenke ontvangen van de Regeering:
Verbeek. Krakatau, Fransche tekst, 2 declen met album en

kaarten.
Lr. C. Leemans. Boro-Boedor, Fransche en HoUandsche

kkst, met atlas van platen.

J. W. Stemfooit en J. J. ten SiethoiT. Atlas van Neder-
landsch-Indië 1883—85.

Martin en Wichmann. Sammlunpen des Geologischen Reichs-
museums in Leiden, heft 13, 14 en 15. Beitriige zur Geologie
Ost. Asiens und Auslraliens 1887.

Jaarboek van het Mijnwezen in Nederlandsch-Indië ISB7 deel
I en IL

Voorwaarden van aanbesteding voor het onderhouden van
stoomvaartdiensten in den Indischen Archipel van IS9I t/m.
1 005, met bijlagen en slaat van wijzigingen.

Verzameling van ontwerpen voor den aanleg der Staatsspoor-
wegen op Java.

Eegcnwaarnemingen in Ned. Indië door Dr. van der Stok
Directeur van het observatorium te Batavia.

Obscrvations made at the magnctical and meteorological
observatory at Batavia ander direetion of Dr. J. P. van der Stok.

3°. ontvangen van den schrijver:
J. E. de Meijier. Schets van de ontwikkeling en het beheer

der openbare werken in Britsen-Indië.

I°. ontvangen van de Genootschappen enz. waarmede de afdee-
ling van edita wisselt:

Transaetions of the seismological society of Japan (waarin een

opstel over //constrnetions in carthquake countries" van professor
Millne te Tokio), 18S7.

Annales de I'école polytechniqne do Dellt, 1887.
Natuurkundig tijdschrift voor Ned. Indië, uitgegeven door de

Kon. Natuurkundige Vereeniging.
Notulen der Vergaderingen van het Bataviaasch Genootschap

van Kunsten en Wetenschappen.
Catalogussen der numismatischc, ethnologisehe en archeologi-

sche verzamelingen, benevens het
Nederlandsen Indisch plakaatboek deel I t/m. IV (1602—1811)

uitgegeven door het zelfde genootschap.
Geneeskundig tijdschrift voor Ned. Indië uitgegeven door de

Vereeniging tot bevordering der geneeskundige wetenschappen
in Ned. Indië.

Catalogus der Militaire geneeskundige billiotheck te Welte-
vreden.

Bijdrage tot de taal-, land- en volkenkunde van Ned. tndië,
uitgegeven door het Kon. Instituut voer taal-, land- en volken-
kunde van Ned. Inde, 's Gravenhage 1887.

Verslag van de Bataviasche am achtschool ISB6—87 door de
Loge '/De Ster in het Oosten".

Een twee honderdtal prospectussen en catalogi.
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Aan de orde is: liet door de commissie van verificatie, benoemd
in de vorige algemeene vergadering, schriftelijk uitgebrachte
verslag over het financieel beheer gedurende ISB6 —1887.

De commissie stelt voor onder dankbetuiging aan den penning-
meester het gevoerde beheer goed te keuren. Bij acclamatie
wordt dit voorstel aangenomen, en den Secretaris opgedragen
aan de commissie, die niet ter vergadering aanwezig' is, den
dank der vergadering over te brengen voor de genomen moeite.

Sints de laatste algemeene vergadering hebben de volgende
mutatiën onder de leden plaats gehad.

Aangenomen als lil:
J. 11. Duppon, Administrateur der Ned. Indische tramweg

maatschappij.
Aangesloten bij de Afd. Ned. Endië:
J. W. IJzerman, hoofdingenieur der Staatsspoorwegen.
G. Oosting, Ingenieur der 15. O. W.
Voorgedragen tot lid :

N. W ing Easton, mijningenieur.
Bedankt met ingang van het jaar ISB8 —1889.
N. Hagemau, h' Luitenant der Genie.
C. E. S. Vcrschueren, Ingenieur der B. O. W.

Aan de orde is: mededeeling door het bestuur van de mid-
delen die zijn en worden aangewend om bezuiniging te brengen
in do vas'e uitgaven der Afdeeling, waarnaar blijkens de toe-
zegging door het bestuur in de vorige algemeene vergadering
gedaan, zou worden gestreefd. De President bericht dienaan-
gaande als volgt:

In de eerste plaats is getracht geworden de kosten der lo-
kaal huur te redueeeren, door aan wetenschappelijke lichamen
en genooi schappen aan te bieden om die huur met de Afdeeling
te deelcn tegen gebruik van lokaal en meubilair. Tengevolge
daarvan werd het gebouw gedurende zes maanden door de
Vereeniging tot bevordering der Geneeskundige wetenschappen
en één maal door de Vereeniging tot bevordering der veeartsenij-
kunde in Ned. Indié' voor hunne vergaderingen gebruikt tegen
eene vergoeding van ƒ 15.—-per vergadering. Eerstgenoemde
vereeniging heeft echter onlangs bericht van verder gebruik
aftezien onder dankbetuiging voor de genoten gastvrijheid.

Het bestuur heelt daarop pogingeu aangewend om van de
inmiddels nieuw opgetreden eigenaren van het gebouw eene
reductie op den huurprijs te verkrijgen en is daarin geslaagd,
zoodat die thans van ƒ 50.— op / to.— 's maand is terug-
gebracht.

Een andere bezuiniging van ƒ 10.— 's inaands is verkregen
door de toelage van den conciërge van het lokaal der Afdeeling
met dat bedrag te verminderen.

Zooals de leden voorts uit de onlangs verzonden circulaire
bekend is zal door eene nieuwe verzending* wij ze der tijdschriften
enz. van het Moeder-Instituut eene aanmerkelijke besparing op
de verzendingskosten worden te weeg gebracht.

Eveneens ter bezuiniging, is het bestuur bij wijze van voor-
loopigen maatregel overgegaan tot het afbestellen der technische
tijdschriften, waarop do Afdeeling was geabonneerd, omdat blij-
kens de gedurende een jaar opgedane ondervinding, noch in,
noch buiten het lokaal van de gelegenheid om ze te lezen een
noemenswaardig gebruik is gemaakt; het bestuur verzoekt
bij monde van den President de goedkeuring der algemeene
vergadering op dien maatregel.

Het lid <|© Mcjjicr kan zich daarmede wel vereenigen,
wen«cht echter eene uitzondering te doen maken voor het nog
niet lang bestaande weekblad //de Ingenieur" omdat het z. i.
wel op den weg der Afdeeling ligt een nuttige zaak, als de
oprichting van dit blad ongetwijfeld is, te steunen.

Daar sommige leden het gevoelen van het lid fle ll«*3jï«*l*
dcelen, anderen zich daartegen kanten wordt tot stemming over-
gegaan, waarvan het resultaat is dat met 9 van de 11 aanwezige
stemmen tot weder bestelling van »de Ingenieur" wordt besloten.

Hel lid va II (lei* Ploeg wenscht alsnu een zelfde
uitzondering te doen maken voor de //Deutsche Bauzeitung",
welk voorstel echter geen voldoenden steun ondervindt en dus
wordt verworpen.

Ten slotte is aan het Moeder-Instituut verzocht geen adver-
tentiën meer te plaatsen voor de toezending, van prijscouranten,
catalogi, monsters, modellen enz.: aangezien aan deze zaak thans
genoegzame publiciteit is gegeven en verder onkosten aan
advertentiën dus behooren te worden vermeden.

Het bestuur vertrouwt dat aan het eind van het jaar zal
blijken dat de opgesomde maatregelen er toe hebben geleid het
evenwicht tusschen inkomsten en uitgaven der Afdeeling te
herstellen.

Thans wordt ter tafel gebracht het verslag van de leden der
Afdeeling L. J. Kesner en A. D. J. Groenemeijer tevens leden
van de gemengde commissie voor het uitschrijven eener prijs-
vraag voor een handboek van bouwhvgiènc omtrent het door
die commissie in zake verrichte. De President der Afdcelingi
lid der commissie licht die zaak nader toe. Hij deelt mede dat
de aanvankelijke beraadslagingen met de commissie leden, uit de
Geneeskundige vereeniging benoemd, moeielijkheden opleverde;
en wijst er op dat he,t samenstellen eener prijsvraag, die steeds
aan veelvuldige en velerlei kritiek bloot staat geen gemakkelijke
taak is voor hen, die daartoe voor een enkel maal geroepen
worden; dat deze prijsvraag in het bijzonder eene omvattende
voorafgaande studie vereischte, aangezien het hier gold de
samenstelling van een handboek van gewichtigen aard, en zeer
weinig voorbeelden van piijsvragen van soortgelijken inhoud ter
beschikking zijn; dat dus, al moge hot heden avond aan de
vergadering voor te leggen prijsvraag programma eenvoudig
toeschijnen, de arbeid, waarvan het een resultaat is, een lastige
en veel omvattende is geweest; al hetgeen den leden eene
verklaring kan geven van het feit dat een geruime tijd voor
de samenstelling werd vereischt.

De President zal over dien arbeid en over de overwegingen,
beraadslagingen en motieven bij de samenstelling der prijsvraag
ter 9prake gekomen niet in nadere détails treden, aangezien dit
de vergadering zou vermoeien en haar noodeloos veel tijd in
beslag nemen.

Waar zij omtrent enkele punten van dat stuk nadere inlich-
tingen mocht verlangen, dan wel veranderingen of bijvoegingen
daarin mocht willen zien opgenomen, zullen die volgaarne
worden toegelicht of in overweging genomen.

Het programma luidt dan als volgt: (zie de bijlage I).

De President geeft naar aanleiding van door eenige leden
gestelde vragen, nadere inlichtingen omtrent enkele punten,
zooals de wijze waarop publiciteit aan de zaak zal worden ge '

geven; de ondersteuning die aan het Elizabcth Thomson Science
fund te Boston U. S. A. (zie de bijlagen II en III) zal worden
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gevraagd enz , meest allen betreffende zaken buiten den eigen-
lijken inhoud van het programma staande, en die door het
Bestuur nog nader zullen worden uitgemaakt

Met den inhoud van het programma zelf stemt de vergadering
geheel in, zoodat dit als aangenomen kan worden beschouwd-

Alsnu wordt overgegaan tot de verkiezing van een bestuurs-
lid tevens penningmeester ter vervanging van den Heer .1 |>.

OoilliCl* UIIÏÏVÏS die Batavia metterwoon verlaat en
van een bestuurslid voor het ingevolge art. 6 der Huishoude-
lijke verordeningen (periodieke aftreding) aftredend lid Am. 1».
A- Ronaild. De uitslag der stemming is dat met op een

na algemecne stemmen wordt benoemd tot penningmeester de
Heer ,| R. «Je Helper en <lat liet bestuurslid <». 1»
A. Ilenaild met hetzelfde aantal stemmen wordt herkozen,
beide heeren verklaren zich bereid de functiën, waartoe zij
benoemd zijn, te aanvaarden.

De President brengt thans in warme bewoordingen dank aan

den afgetreden penningmeester, voor het zorgvuldige: beheer
door hein over de geldmiddelen der Afdeeling gevoerd, voor de
grootc belangstelling in alle zaken onze vereeniging betreffende
Bteeda door hem getoond en voor den ijver waarmede haar
belangen door hem altijd werden behartigd. Niet twijfelende
of zijn zoo even verkozen opvolger zal op denzelfden weg

voortgaan, meent spreker toch niet te mogen nalaten op den
Heer Donker BSuijvÉ* te wijzen, als degene, welke
begonnen is de benarde financiën der Afdeeling op zoodanigen
voet te brengen, dat de toekomst weder met vertrouwen kan
worden tegemoet gegaan.

Door een daverend applaus geeft de vergadering hare in-
stemmiii",- niet het gesprokene te kennen, waarop de Heer
Donkei' llllijtis 'Ü ll dank aan den President betuigt
voor de te zijnen opzichte geuite gevoelens.

Overgaande tot liet volgende punt der agenda stelt de Pre-
sident ter bezichtiging van de leden een ingekomen project
voor een diploma der Afdeeling, ontworpen door den Heer

Bemdt, custos van liet Instituutsgebouw. Daar de termijn voor
beantwoording der uitgeschreven prijsvraag voor zulk een di-
ploma reeds geruimen tijd verstreken is, kan liet ontwerp niet
meer als een inzending op die prijsvraag in aanmerking komen.

De President stelt echter voor den ontwerper wegens het
verdienstelijke van zijn arbeid daarvoor eene premie van ƒ 25.—
toe te kennen; waarmede de vergadering, die inmiddels met
belangstelling van den arbeid van den Heer Bemdt heeft
kennis genomen, zich vereenigt.

Niets meer te verhandelen zijnde sluit de President de ver-

gadering.

BATAVIA, Maart 1888.
De President,

L. J. RESNER.

De Secretaris,

J. FRENKEL.

BtJIAGE 1

PRIJSVRAAG.

Het K. I. v. I. Afd. N. I. te Batavia looft behalve een
diploma een prijs van ƒ 500. — [Vijf honderd gulden) uit voor
eene door eene jury ter bekroning voor te dragen: ~I'rac,.tisehe
,.tisehe hamlleiriiiii; 10l toepassing van
~clc «jezoinlheidsleei* bü het houwen in

terwijl de Vereeniging tot
bevordering der geneeskundige Wetenschappen in NederlandscJi-
Indie voor hetzelfde doel eene som van ƒ 500.— {Vijf honderd
gulden) daaraan toevoegt.

De jury van beoordeeling zal bestaan uit 3 leden van de
voornoemde Afdeeling en uit :.' leden van de bedoelde Ver-
eeniging, daartoe door de betrokken Besturen aan Ie wijzen.

De handleiding kan in de Nederlandsche, Pranschc, Duitsche
en Engelsche talen geschreven zijn en kan door een ieder aan
de beantwoording van de prijsvraag worden deelgenomen.

Alle daarop betrekking hebbende stukken moeten vóór of
uiterlijk op den eersten October 1889 vrachtvrij ontvangen
zijn door den Secretaris van de Afdeeling Ned. Indië van het
K. I. v. 1. te Batavia. De stukkeu moeten door eene andere
hand dan die des inzenders worden geschreven ; indien de in-
zender vóór de bekroning door schrift of op andere wijze zich
zal hebben bekend gemaakt, blijft hij, ook bij bekroning, van
den prijs verstoken. Zij moeten geteekend worden met eene
spreuk of een merk en vergezeld gaan van een verzegeld briefje
houdende buitenop dezelfde spreuk of hetzelfde merk en een
kennelijk teeken ter terugvordering. De naam, qaaliteit en
woonplaats van den inzender worden in het verzegeld couvert
vermeld.

De ontvangene beantwoordingen zullen na de beourdeeling,
die voor 1 April 1890 moet zijn afgeloopen, met het verslag
van de jury gedurende ééne maand in het gebouw van de
Afdeeling voor het publiek ter inzage liggen.

De niet bekroonde stukken zullen gedurende zes maanden
ter beschikking blijven van de inzenders.

De bekroonde handleiding wordt het eigendom van de Af-
deeling.

De inzenders zijn geheel vrij in de behandeling van de
prijsvraag, hun wordt echter in overweging gegeven de te
schrijven handleiding zoodanig in onderafdelingen te verdeelen
dat bij nadere overeenkomst over een of meer van die onder-
deelen zal kunnen beschikt worden.

De Fresident,
L. J. BESNEB,.

Be Secretark,
3. PRENKEL.
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Bijlage 11.

To Tin; Sf.( ketary of the

K. Instituut van Ingenieurs,
Batavia.

Dear SIR:

May I ask you to have the kindness to announce the
substance of the enclosed cinular at the next meeting of
your association ?

I have the honor toremam, vcry respectfully yours,

CHARLES SEDGWICK MINOT,

Secretary.

Harvard Medtcal School,

Boston, Mass , U. S. A.

Feb. 1, 1887.

Bijlage 11.

ELIZABETH THOMPSON SCIENCE FUND.

Thia fond, which has been established by Mrs. Elizabeth
Thompson, of' Stamford, Connectieut, /<for the advancement and
prosecution of scientific research in its broadcst sense," now
amounts to § 25,000. As aceumulated income is again available,
the trustees desire to receive applications for appropriations in
aid of scientific work. This endowment is not for the benefit
of in v one department of scienee, but it is the intention of the
trustees to give the preference to those investigations wSiei
cannot otherwise be provided for, which have for their object the
advancement of human knowlcdge or the benefit of mankind
in general, rat lier than to researches directed to the solution
of merely local impovtance.

Applications for assistance from this fund should be accom-
panied by ;i full statement of the nature of the investigation,
of the conditions undcr which it is to be prosecuted, and of the
marmer in which the appropriation asked for is to be expended.
ïhe applications should be forwarded to the Secretary of the
Board of Trustees, l)r. C. S. Minot, Harvard Medical School,
Boston, Mass, U. S. A.

The ne»v grants will probably be made in May, 1887.
The following grants have been made: —

!. $ 200, to the New England Meteorological Society for the
investigation of cyclonic inovements in New England.

2. $ 150, to Samuel Rideal, Esq., of University College, Lon-
don, England, for investigations on the absorption of
heat by odorous ga?es.

3. $ 75, to 11. M. Howe, Esq., of ]soston, Mass., for the
investigation of fusible slags of copper and lead smelting.

-k $ 500, to Prof. J. Rosenthal, of Erlangen, Germany, for
investigations on animal heat in liealth and discase.

5. 8 50, to Joseph Jastrow, Esq., of the Johns Hopkins
University, Baltimore, Md., for investigations on t.lic
laws of psycho-physics.

(Signed) H. P. BOWDITCH, President.
WM. MINOT, Jr., Treasurer.
FItANCIS A. WALKER.
EDW. C. PICKERING.
CHARLES SEDGWICK MINOT, Secretary.

Bijlage 111.

ELIZABETH THOMPSON SCIENCE FÏÏND.

This fund, which lias been established by Mrs. Elizabeth
Thompson, of Stamford, Connectieut, //for the advancement and
prosecution of scientific research in its broadcst sense," now
amounts to $ 25,000. As accumulated income is ag;iin avai-
lable, the trustees desire to receive applications for appropria-
tions in aid of scientific work. This endowment is not for the
benefit of any one department of science, but it is the intention
of the trustees to give the preference to those investigations
lohicli cannot otherwise Ie provided for, which have for their
object the advancement of human knowlcdge or ihe benefit of
mankind in general, rnther than to researches directed to the
solution of questions of merely local importance.

Applications for assistance from this fund, in order to receive
considoration, must be accompanied by full inforraation, espe-
cially in regard to the following points: —

1. Precise amouot required. Applieants are reminded that
one dollar (8 1.00 or 8 1) is approximately equivalent to four
English shillings, four German marks, fivc French franks, or
live Italian lire.

2. Exact nature of the investigation proposed.
3. Conditions undcr which the research is to be prosesuted.
I. Marmer in which the appropriation asked for is to be

expended.

All applications should be forwarded to the Secretary of the
Board of Trustees, Dr. C. S. Minot, Harvard Medical School,
Boston, Mass., U. S. A.

It is intendcd to make new grants at the end of 1888.

%* The trustees are disinclined, for the present, to make
any grant execcding fivc hundred dollars (8 500). *

0
*

A list of the grants hitherto made is given on the opposite
page.

(Signed) H. P. BOWDITCH, President.
WM. MINOT, Jb., Treasurer.
FRANCIS A. WALKER.
EDW. C. PICKERING.
CHARLES SEDGVYICK MINOT, Secretary.
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ELIZABETH THOMPSON SCIENCE FUND.
LIST OF GRANTS MADE.

UESILSTFUBUSHED.
1. s 200, to the New England Meteorological Society, American Meteoro-

for the investigation of cyclonic inovements logical Journal
in New England. for 1887 '

2. $ 150, to Samuel Kidcal, Esq, of University College,
London, England, for investigations on the
absorption of heat by odorous gases.

3. $ 75, to 11. M. Howe, Esq., of Boston, Mass., for
the investigations of fusible slags of copper
and kad sniclting.

4. $ 500, to Trof. J. Rosenthal, of Erlangen, Gerraany,
for investigations on animal heat in health
and diseasc.

5. $ 50, to Joseph Jastrow, Esq:, of the John Hopkins
University, Baltimore, Md., for investigations
on the laws of psycho-physics.

<5. f 200, to the Natural History Society of Montreal,
for the iuvestigatioa of uu lerground tempe-
ratures.

7. $ 210, to Messrs. T. Eister and H. Geitel, of WoL-
fenhüttel, Gerraany, for researebes on the
eleetrization of gases by glowing bodies.

S. $ 500, to Professor 10. I). Cope, of Philudelphia,
Penn, to assist in tlie preparation of bis
monograpb on American fossil vertebrates.

9. $ 250, to W. 11. Pertin, Jr, Esq., for experimeots
on tbc synthesis of uric acid.

10. $ 125, to Edw. E. I'rincc, Esq., of St. Aodrews,
Scotland, for researehes on the development
and niorphology of the linibs of ïeleosts.

11. $ 250, to Herbert 'I'omlinson, Esq , of University
College, England, for researehes ontheeffecls
of stress and straiu on the physical properties
of matter.

200, to Prof. I.uigi Palmieri, "f Naples, Italy, for
tbc construction i f an apparatus to bc used
in researehes on atmospheric eleetricity.

13. | 200, to "Wm. 11. Edwards, E,q., of Coalbnrg, W.
Va, to assist the publication of bis vvork on
the butterflies ot North America.

Algemeen Verslag betreffende den toestand en de werk-
zaamheden van de afdeeling Neu.-IndiE van het K.

I. v. I. van 1 April tot 1 April 1888.

I. Bestuur.

In het bestuur hadden de volgende mutaties plaats:
In de Fcbruarivergadering werd ter vervanging van den heer

J. D. Donker üuijvis, die Batavia metterwoon verliet, tot pen-
ningmeester gekozen het lid J. E. de Mcijicr, terwijl de heer
G. P. A. Renaud, die volgens rooster als bestuurslid moest
aftreden, herkozen werd.

ff. Beden.

Het aantal leden bedraagt volgens de ledenlijst op 1 April
1888 172 tegen ISO op 1 April 1887.

Van de toenmalige leden vertrokken er 9 naar Nederland,
stierven er drie en bedankten er 7 terwijl een als lid werd
afgeschreven; uit Nederland kwamen 10 leden aan, terwijl 2
nieuwe leden werden aangenomen, zoodat dus het totaal met
° verminderd werd.

11 f. Financien.

Blijkens de balans bedraagt het kapitaal der afdeeling op 1
April 1888 ƒ 10269.01 tegen / 9769.62» op 1 April van
het vorige jaar.

Door het bestuur werd bezuiniging gebracht in de vaste
uitgaven van het Instituut.

Deze bezuinigingen zijn vermeld in de notulen van de in
Februari gehouden vergadering, welke in dit tijdschrift zijn
opgenomen.

/ /'. Vergaderingen.

In October van het vorige jaar werd geen vergadering ge-
houden omdat niets bijzonders te verhandelen viel en het bij
de Huishoudelijke Verordeningen voorgeschreven aantal verga-
deringen per jaar reeds had plaats gehad.

"Verder werd den 22 on Februari 1888 eene gewone vergade-
ring gehouden.

V, Bibliotheek,

Van de Kcgeering werden ecnige werken ten geschenke ont-
vangen.

Behalve met deze werken werd de bibliotheek verrijkt met
de werken uitgegeven door vereenigingen waarmede de Afdee-
ling van edita wisselt en een van den schrijver, het lid J. E.
de Mcijicr, ontvangen //Schets van de ontwikkeling en het
beheer der openbare werken in Britsch-Indië".

Door aankoop kwam de Afdeeling in het bezit van eenio-e
technische werken en tijdschriften.

Aangezien, blijkens de gedurende een jaar opgedane onder-
vinding, noch in noch buiten het lokaal van de gelegenheid
om de technische tijdschriften te lezen gebruik is gemaakt werd
in de Fcbruarivergadering besloten ze af te bestellen met uit-
zondering van //de Ingenieur" (zie de notulen dier vergadering).

VI. Tijdschrift.

Het tijdschrift 1886—1887 met de notulen der vergaderingen
van 31 Januari on 27 Mei, zag in Januari 1888 het licht.

VI f. Verschillende onderwerpen.

In de Fcbruarivergadering werd door de leden der afdeeling
L. J. Hcsner en A. 1). J. Groeneuieijer tevens leden van de
gemengde commissie voor het uitschrijven eener prijsvraag voor
een handboek voor bouwliygiène verslag uitgebracht omtrent
het door die commissie in zake verrichte. Het door haar op-
gestelde programma (zie bijlage I der notulen) werd onveranderd
aangenomen. (Zie verder de in dit tijdschrift opgenomen no-
tulen).

BATAVIA, 1 April 1888.

Be President,
L. J. EESNER.

De tod. Secretaris,
1). 11. HAVELAAR.
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J. André de la Porte. Medan.
W. B. C. de Bas. Batavia,
W. F. Batenburg. Lahftt.
S. W. Becking. Modjokerto.
H. E. van Berckel. Tegal.
J. D. Berkhout. Salatiga.
J. J. E. van Bergen. Batavia.
J. A. Beijerinck. Lnboean Deli.
R. Birckenhauer. Willem I.
B. G. de Blauw. Djambi.
E. A. de Boer. Djember (Bezoeki).
J. de Booij. Poerworedjo.
J. Bouwens. id.
.T. G. J. Breijman. Tjepper (Klatten).
J. C. de Bruijn. Semarang.
W. H. M. de Bruijn. Kasrie (Bangil).
G. H. Burkunk. Poerworedjo.
Dr. Th. J. van Buuren. Soerabaia.
C. van der Bijl. Probolingo.
C. J. N. Bijvanck. Batavia.
G. J. Cambier. Semarang.
J. G. M. A. Carlicr. Soerakarta.
L. J. J. Caron, Pekalongan (fabriek Tirto).
E. M. Collard. Batavia.
Th. C. Colenbrander. Padang pandjang.
J. G. Cook. Soerabaia.
M. Cornelissen. Bezoekie.
G. G. E. van Daalen. Soerabaia
Th. E. A. üelprat. Port de Koek.
H. A. G. von Deutzsch. Padang.
J. D. Donker Duijvis. Semarang.
H. G. C. van Dorp. Modjokerto.
.T. 11. Duppen. Batavia.
J. J. Dijkstra. Soerabaia.
VV. El enbaas. Soerabaia.
J. Ph. Ermeliug. Buitcnzorg.
L. J. C. van Es. Padang.
E. A. C. F. von Essen. Soerabaia.
M. C. Pauël. Atjeh.
J. C. H. Eischer. 'Willem I.
H. W. Fischer. Tjilatjap.
H. La Fontaine. Soeinedang.
E. W. L. 11. Francke. Soerakarta.
J. Frenkel. Batavia.
L. J. R. Geene. Willem I.
J. F. Gemmeken. Cheribon.
Th. F. E Gerdcs. Pekalongan.
Z. 11. Prins Hario Gondosiwoijo. Soerakarta.
W. B. van Goor. Kasrie (Bangil).
A. D. J. Groeuemeijer. Batavia.
C. de Groot Jr. Medan.
J. Groothoff. Billiton (Gantong).
J. Grundel. Soerabaia.
J. F. de Gijselaar. Padang.
A. Vroesom de Haan. Pekalongan.
N. Hageman. Atjeh.

J. Hardenian. Paleinbang.
D. H. Havelaar. Batavia.
Th. W. C. Herckenrath. Pekalongan.
W. F. Heskes. Batavia.
A. A. van Heurn. id.
J. C. Heijning. Sidajoe.
B. A. Hildebrand. Tegal.
L. G. Krol van der Hoek. Padang.
J. H. ten Hoct. Willem 1.
M. Hofland. " Deuiak.
J. A. Hooze. Bandjermasin.
B. V. E. Houthuijzen. Padang.
J. B. Hubenet. Buitenzorg.
A. Huidekoper. Krnwang.
A. W. F. Idcnburg. Willem I.
J. [leken. Chcribon.
E. F. Intveld. Soeiakarta.
W. de Jongli Dz. Bandong.
L. L. Cli. H. Jonkergouw. Demak.
J. K. Kerapees. Buitenzorg.
J. A. Kerkhoven. Padang pandjang.
B. Kersjes. Patjctan.
W. Klaus. Soerabaia.
H. H. van Kol. Bandong.
W. P. 11. de Bruijn Kops. Mr. Cornelis.
J. P. Kruimel. Fort de Koek.
J. F. van Lakerveld. Samarang.
A. G. Lamminga. Pekalen Kraksailn
G. Lebret. Pasoeroean.
K. J. Lceflang. Padang.
P. Lichthart. Siboga.
H. J. van dor Tjinden. Batavia.
IX B. J. Baron van Lijnden. Garoet.
P. A. van der Made. Batavia.
F. A. G. Mallinckrodt. Soerabaia.
J. W. van Marie. Buitenzorg.
A. P. Melehior. T.aboean Deli.
H. I. Mensinga. Djepang (Deraak).
J. Merghart. Gempo).
H. Messer. Pekalongan.
J. E. de Mcijier. Batavia.
VV. Moorces. Soerakarta.
J. J. A. Muller. Padan.-.
A. Mijer. Batavia.
G. van Nes. Magelnng.
J. Nuhout van der Veen. Pamalang (Tegal).
S. J. Numans. Soerabaia.
A. Oltnians. Samarang.
G. Oost ing. Batavia.
F. J. van Oppen. Kraksaar.
S. J. G. van Overveldt. Poerworedjo.
C. L. J. Palmer van den Broeck. Siboga.
J. H. C. de Pauly. Cheribon.
J. G. C. Peereboom. Batavia.
J. L. Pierson. Soerabaia.
A. N. Pieters. Kraksaan.
P. Th. L. Grinwis Plaat. Batavia.
J. P. van der Ploeg. id.
J. J. Proost. Medan.
F. C. Proper. Magelang.
M. M. E. A. Hollingerus Pijpers. Aljeh.
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*• Eaaijmakers. Willem I.
J- J. E. Kaat. Batavia.
I. S. Eedeker. Atjeh.
C P. A. Ecnaud. Batavia.
P. J. A. Benand. id.
L. J. Besner. id.
*• C. Bibbers. Sitoeardjo.
f. Eicliter. Batavia.
CU. F. de Eocliemont. Magelang.
«. Pb., van Eoosrnalen. Demak.
A. F. Eudolpb. Atjeb.
Ê. B. E. Euempol. Padang.
ïb. A. M. Buijs. Tjilatjap.
A. 11. Saltet. Bandjarnegara.
J. H. P. Saijers. Gemoe (Kendal).
A. Schadee. Bepabiang.
J. W. Tb. van Scbaik. Batavia.
J. Scbalij. Soerabaia.
J. Scbefter. Batavia.
P. E. Scberius. Semarang.
H. W. Scbeuer. Batavia.
J. C. Scbippers. Djocjakarta.
C. J. Sebotel. ■ Bandjarnegara.
M. G. A. Seijfartb. ïegal.
Jbr. E. C. Siberg. Atjeb.
L. H. Slinkers. Cberibon.
fi. H. J. Spanjaard. Bandong.
J. J. Staal. Atjeb.
P. W. C. van der Staaij. Magelang.
D. J. Stam. Buitenzorg.
D. E. Stoll. Semarang
J. M. Swcep. Padang.
C. F. H. Tuckermann. Fort de Koek.
Ij. G. de Val. Moendrie (Rembang).
J. van Velzen. Probolingo.
A. Verburgh. Bandong.
J. Vogelenzang. Batavia.
J. G. H. de Voogt. id.
11. Vrendenberg. Xnrang Anjer.
11. E. de Vries. Bandjermasin.
J. W. P. Vrijbergen. Magelang.
P. W, van Bloemen Waanders. Batavia.
Ij. F. TI. Wachers. Soerabaia.
J. G. "Westenberg. Bandong.
J. Wilkc. Semarang.
T. Wind. id.
N. Wing Easton. Batavia.
W. van der Woriï. Bezoekie.
H. Tb. Wijnbof. Batavia.
B. P. O. 'D. Wijnmalen. Padang.
M. IJpelaar. Sitoebondo.
H. JJpes. Soerabaia.
■M. J. IJserman. Madura.
•'■ W. IJzerman. Padang.
A.. Zon. Macassar.

Veuslag van den Penningmeester over het tijdvak loopende

van 1 April 1887 tot 1 April 1888.

Uit de als bijlage bij dit verslag gevoegde winst- en verlies-
rekening blijkt dat de geldmiddelen der Afdeeling dit jaar
weder mot ƒ 499. Il 5 zijn vooruit gegaan, zoodat het kapitaal
thans geschat mag worden op ƒ 10269.04 (waaronder/2105.—
aan nog te innen eontributien).

Contributie.

De ƒ 340.— die blijkens het vorige jaarverslag over 1885/86
te innen bleef werd, behoudens één uitzondering, in liet afge-
loopcn jaar aangezuiverd.

De bedoelde achterstallige contributie ad / 25.— werd
voorloopig op de winst en verliesrekening en op de rekening-
courant met den Baad van Bestuur afgeschreven.

Van de contributie 1886/87 bleef bij den aanvang van dit
boekjaar nog ƒ 1436.25 in te vorderen. Dit bedrag vermeer-
derde in den loop van het jaar nog met / 5. — wegens mail-
surplus van een uit Nederland teruggekeerd lid. Er werd
ontvangen ƒ 961.25, zoodat op 1 April 1888 nog te innen
bleef / 480.—

Aan contributie over 1887/88 was te innen bij den aanvang
van dit boekjaar ƒ 4165.— namelijk:

157 gewone leden a ƒ 25. —
— ƒ 3925.—

14 buitengewone leden a / 15. — —

„ 210.—
mailsurplus van 6 leden a ƒ 5.— =// 30.—

ƒ 4165.—
Hierbij moet nog een bedrag van ƒ 20.— gevoegd worden

wegens een lid dat naar Nederland vertrok en zijn contributie
die ingevolge de betrekkelijke regeling ten bate van het Insti-
tuut behoorde te komen alhier voldeed en met het mailsurplus
dat door een tijdelijk in Nederland verblijvend lid aldaar ten
bate der Afdeeling werd voldaan. Op het aldus gewijzigde
bedrag van ƒ 4190.— werd een totaal van ƒ 2565.— ont-
vangen zoodat op 1 April 188 S nog te innen viel een bedrag
van ƒ 1625.—

De bijdrage der Afdeeling aan de Instituutskas over dit jaar
werd berekend op ƒ 1710.— zijnde ƒ 10.— voor elk der
gewone en buitengewone leden, wier contributie in onze kas
vloeit.

Deposito.

Het uitgezette kapitaal, dat uitsluitend bestond uit een de-
posito van ƒ 5600.— bij de Factorij der Nederlandsche-Handel-
maatschappij onderging dit jaar geen verandering.

Merite.

Tegen 3 % werd over het even vermelde bedrag een som
van ƒ 258.— aan rente gekweekt.

Premiïit.

Het bedrag dat op het einde van het vorige jaar gereserveerd
bleef voor premiën verminderde met ƒ 25. — die werden toe-
gekend aan den ontwerper van een diploma der Afdeeling zooals
vermeld is in do Notulen van de Algemeene vergadering van
22 Februari 1888.
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Bibliotheek en Meubilair.

Wegens de uitgaven gedaan voor de tecLniscLe tijdscliriften
en ecnige boekwerken die Let voiig jaar werden aangeschaft
onderging de waarde van de bibliotbeek en bet meubilair welke
voor / 550. — te botk stond een vermeerdering van / 196.50
docli in aanmerking nemende dat in bet bijzonder die tijd-
schriften later een geringe waarde vertegenwoordigen werd
het geraden geacht op dit Loofd ƒ 169.50 af te scLrijven,
zoodal een en ander thans / 577. — op onze balans vertegen-
woordigt.

Inttituuttkas in Nederland.

Op de rekening-courant met Let Instituut in Nederland
werden behalve het boven reeds vermelde, de kosten van ver-
zending der tijdschriften en andere kleine uitschotten verrekend
terwijl ter vereffening van Let saldo op 4 November, 9 De-
cember en 9 Januari wissels werden gezonden respectievelijk
t<n bedrage van ƒ 1000.—, / 000.— en ƒ 600.—

Het saldo ten on/.cn laste bedroeg volgens de laatste gegevens
/ 296.7ü\

flankeer- en Expeditiekotten van Tijdschrijten.

De koslcn hiervan bedragen totaal ƒ 658.365 waarvan n. 1.
ƒ 391.87 in Nederland en / 266.995 in lndië. De verzen-
dingskosten van Let Afdeelingstijdscbrift zijn in dit laatste
cijfer begrepen. Voor de kosten vallende op de nog niet ver-
zonden afleveringen van bet tijdschrift 1887—88 is voorloopig
een bedrag van ƒ 340. — gereserveerd docli Let laat zieL ver-
wachten dat dit bij de nieuwe wijze van verzending niet geLecl
beuoodigd zal zijn.

Jfdeelmgdijdschri/t 1886/87.
De kosten Liervan beliepen dit jaar slecbts ƒ 443.9 i omdat

voor de verscLillende verbandclingen geen Lonornrhim betaald
belioefde te worden.

/ 'erkoop van Tijdschrijten.

Door Let verkoopen van eenigo exemplaren van Let Afdee-
lingstijdscLrift weid op dit Loofd na aftrek van onkosten een
bate van ƒ 26.40 geboekt.

Vergaderingen en locaal.

De uitgaven die Lieraan verbonden waren ten bedrage van
ƒ 860.433 konden met / 105.— worden te goed gesebreven
omdat er dit jaar gelegenLeid was Let locaal voor de vergade-
ringen van enkele andere gcnootscLappen af te staan, die daar-
voor eene vergoeding gaven, zoodat ten slotte de uitgaven voor
buur, seboonbouden enz. te zamen als f 755.43 5 op de winst-
en verliesrekening voorkomen.

Diver.se uitgaven.

Deze beliepen te zamen een som van / 217.82 en werden
Loofdzakelijk besteed aan briefporto's, schrijfbehoeften, trans-
portkosten, en dergelijke uitgaven.

A tixsa.

Het saldo in kas bedraagt op Leden ƒ 282.785
.

BATAVIA, 1 April 1888.
De Penningmeester ,

(w. g.) J. E. DE MEUIER.
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Afdeeling Nederlandsch-Indië,

± _A-pril 1887 tot ± 1888.
WINST- EN VERLIESREKENING.

Debet. Cre<lit.

B L ü 2ST S.

Gezien en goedgekeurd:

De Commissie van verificatie,

(w. g.) J. J. E. VAN BERGEN.

( » ) J. B. HÜBENET.

Aldus opgemaakt to BATAVIA, den l8 April 1888.

J)e Penningmeester,

(w. g.) J. E. DE MEIJIER.

Contributie bijdrage L8S7/88 aan de histituutskas Per contributie rekening LSS7/S8 ƒ
« // // 1886/87 mailsurplus

4165.—
in Nederland ƒ 1710.—

Bibliotheek en Meubilair (afschrij ving) "

kfdeelingstijdschrift 1886/87 "

169.50
443.9 t

van een lid v 5 .
—

n contributie rekening 1887/8S mailsurplus
Frankeer- en expediti<'kosten tijdschriften " i>58.36 van een lid // 5 .

—

Vergaderingen on locaal "

Diverse uitgaven "

755.43«
217.98

" contributie rekening 1884/86 nog geind van
een achterstallig lid » 15.—

(Vf>chrijving op de achterstallige contributie van

een lid " 15.—
ii rente // 258.—
'/ verkoop rekening tijdschriften n 26.40

Dnkosten gevallen op de inning der contributie
1886/87 van een overleden lid "

Voordeelig saldo overgebracht op kapitaal re-

kening "

1.77

499,41»

/ 4474.40 ƒ 1474.40

an deposito rekening /

// rente rekening (versclienen maar nog niet
8600.— Per kapitaal rekening ƒ 10269.04

// premie rekening „ 327,02
// frankeer- en expeditiekosten (reserve) // 340.—ontvangen) "

// contributie rekening 1886/87 "

n n n 1887/88 "

64.50
4,80.—

1625.—
// Baad van Bestuur ;/ 296.725
// diverse crediteuren p 396. 50

ii bibliotheek * 577.—
// kassa " 282.785

ƒ 11629.283 ƒ 11629.28



VERVAARDIGING j
VAN

CEMEUT TEG-ELS.

Met 2 teekeningen Plaat I fig. I t/m. 15. Plaat II fig. 16 t/m. 27 en I bijlage

Ter aanvulling van hetgeen in de aflevering 1886—1887
van dit tijdschrift in liet opstel getiteld: „Eenige aan-
teekeningen over het vervaardigen van cement-voorwerpen"
omtrent de vervaardiging van Portland cement tegels is
gezegd, acht ik het niet ondienstig een overzicht te geven
van de verschillende wijzen, waarop ten behoeve van de
geniewerken Portland cement tegels werden en nog wor-
den vervaardigd, de uitkomsten met die verschillende
methoden verkregen te vermelden, en eindelijk eene werk-
wijze te beschrijven die is afgeleid uit de eischen van het
materiaal in verband met de ondervinding bij die metho-
den opgedaan, en welke met goeden uitslag is toegepast.

Korte beschrijving van de verschillende werkwijzen.

Eenvoudignéldshalve zullen de verschillende in toepas-
sing gebrachte methoden met Romeinsche cijfers worden
aangeduid.

I.

Vierkante tegels van 30 c. M. zijde en 21/2 c. M.
dikte bestaande uit eene 2 c. M. dikke onderlaag van 1
cement op 2 zand en uit eene bovenlaag van gelijke
deelen cement en zand, werden gevormd in een houten
raam, waarvan de onderdeden stevig aan elkaar zijn
verbonden en dat 10 tegels kan bevatten. De regels van
het raam zijn 6 X 2tyg c. M. zwaar.

Het vormraam werd gelegd op een horizontalen goed
glad-geschaafden vloer, die vooraf met een weinig zand
was bestrooid.

Het cement en het zand werden eerst droog goed door-
één gemengd en daarna werd de noodige hoeveelheid
water toegevoegd. De specie werd in de vormen gegoten
en aangedrukt met een van een handvat voorzien plankje
dat nauwkeurig in den vorm sluit. De tweede laag van
1 cement op 1 zand werd op de eerste aangebracht,
wanneer deze nog goed nat was. Ook deze laag werd
met het bovenbedoelde plankje aangedrukt. Om het aan-
kleven van de specie aan dat drukplankje te verhoeden

•werd het aan de onderzijde met een dunne vochtige lap
overtrokken. Zoodra de specie eenigszins verstijfd was,
werden de tegels uit de vormen gelost, door het raam
voorzichtig op te lichten. De tegels bleven dan 6 uur
liggen en werden daarna met de truffel opgewreven, ter-
wijl gelijkertijd de randen werden gelijkgesneden. Het
opwrijven werd geruimen tijd en ook nog den volgen-
den dag voortgezet om het bovenvlak eenigszins glanzend
te maken.

De bewerkingen geschiedden op eene koele voor de
directe zonnestralen beschutte plaats.

Het cement werd van eene gunstig bekende qualiteit
gekozen: het zand, waarvoor eene soort met scherpe
korrels werd uitgezocht, zorgvuldig gewasschen.

11.

Op gelijksoortige wijze werden □ tegels van 38 c. M.
zijde en Jl/a c- dikte, in één laag van 1 cement op
1 zand, gevormd. Het vormraam had daarbij echter
slechts 6 openingen.

Van deze laatste soort tegels werden er 72 gemaakt
door 8 bekwame metselaars met 5 koelies: dus voor 10
tegels benoodigd: 11/,,l 1 /,, metselaar en + 2/R koelie.

Van de eerst beschreven tegels zijn de kosten van
vervaardiging niet opgegeven ; zij zullen omdat die tegels
kleiner zijn nog iets hoogcr wezen dan de bovengenoemde.

111.

Vierkante tegels van 40 centimeter zijde dik 31/2 c. M.
bestaande uit een 3 centimeter dikke onderlaas van 1
cement op 2 zand en een t/2 c M. dikke bovenlaag van
1 cement op 1 zand, werden gevormd in een houten
raam bevattende drie vormen en ingericht als in fig. 1
is aangegeven.

De regels waaruit het raam bestaat, zijn met pen en
gat in elkaar gewerkt en worden met pennetjes a vastgezet.
Zij zijn met olie bestreken om het opnemen van vocht te
beperken en het uit elkaar nemen te vergemakkelijken.
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Het vormen geschiedde in eene ompaggerde met atap
gedekte loods op vier vormtafels bestaande uit een sessak
op bamboestijlen en bedekt met een laag scherp droog
zand. De afmetingen van de vormtafel zijn 6.7 M. bij
1.10 M.

Twee tafels werden gelijktijdig gebruikt; op elke tafel
lagen 8 vormramen; er werden dus 2 X 3 X 8 = 48
tegels te gelijk gevormd.

's Namiddags ten 1 uur werd de stijf aangemaakte specie
voor de benedenste laag in de vormen gegoten, en met
de truffel in de hoeken gedrukt; door afstrijken met een
liniaal in fig. 2 voorgesteld kreeg deze laag de juiste dikte.
Daarna werd de tweede laag gegoten en het bovenvlak
daarvan met een truffel gelijk gestreken. De tegels ble-
ven zoo tot den volgenden morgen in de vormen liggen
en werden dan door 2 metselaars met een steentje opge-
wreven onder toevoeging van een weinig water terwijl
gelijkertijd kleine openingen die er in mochten zijn, ge-
dicht werden met versche specie. Deze bewerking duurde
voor de 48 tegels 5 um\

De vormen werden daarna losgemaakt, weggenomen en
op de twee leege tafels weder ineengezet. De afgewerkte
tegels bleven nog 24 uur liggen en werden daarna op
hun kant onder water gezet.

Het cement was van goede qualiteit, het gebruikte zand
vrij .scherp. Het werd zorgvuldig gewasschen terwijl de
grove korrels er met een zeef met ó' in. M. wijde mazen
nit werden verwijderd.

Ter besparing van kosten is beproefd in den tegel een
oude plavuis te werken waarvan het bovenvlak eerst ruw
was gemaakt. Bij het verharden vormden zich blaasjes
op het oppervlak dat niet goed glad te krijgen was.
Bovendien waren de aldus gevormde tegels zeer bros;
de aanhechting van de specie aan de plavuis bleek zeer
onvolkomen. Op grond van de slechte uitkomsten werd
verder van deze werkwijze afgezien.

Er is ook beproefd de tegels te polijsten met behulp
van het in fig. 3 voorgestelde strijkijzer met gepolijst
onder vlak. Met dit gereedschap werden alleen goede
resultaten verkregen wanneer het door bekwame handen
werd gehanteerd. Van een verder gebruik er van is
daarom afgezien.

Voor het vormen en afwerken van 10 tegels waren
Hoodig:

5/8 bekwame metselaars,
1 koelie.

Van de gevormde tegels waren er om verschillende
redenen gemiddeld 10 % onbruikbaar.

IV.

De tegels werden op dezelfde wijze als sub 111 be-
schreven gegoten in vormen welke waren verkregen door
°P een houten tafel latjes te spijkeren, waarvan de hoogte
°vereenkomt met de dikte van de te maken tegels. Deze
latjes vormden vierkanten waarvan een zijde open is; die

open zijde kan door eon losse lat, welke met pennen op
het tafelblad te bevestigen is, worden gesloten.

Nadat de specie voldoende was verhard, en het boven-
vlak va» den tegel opgewreven, werd de losse lat weg-
genomen en de tegel uit den vorm gelicht met behulp
van een breede truffel.

V.

De vorm, slechts voor één tegel, bestond uit een stevig
raam fig. 4 van hard fijnvezelig hout (sono-kling, laban,
wali-koekoen) dat door het aanbrengen van driehoekige
klampen in de hoeken voor schranken is gevrijwaard.
De nauwkeurig afgewerkte binnenvlakte van den vorm
is met was gepolitoerd om het aanhechten van de specie
te beletten. De vorm wordt met zijn bovenvlak naar
beneden gekeerd, gelegd op een vlak afgeslepen poreusen
tegel, waarover een lap katoen is gespannen. Kerst wordt
de bovenlaag gegoten en de specie (1 cement op 1 zand)
daarvan goed in de boeken van den vorm gedrukt, daarna
de onderlaag 1 cement op 2 zand aangebracht, en bijge-
vuld naarmate de specie door het opzuigen van het vocht
in den poreusen tegel nazakte. Op don vorm wordt dan
een tweeden poreusen tegel gelegd. Wanneer het over-
tollige vocht uit de specie in de tegels is getrokken komt
in de plaats van den tweeden tegel een houten raam,
met sponning, waarin een los plankje dat juist in den
vorm past, en wordt het geheele samenstel omgedraaid,
zoodat het bovenvlak van den gevormden steen boven
komt. De inrichting om deze manipulatie gemakkelijk
te maken--de porcuse tegels zijn daartoe aan in toppen
dragende horizontale assen bevestigd, welke aan een arm
ook een tegenwicht dragen, zoodat liet samenstel van
tegel en tegenwicht ten opzichte van de draaiings-as in
onverschillig evenwicht is —■ wordt hier als van minder
belang niet beschreven. liet bovenvlak van den gevorm-
den tegel, die tengevolge van het wegzuigen van het
overtollige vocht uit de specie vrij spoedig de noodige
conistentie kreeg wordt daarna met een soort tempeermes
glad gestreken. De tegel wordt gelost door het boven-
bedoelde plankje van onder naar boven door den vorm
heen te drukken, en wordt met dat plankje op de droog-
stelling gelegd. Daar verblijft hij 24 uur op eene voor
de directe zonnestralen en vooral voor wind beschutte
plaats en wordt dan op zijn kant gezet op een zandbed
dat evenals de tegels een paar maal daags werd begoten.
Na één maand is de tegel voor gebruik geschikt,

De kosten zijn niet opgegeven; deze werkwijze is we-
gens de bezwaren verbonden aan het aanschaffen en tel-
kens verwisselen van de poreuse tegels niet op groote
schaal toegepast.

VI.

De vorm-methode beschreven in het in hoofde dezes
aangehaald opstel.
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De genoemde zijn de voornaamste, om zoo te zeggen,
de type-methoden. Op de verschillende plaatsen werden
in de toepassing nog enkele weinig belangrijke wijzigingen
gebracht, welke echter kortheidshalve niet worden vermeld.

Vergelijking van de verschillende methoden en van de
daarmede verkregen resultaten.

Bij vergelijking van de verschillende genoemde werk-
wijzen en van de daarmede verkregen resultaten, komt
men tot de volgende conclusiën, welke voor een gemak-
kelijk overzicht hieronder systematisch zullen worden
behandeld.

Grondstoffen.

Het cement wordt gekozen van een gunstig hekend
merk. Waar mogelijk zal natuurlijk eigen onderzoek
naar de qualiteit plaats hebben, waarbij vooral is te letten op
voluinen-bestendigheid en de weerstand-cijfers van cement-
zand mortel. Bij voorkeur bezige men langzaam bindend
cement omdat dit sterker mortals geeft, en dan de specie
niet zoo onmiddellijk na de vermenging met water behoeft
te worden verbruikt.

Voor het zand wordt eene zooveel mogelijk scherp
korrelige soort uitgezocht; dit materiaal wordt voor het
gebruik zorgvuldig gewasschen. Dat is hoofdzaak, daar
slib in de mortel een zeer nadeeligen invloed op de
verharding daarvan heeft. Daar de geaardheid van het
zand een grooten invloed heeft op de hoedanigheid van
de daarmede aangemaakte specie, moet bij de keuze daar-
van met de meeste zorg worden te werk gegaan. Aan-
voer van elders, al worden daardoor de kosten ook wat
hooger, zal in menig geval eene occonomie blijken, vooral
daar, waar ook het cement hoog in prijs is.

Aan de korrel-grootte van het zand is weinig aandacht
gewijd. Soms werden de grove korrels er met een zeef
met o m. M. wijde mazen uit verwijderd. Toch is die
korrel-grootte eene vrij belangrijke factor. Isaac John
Mann (tijdschrift K. I. v. I. 1877—78) maakte uit eene
reeks proeven de gevolgtrekking dat de samenhang van
de mortel toeneemt met de korrel-grootte van het zand.
Volledigheidshalve is de uitslag van die proeven graphisch
voorgesteld in fig. 16.

In 1882 zijn te Malang (1) dergelijke proeven genomen;
de uitslag daarvan is op dezelfde wijze voorgesteld in de
figuren 17 t/m. 27. De uitkomsten waren nagenoeg
dezelfde.

Bij die proeven werd echter het merkwaardige ver-
schijnsel geconstateerd dat de weerstand tegen uitrekking
van een zand-cement mortel slechts tot zekere hooote
toeneemt met de korrel-grootte van het zand om daarna
weder te dalen. Hoewel het niets bewijst dat de proeven
van Mann tot een ander resultaat leidden, omdat deze
niet met gene vergeleken kunnen worden, daar de grootte

van de mazen der op elkaar volgende zeven niet evenveel
verschilt, zal het toch goed zijn de te Malaiig gevonden
uitkomst slechts onder reserve aan te nemen, zoo lang
ze niet door nadere proeven is bevestigd. Het resultaat
strijdt zoo met hetgeen men zou verwachten dat de ge-
dachte aan eene vergissing zich opdringt, eene vergissing
die met de gebrekkige hulpmiddelen waarover de proef-
nemer te beschikken had zeer verklaarbaar is.

Is voor het vergrooten van het draagvermogen dei*
tegels het gebruik van grof korrelig zand wenschelijk,
de eisch dat hun oppervlak glad moet zijn en ook bij
het beloopen glad moet blijven, maakt het gebruik van
fijner zand noodzakelijk. Specie met grof zand aangemaakt
schijnt ook meer aan afslijting onderhevig te zijn. Men
wachte zich echter voor het gebruik van al te fijn zand,
daar dan weder de samenhang van de specie te veel
afneemt. Wordt de geheele tegel van dezelfde specie
gemaakt, dan zal men dus eene korrel-grootte moeten
kiezen, waarbij zoo goed mogelijk aan beide eischen wordt
voldaan.

De kosten van het zeven zullen omdat toch het uit-
ziftsel tot aanvulling onder den vloer kan worden gebe-
zigd, in den regel geen beletsel daartegen zijn.

Dat zuiver water moet worden gebruikt behoeft na
hetgeen omtrent de zuiverheid van het zand is gezegd
wel geen betoog.

Samenstelling van de specie.

Voor tegels geheel uit dezelfde specie vervaardigd wordt
eene mengverhouding van 1 cement op Ih, 11/2 zand
gebezigd. Worden ze uit twee lagen samengesteld dan
wordt voor de bovenste eene specie van enkel cement of
van gelijke maatdeelen cement en zand gebruikt, terwijl
de benedenlaag bestaat uit 1 cement op 11/ j a 2 zand.
Het is duidelijk dat men deze verhoudingen tot in : t
oneindige kan variëeren; de vraag is welke verhouding
de meest oeconomische zal zijn.

Het draagvermogen van den tegel is eene functie van
bet vierkant van zijne dikte. Met des te meer zand eene
zekere hoeveelheid cement gemengd wordt, des te minder
weerstand tegen uitrekking heeft de mortel, doch ook des
te dikker kan de tegel uitvallen die van die hoeveelheid
cement gevormd wordt. Nu is de vergrooting van het
draagvermogen door het toenemen van de dikte van den
tegel grooter dan de afname tengevolge van het gebruik
van eene slappere mortel. Wanneer alleen op het draag-
vermogen wordt gelet is daarom het gebruik van eene
specie met groot zand gehalte voordeelig, doch de tegels
moeten ook voldoen aan de eischen dat ze dicht genoeg
zijn en niet te snel afslijten.

Daar de dichtheid en de weerstand tegen afslijting van
de specie afnemen met het cement gehalte, is echter de
verhouding van cement en zand tusschen vrij nauwe
grenzen beperkt; 1 cement op 11/2 zand schijnt uit dit
oogpunt wel als een uiterste beschouwd te moeten worden.

(1) Eene korte beschrijving van de proeven is als Bijlage A hierbij
gevoegd.
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In verband met het boyengezegde omtrent het draag-
vermogen van de tegels springt de wenschelijkheid in 't
°og ze uit 2 lagen van verschillende samenstelling te
doen bestaan. Voor de bovenste bezige men een mortel
die na verharding voldoende dichtheid bezit en door het
beloopen van den vloer niet te veel afslijt; voor de
onderste een mortel met een groot gehalte aan grof kor-
relig zand.

Bereiding van de specie.

Om goede mortel te verkrijgen moeten de bestanddeelen
zorgvuldig worden vermengd en mag niet meer dan de
juist benoodigde hoeveelheid water worden gebruikt. Zij
moet worden verwerkt voor ze begint te binden.

Bij de boven beschreven methoden is hieraan niet de
noodige aandacht geschonken, vooral niet wat betreft de
bijvoeging van water. Hier wordt betrekkelijk dun vloei-
bare specie gebruikt; ddar slechts zooveel water bijgevoegd
dat de mortel zich even laat verwerken. Het is genoeg
bekend dat alleen dit laatste goed is.

Ten overvloede wordt hier nog overgenomen het daar-
omtrent voorkomende in eene brochure van de bekende
fahriekanten Dijckeiuioff & Söhne, luidende:

„De mortel uit middelbaar en langzaam bindend cement
„levert het beste werk en geeft de grootste sterkte, wan-
neer zfpmet zoo weinig mogelijk water is bereid, v oor
„metselwerk, bepleistering enz. moet men de mortel zoo-
„veel water geven dat zij eene dikke zachte brij vormt.
„Voor vloeren, kruissteenen, betonwerken enz. daarentegen
„moet de mortel slechts zooveel water hebben dat zij er
„uitziet als versch gegraven grond of nat zand; door
„stampen en slaan van de op deze wijze gemaakten mortel
„of beton gedurende liet verwerken, zal de schijnbaar
„iets te drooge massa toch kneedbaar worden, en het
„voor den dag komen van eenig water aan de oppervlakte,
-nadat de mortel dicht en vast is aangestampt, wijst aan
„dat er genoeg water is toegevoegd. Zulk werk krijgt
„groote dichtheid en buitengewone sterkte".

Nat aangemaakte specie krimpt ook bij het verharden,
wat een oorzaak is dat daarvan gemaakte tegels zelden
alle de juist verlangde afmetingen bezitten, een nadeel
dat vooral in 't oog springt wanneer men vloeren zonder
Voegen verlangt.

In de verschillende rapporten wordt alleen vermeld dat
de hoeveelheden cement en zand droog worden afgemeten.
Bij de bekende onverschilligheid van liet inlandsche werk-
volk behoeft wel niet gezegd, wat er zonder voortdurend
toezicht van dat meten komt. Men moet èn voor het
cement èn voor het zand èn voor het water bepaalde
Hiaten gebruiken, die ieder juist die hoeveelheid grond-
stoffen kunnen bevatten als noodig zijn voor de vervaar-
diging van zooveel specie als gelijktijdig zal worden aan-
gemaakt. Het gevaar voor vergissingen wordt dan tot
een minimum beperkt.

Of de specie al dan niet behoorlijk gemengd is geweest

kan men later nog al tij d aan de tegels beoovdeelen. Het
kwaad is clan echter reeds geschied; door eene controle
op ongezette tijden of nog beter door het droogmengen
zeer gemakkelijk te maken, kan het worden voorkomen.

Zeer aan te bevelen is het de aangemaakte specie voor
ze wordt verwerkt te stampen en te kneden waardoor de
cement- en zanddeeltjes dichter bij elkaar worden gebracht.

Samenstelling van den tegel

Hierboven is reeds aangetoond dat het wenschelijk is
de tegels uit 2 lagen te doen bestaan. Ook hieromtrent
schijnen de meeningen te verschillen. Men voert daar-
tegen aan dat de beide lagen zich niet goed aan elkaar
hechten. Dit euvel doet zich ook werkelijk voor wanneer
bij de vervaardiging, de eerste laag reeds eenigszins is
versteend vóór dat de tweede wordt aangebracht; wanneer
het bovenvlak van de eerste laag met een ijzeren truffel
wordt glad gestreken en eindelijk wanneer de specie te
nat is aangemaakt omdat zich dan op het bovenvlak een
soort slib afzet, dat de verbinding met de tweede laag belet.

Opzettelijk daartoe te Malang en te Gombong genomen
proeven hebben echter geleerd dat bij het wegnemen van
de bovengenoemde oorzaken en wanneer de voorzorg
wordt genomen het bovenvlak van de eerste laag met
een korten bezem ruw te maken alvorens de tweede op
te brengen, de aanhechting niets te wenschen overlaat.
Een aantal tegels werd op verschillende wijzen verbrijzeld
door drukking of slagen loodrecht en in de richting van
het scheidings-vlak, doch nimmer deed zich daarbij het
verschijnsel voor dat de lagen van elkaar loslieten.

Behalve de boven reeds genoemde voordcelen verbonden
aan eene samenstelling uit twee ongelijksoortige lagen,
dienen nog vermeld de mogelijkheid de bovenlaag door
toevoeging van eene of andere verfstof te kleuren, en
de betere aanhechting van de mortel, waarin de tegels
gelegd worden, aan de minder dichte onderlaag.

Hier zij nog aangeteekend dat de dichtheid van de
bovenlaag niet absoluut behoeft te zijn. De tegel moet
de grondlucht afsluiten en vorder geen schadelijke kiemen
in zich kunnen opnemen. Grootere dichtheid gepaard
met grootere tvarmte geleidingsvermogen is niet noodig
en ook niet wenschelijk omdat deze het neerslaan van
vocht uit de lucht op den vloer in de hand werkt.

Het oppervlak moet voldoende g'ad zijn; voldoende
dat er zich geen vuil aan hecht en het beloopen aange-
naam is. Grootere gladheid is een nadeel.

Om deze reden is het niet noodig voor de bovenlaag
enkele cement te bezigen, waardoor bovendien de kosten
zeer worden opgevoerd.

Een specie van 1 cement op 1 zand schijnt blijkens
de ondervinding aan alle eischen te voldoen.

Afmetingen van de tegels.

De grootte van de tegels is afhankelijk van de grootte
der vertrekken in verband met het patroon van den vloer.
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De grenzen zijn bepaald door de kosten van fabricatie en
van het leggen aan de ééne zijde en het draagvermogen
aan de andere zijde. Wel kan men dit laatste als 't
ware onbegrensd vergrooten, door dikkere tegels te nemen
doch men krijgt dan een onhandelbaar materiaal.

Door de praktijk zijn oppervlakken van V 2 en van 16
□ d. M. als grenswaarden aangegeven.

De dikte van de tegels regelt zich naar de samenstelling-
van de specie waaruit ze vervaardigd zijn, de qualiteit
der gebezigde grondstoffen, hunne grootte, do vastheid
van de onderlaag en de bestemming van het lokaal waarin
de vloer gelegd is.

De ondervinding heeft daaromtrent het volgende ge-
leerd. Bij gebruik van gewoon goed cement en het
gewone Indische metselzand, zijn tegels van 40/40 c. M.
bestaande uit een bovenlaag van 1 cement op 1 zand
dik 0.5 en een onderlaag van 1 cement op 2 zand dik
3 c. M., op eene goed ingewaterde onderlaag gelegd,
bestand tegen enkele stooten met een geweerkolf. Ze
zijn geschikt voor bevloering van officiers woningen, on-
derofficiers kamers en dergelijke.

Bij dezelfde samenstelling kunnen tegels van 25/25
volstaan met 3 c. M. totale dikte wanneer de bovenlaag
l/a c. M. dik is. Daar heneden te gaan is niet raadzaam
omdat dan licht enkele tegels barsten.

Voor tegels bestaande uit een mengsel van gelijke
deelen zand en cement is bij eene grootte van 28/28 U/2
c. M. een uiterst minimum. Blijkens de ondervinding
breken er clan veel bij het transporteeren en het leggen
en scheuren er later nog een aantal, wanneer de onder-
laag niet bijzonder vast is of het leggen niet met de
uiterste zorg is geschied. Eene dikte van 2 c. M. heeft
bij die grootte goed voldaan.

Bij eene dikte van 21/2 c. M. zijn dergelijke tegels
bestand tegen stooten met een geweerkolf. Ze breken
daarbij niet, doch krijgen deuken in het bovenvlak.

Vorm van de tegels.

Bij sommige methoden worden tegels verkregen, waarvan
de doorsnede een rechthoek is; andere zijn trapezium-vormig.

De eerste hebben het nadeel dat de voegspecie zich
slecht in de naden hecht, de tweede dat de kanten
afbrokkelen. Beide nadeelen zijn te vermijden door de
tegels in doorsnede een vorm te geven als is voorgesteld
in fig. 5. De tegels kunnen dan aan een sluitend bijna
zonder naden worden gelegd. Zulk een vloer behoeft dan
ook niet te worden opgevoegd.

De vormen.

De vormen zijn van hout; enkele slechts voor één tegel
en zorgvuldig tegen vervorming gevrijwaard, andere be-
stemd om meer dan één tegel te gelijk te vormen.
Behoudens eene enkele uitzondering bestaan zij uit dja-
tiehout; één soort is door ijzeren oplegplaten tegen be-
schadiging en vervorming gevrijwaard.

De ondervinding heeft geleerd dat de groote vorm-
ramen niet practisch zijn. In de eerste plaats zijn ze
moeilijk te hanteeren en in de tweede plaats zijn ze zeef
aan trekken onderhevig. Het gevolg daarvan is dat niet
alle tegels even dik uitvallen, en het bovenvlak dikwerf
scheluw is. Bij de vorm-ramen uit losse latten bestaande,
die met pen en gat aan elkaar zijn verbonden en die na
het vormen uit elkaar worden genomen, doet zich boven*
dien het nadeel voor dat de tegels niet altijd even groot
worden, en zelden een zuiveren vorm hebben. De ver-
bindingen moeten namelijk met vrij veel speling gemaakt
worden anders zijn de ramen niet uit elkaar te nemen,
wanneer het hout door het opnemen van vocht is ge-
zwollen. Djatiehout is voor de vervaardiging der vormen
minder geschikt; het is niet dicht genoeg en te grof van
vezel, neemt daardoor vrij veel vocht op en zwelt, terwijl
de binnenvlakte van den vorm moeilijk volkomen glad
en zuiver is af te werken. Dergelijke vormen slijten ook
te snel.

Souokling, laban en walikoekoen hebben zeer goed voor
dit doel voldaan.

Metalen-vormen zouden te verkiezen zijn. Ze zijn
echter vrij duur, zoodat men bij het gebruik daarvan het
voordeel zal moeten opofferen de grootte van den vorm
voor ieder bijzonder geval te regelen naar de afmetingen
van het vertrek waarin de vloer gelegd zal worden.
Bovendien zal men op de meeste plaatsen de gelegenheid
missen dergelijke vormen te laten maken.

Wijze van vervaardigen.

Ook hierbij kan eene groote verscheidenheid worden
waargenomen.

liet springt dadelijk in het oog dat het vormen van
de tegels op den grond voor het werkvolk zeer lastig
moet zijn. Eene verbetering is reeds ze op tafels te vor-
men. De daarvoor op enkele plaatsen gebruikte bamboe-
tafels zijn echter te weinig solide; ze buigen door waar-
door de tegels minder zuiver uitvallen. Het vormen op
een laag droog zand heeft vooral bij het gebruik van
dunne specie het voordeel dat het overtollige water wordt
afgezogen, doch het nadeel dat de tegels zelden even dik
uitvallen omdat er licht wat zand in den vorm dringt.
De ondervinding heeft bovendien geleerd dat bij het uit-
spreiden van de specie in den vorm met een truffel,
dikwerf een weinig zand door de mortel wordt gemengd-
Op dio plaatsen ontstaan dan naden, waardoor de soli-
diteit van den tegel lijdt.

De tegels blijven gedurende het verhardings-proces op
het zand liggen; is dat te droog dan wordt ook nog
gedurende dien tijd voortdurend vocht aan de specie
onttrokken wat een nadeeligen invloed op de versteening
heeft.

Het vormen op een afzuigende onderlaag waarop de
tegel slechts zoo lang blijft liggen tot dat het overtollig
water is opgenomen is theoretisch goed. In de praktijk
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*s echter gebleken dat het telkens verwisselen van die
onderlagen te veel bezwaren heeft.

Soms wordt de gevormde tegel aan eene drukking
onderworpen, door er een nauwkeurig in den vorm slui-
tend plankje op te leggen, en daarop een werkman te
laten staan dan wel eene drukking met de hand te laten
Uitoefenen, of ook een zuiver in den vorm passenden
stempel op den verschen tegel te plaatsen en daarop met
een hamer te slaan. Hoewel het onderwerpen van de
specie aan drukking een zeer goeden invloed op de dicht-
heid dus ook op de verharding heeft, springt het in 't
°og dat zulk een gering gewicht over een zoo groot op-
pervlak verdeeld weinig effect kan hebben.

Het lossen uit de vormen geschiedt mede op zeer
verschillende wijzen. De tegel blijft liggen en de vorm
wordt opgenomen. Vooral wanneer groote vormramen
worden gebezigd beschadigen daarbij de kanten der tegels,
zoodat deze later altijd weder moeten worden afgesneden.
Dit veroorzaakt verlies aan materiaal en overtollic werk.

A\ orden de vormen uit elkaar genomen dan ontgaat
men dit bezwaar, doch zooals gezegd is zijn dergelijke
Vormen om andere redenen te verwerpen.

liet lichten van den tegel uit den vorm met een groote
platte truffel — methode IV — is onpractisch gebleken.
De kanten worden beschadigd en menig* tegel breekt.

De tegel van onder naar boven uit den aan de boven-
zijde iets wijder uitloopenden vorm te drukken is nog
het best. Men moet dan echter zeker zijn dat liet plankje
waarop de tegel ligt zuiver loodrecht op het vlak van den
Vorm bewogen zal worden anders worden de kanten weder
beschadigd. Bij de methode VI is die beweging niet
Voldoende verzekerd.

Alles samengenomen is de methode VI nog de beste;
doch ook haar kleeft nog een gebrek aan, namelijk dat
de specie niet in den vorm kan worden gestampt. De
bodem van den vorm is daarvoor niet soliede genoeg en
ligt ook niet voldoende vast. Bij het stampen zouden
bovendien de kanten van den vorm lichtelijk aan de
bovenzijde beschadigd worden, zoodat men dan tegels zou

krijgen waarvan de begrenzing van het bovenvlak niet
zuiver is. Verder kan men niet op het bovenvlak stam-
pen zonder gevaar te loopen de dikte van de bovenlaag
plaatselijk te verminderen en haar geheel los te stampen
Vooral wanneer met droog aangemaakte specie wordt ge-
werkt. Toch is dat stampen van groot gewicht omdat
daar door de meest dichte en vaste tegels worden ver-
kregen.

Afwerken van de tegels.

Slechts bij eene enkele werkwijze is het noodig de tegels
af te snijden, baarden wegtenemen enz. Dit is kostbaar
*D tijdroovend en zal door het inlandsche werkvolk zelden
'Het de noodige nauwkeurigheid geschieden.

Als regel wordt het bovenvlak van de gevormde tegels
zoogenaamd opgewreven, nadat de specie reeds min of

meer versteend is —■ methode I na 6 uur; methode II
na ± 16 uur. Men gebruikt daarvoor de truffel, een
gladde steen, een flesch enz. in 't algemeen een glad
voorwerp. Dat opwrijven heeft zijne goede zijde in zoo-
verre dat het onder eene gaandeweg toenemende drukking
geschiedt en daarbij het bovenvlak van de tegels wordt
samengedrukt en verdicht. Het heeft echter niet op het
goede oogenblik plaats. Men begint pas te wrijven nadat
d« specie reeds gebonden, reeds gedeeltelijk versteend is.
Door die bewerking worden de cement en zanddeeltjes
die reeds samengekit waren, weder van hunne plaats
gerukt, en daar zooals bekend is Portland cement juist
in den aanvang van het verhardings-proces het grootste
gedeelte van zijne bindkraeht verbruikt, spreekt het van
zelf dat dit opwrijven om die reden schadelijk moet zijn.
Het moet ook met de uiterste zorg en door eenigszins
geoefend werkvolk geschieden anders wordt het oppervlak
ongelijk omdat niet overal dezelfde drukking wordt uit-
geoefend. Is de specie al wat te veel verhai'd, dan ont-
staat tengevolge van dat opwrijven een losse schilfer aan
liet bovenvlak, die later bij liet beloopen van den vloer
afspringt. Hetzelfde heeft plaats wanneer onder het op-
wrijven een dun laagje van cement-specie wordt opge-
bracht. Het is de gewoonte van het werkvolk toevallige
holten in het bovenvlak bij dat afwerken te vullen met
versche specie; dat vulsel hecht zich echter niet. Wan-
neer ik verder nog vermeld dat tengevolge van dat op-
wrijven op het bovenvlak glanzende punten en streepen
ontstaan, die de kleur van den tegel onoogelijk maken,
dat wanneer het na het lossen van de vormen plaats
heeft de kanten van den tegel lichtelijk worden beschadigd,
dat het een kostbaar en tijdroovend werk is dan meen
ik voldoende aangetoond te hebben dat het opwrijven
geen aanbeveling verdient. Toch kan men het, wanneer
de tegels van natte specie worden gegoten, en geen
maatregelen worden genomen om het overtollige vocht
weder af te zuigen, niet nalaten, omdat dergelijke tegels
zich niet dadelijk na het vormen laten afstrijken. Wordt
drooge specie gebruikt dan kan men bet bovenvlak door
afstrijken met een stalen liniaal of een buigzaam mes goed
glad krijgen. Een nadeel is dan echter dat de bovenlaag
niet wordt samengedrukt en verdicht.

Verharden van den tegel.

Bij sommige methoden is niet aangegeven wat er met
do tegels geschiedde na liet vormen. De onderstelling
ligt voor de hand dat ze voor later gebruik, eenvoudig
werden ter zijde gelegd. Blijkens andere verslagen wer-
den de tegels 2X 24 uur na het vormen onder water
gezet om verder te verharden.

Nog andere tegels werden op hun kant op een vochtig
zandbed geplaatst en driemaal daags begoten; zij bleven
daarop van 8 dagen tot ééne maand staan. Om na te
gaan welke methode de beste resultaten geelt zijn te
Malang eenige proeven genomen welke in bijlage A kor-
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telijk zijn beschreven, en waarvan de uitkomsten graphisch
zijn voorgesteld iv de figuren 19 t/m. 27. Daaruit blijkt
dat bij versteening in vochtige lucht verreweg de hoogste
weerstaudscijfers worden gevonden. Tegels op een vochtig
gehouden zandbed geplaatst en herhaaldelijk begoten ver-
keeren in die omstandigheid. Daar eene hooge tempera-
tuur een gunstigen invloed heeft op de verharding, is
het goed de tegels te doen versteenen op eene warme
plaats die echter beschut moet zijn voor de directe zon-
nestralen en den wind, daar zij anders te snel drogen.
Hoe lang ze op het zandbed moeten verblijven kan uit
die proeven niet worden afgeleid. Hoe langer des te
beter waarschijnlijk, omdat het verhardings-proces zeer
lang duurt. Een maand schijnt echter voldoende. Uit
die figuren blijkt tevens de invloed van de verschillende
wijzen van vervaardigen der tegels; gebruik van natte
specie, aanwending van afzuigende onderlagen, aanstampen
in den vorm enz.

Uit het bovenstaande zijn de volgende conclussien te
trekken :

De vorm moet zijn enkel, bestaan uit hard fijn vezelig
hout of metaal, en tegen alle verandering in gedaante
zijn verzekerd.

De specie moet zoo droog mogelijk worden aangewend,
en in den vorm worden gestampt.

De tegel moet bestaan uit twee lagen en in doorsnede
de gedaante hebben als in fig. 5 is voorgesteld.

Het cement moet zijn van goede qualiteit en langzaam
versteenend.

Het zand moet zijn van de beste verkrijgbare soort;
voor de onderlaag grofkorrelig; voor de bovenlaag fijn-
korrelig.

Het afwerken van het oppervlak moet onder drukking
geschieden onmiddellijk na het vormen, en voor dat de
vorm wordt gelost.

De versteening dient plaats te hebben in vochtige lucht.
Lettende op de noodzakelijkheid dat — zullen Portland

cement tegels overal toegepast kunnen worden —• de wijze
van vervaardiging zoo eenvoudig moet zijn dat ze binnen
het bereik van middelmatig inlandsen werkvolk valt en
slechts eenvoudige hulpmiddelen vereischt, is uit deze
eischen de werkwijze afgeleid, die hieronder wordt be-
schreven.

VERBETERDE WERKWIJZE.
Werktuigen en gereedschappen.

Deze zijn voorgesteld in de figuren 6 t/m. 11.
De mengtrommel fig. G is vervaardigd van gegolfd

gegalvaniseerd plaatijzer van 1 m. M. dikte.
De vormtafel fig. 7 bestaat uit eene stelling van ruwe

planken. Tegen de middenste stijlen zijn ijzeren plaatjes
b bevestigd; aan de bovenzijde een weinig uitgehold,
vormen deze laatste de tappen voor de ijzeren as a,

waaraan de vorintegel A op de in de doorsnede aange-
geven wijze onwrikbaar bevestigd is. De omgezette ein-
den van de as a dragen tegenwichten van zoodanige
zwaarte dat het samenstel van vormtegel en gewichten
in alle standen in evenwicht is.

Het bovenvlak van den vormtegel — het best is daarom
een hardsteenen tegel te gebruiken — is vlak afgesleten.

Om de as a is vrij draaibaar het planchet B middels
de ijzeren banden e welke van gleuven d zijn voorzien.
De lengte van de gleuf is gelijk aan de dikte van de
nader te noemen vormplankjes. Aan de ijzeren banden,
waarmede de vormtegel aan de as is bevestigd, zijn ter
zijde nokken ƒ aangebracht.

De vormen geschetst in de figuren 8 en 9 zijn van
hard fijn-vezelig hout vervaardigd. Blijkens ondervinding
zijn laban, sonokling en walikoekoen daarvoor geschikt.
Afmetingen en gedaante zijn uit de figuren te zien. De
vormen worden zuiver afgewerkt en na voltooiing aan de
binnenzijde met een stuk geele was opgewreven om kleine
holten die over mochten gebleven zijn op te vullen.

De vormplankjes fig. 10, iets grooter dan de te vormen
tegels, bestaan uit smalle reepen droog hout door klampen
met bedekte zwaluwstaarten aan elkaar verbonden.

De rollen fig. 11 zijn van hard fijn vezelig hout ver-
vaardigd zuiver afgedraaid en met geele was opgewreven.
Bij iedere vorm behooren er een 4-tal; 2 korte van ± 7
c. M. lengte en 2 lange van eene iets mindere lengte
dan de grootste binnenwcrksche afmeting van den vorm.

Een klein tafeltje naast de vormbank geplaatst, dient
om daarop de verschillende gereedschappen onder het
bereik van den vormer te leggen; tot het plaatsen van
de bakken voor het beslaan van de mortel enz.

Verder zijn benoodigd kleine en groote houten stampers,
houten spatels, een houten hamer, blikken of zinken maten
voor het afmeten van de mortel-bestanddeelen en de aan-
gemaakte specie, blikken of zinken bakken voor het beslaan
van de mortel, en een stuk katoen iets grooter dan de
vormtegel, en genaaid om een raam van gespleten bamboe
waardoor het steeds gespannen wordt gehouden.

Werkvolk.

Bij iedere vormbank worden ingedeeld een vormer
(metselaar) en één helper (koelie). Wordt met meer
vormbanken gewerkt dan kan op 2 vormers met één
helper worden volstaan. De taak van den eersten is
uitsluitend het vormen en afwerken van de tegels. De
tweede, wascht, droogt en zift het zand, meet de mortel
bestanddeelen droog af, mengt ze in den mengtrommel,
beslaat de mortel, brengt de gevormde tegels op de
droogstelling, brengt de tegels die den vorigen dag zijn
gevormd naar de plaats waar ze blijven staan om te

versteenen, en begiet deze laatste 3 ;i 4 maal daags.

Bereiden van de specie.

Het zand wordt zorgvuldig gewasschen, daarna weder
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gedroogd en dan gezift. Voor de bovenlaag wordt zand
gebruikt waarvan de korrels ± l.üm. M. groot zijn;
voor de onderlaag zand, waarvan de korrels + 2.5 m. M.
meten.

De afgemeten hoeveelheden cement en droog zand wor-
den in de mengtrommel geschud en daarmede zoolang
rondgedraaid dat een gelijkmatig mengsel is verkregen.
Hiervan wordt een bepaald volume met eene door voor-
afgaande proeven — zie beneden — te bepalen hoeveelheid
water, dat er gaandeweg wordt bijgevoegd, aangemaakt
en met de handen door een gewerkt. De mortel ziet er
dan uit als vochtig zand. Door kloppen en stampen
wordt zij wat smediger gemaakt en verdicht. Er wordt
zooveel te gelijk aangemaakt als de vormer kan verwerken
vóór het cement begint te binden.

Het vormen.

Op den vormtegel, die bedekt is met de een weinig
bevochtigde en strak gespannen katoenen lap, wordt de
vorm neergelegd met de breedste opening naar beneden.
Hoewel in dezen stand van den vorm het aanstampen
van de specie daarin wel een weinig moeilijker is dan
wanneer hij juist andersom lag, verdient toch om andere
redenen deze wijze van plaatsen de voorkeur.

Een zuiver vlak oppervlak ontstaat nu van zelf wanneer
de specie goed wordt aangestampt doch zou moeilijk te

verkrijgen zijn wanneer op liet bovenvlak zelve werd
gestampt. Bij het stampen worden de kanten van den
vorm altijd min of meer beschadigd; voor de onderzijde
van den vorm is dit geen groot bezwaar, terwijl die zelfde
beschadigingen aan de bovenzijde hem terstond onbruik-
baar zoudon maken.

De vormer neemt uit de op het tafeltje naast hem
staande bak met een maatje de hoeveelheid specie voor
de bovenlaag van den tegel. Met de hand wordt zij in
de hoeken van den vorm gedrukt en gelijkmatig verspreid.
Dan volgt het stampen, langs de kanten en in de hoeken
met een kleinen stamper, waarop met den houten hamer
wordt geklopt, in het midden met een grooten stamper
zonder daarbij den hamer te gebruiken. Bij dat stampen
moet zich een weinig water op het oppervlak vertoonen;
dit is het bewijs dat de specie juist voldoende vochtig is.

Het bovenvlak van de aldus verdichte laag wordt met
een korten stijven bezem ruw gemaakt, en dan de mortel
voor de tweede laag — ook in de afgemeten hoeveelheid
juist voldoende om na gestampt te zijn den vorm geheel
te vullen — in den vorm gebracht. Deze laag wordt
toede sterk aangestampt, en daarna nog gerold met een
houten rol — daarvoor worden de eenigszins afgesleten
rollen gebezigd die voor het afwerken van het bovenvlak
binder geschikt zijn geworden — waarop de vormer de
fioodige drukking uitoefent door er een plank op te leggen
er> daarop met beide handen te steunen. De overtollige
sPecie wordt met een bamboe-latje afgestreken; het on-
Uervlak van den tegel blijft zoo vrij ruw.

Het planchet B wordt nu op den vorm tegel neerge-
slagen, en door het een weinig over de as te verschuiven
waardoor de nokken ƒ in de gleuven d grijpen, vast
daarmede verbonden.

Het aldus genoemde samenstel wordt in zijn geheel
omgeslagen, zoodat de vormtegel boven komt. Door het
planchet weder een weinig te verschuiven wordt het van
den vormtegel losgemaakt en kan deze laatste terugge-
slagen worden.

De tegel ligt nu in den vorm op het planchet met het
bovenvlak naar boven gekeerd. De katoenen lap wordt
daarna weggenomen en dan het oppervlak van den tegel,
dat wanneer er goed gewerkt is, reeds geheel vlak en
effen is, door er de boven beschreven houten rollen onder
lichte steeds toenemende drukking met de hand over heen
te rollen nog een weinig verdicht en geheel glad gemaakt.
Deze bewerking wordt begonnen met de korte rollen
langs de kanten van den vorm om de specie goed in de
hoeken te drukken ten einde harde en zuivere kanten te
verkrijgen, en voortgezet met de lange rollen over het
geheele oppervlak.

Dit rollen gelukt alleen wanneer er goed gewerkt is.
Was de specie met te veel water aangemaakt dan ont-
staan bij die bewerking op het oppervlak rimpels als
sporen van het uitgeperste water; de specie plakt dan
aan de rol. Werd te droge specie gebruikt dan rolt
men den tegel uit elkaar. Werd de mortel in den vorm
niet voldoende gestampt dan wordt het oppervlak tenge-
volge van het rollen hobbelig en ongelijk.

Dit geeft een gemakkelijk middel tot controle van den
arbeid. Tegels die een zuiver oppervlak hebben zijn ook
naar den eisch vervaardigd. Het eigenlijke vormen kan
dus buiten toezicht geschieden ; alleen dient men er zich
van tijd tot tijd van te overtuigen dat het wasschen en
het zeven van het zand naar behooren geschieden, en
dat het cement en het zand in de aangegeven verhoudingen
worden vermengd.

Na het afwerken van het bovenvlak wordt op den vorm
een vormplankje gelegd en hierop de vormtegel weder
neergeslagen. De lengte der gleuven d is juist zoo groot
dat beide vlak op elkaar liggen. Daarna worden èn
vormtegel èn planchet met den vorm en het vormplsinkje
er tusschen weder in den oorspronkelijken stand terug-
gebracht, waarna het planchet weder teruggeslagen wordt.
De vorm met den tegel er in ligt nu-met het bovenvlak
naar beneden gekeerd op het vormplankje. De vorm
wordt dan gelost, wat tengevolge van zijne pyramidale
gedaante zeer gemakkelijk gaat, en de tegel met het
vormplankje op de bamboezen droogstelling gelegd. De
vormplankjes moeten nu en dan nauwkeurig worden na-

gezien en zoo noodig worden bijgeschaafd, want hebben
ze tengevolge van het zwellen van het hout een ongelijk
bovenvlak gekregen dan breken de daarop geplaatste tegels.
In plaats van vormplankjes kan men even goed ijzeren
platen, of dunne Portland cement tegels gebruiken.

De tegels die 's morgens gevormd zijn, worden voor
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het einde van den werktijd nog met een weinig water
besprenkeld. Den volgenden morgen worden zij dooi-
den helper op hun kant in rijen opgesteld, op eenigen
afstand van elkaar gehouden door bamboe-latjes, in eene
warme en voor den wind beschutte plaats van de werk-
loods, die met een platte laag inlandsche steenen in zand
is belegd, en dagelijks 3 a 4 maal met water besprenkeld.
De versteening is dan reeds zoover gevorderd dat voor
beschadiging van de kanten geen vrees behoeft te bestaan.
Men kan de tegels ook plaatsen op een zandbed, doch
dan moet dit zand vooraf zorgvuldig zijn gewasschen
teneinde het ontstaan van vlekken op de tegels te voor-
komen. Na één maand zijn ze voor het gebruik geschikt.

De aldus verkregen tegels zijn zeer hard en vast,
hebben zuivere kanten en een glad oppervlak, krimpen
in 't geheel niet — de tegels passen na de versteening
nog volkomen in den vorm — en hebben bij gebruik van
het gewone Indische trachiet-zand in de mortel ook
zonder toevoeging van kleur stof eene aangename, egale,
matgrijze kleur. De gedaante van de tegels en hun
zuiverenvorm, maakt dat men ze tot vloeren, bijna zonder
naden kan samenvoegen.

De werktuigen en gereedschappen hebben zeer weinig
te lijden met uitzondering van de vormen en de rollen.
Bij langdurig gebruik worden namelijk de boven-binnen-
kanten van de eersten een weinig afgerond door de scherpe
kanten van de er langs loopende rollen, terwijl de laatsten
aan de einden op den duur rond afslijten. Zeer groot
is die afslijting echter niet.

Een zeskante vorm van laban-hout werd '100-maal ge-
bruikt voor hij ter zijde behoefde gelegd te worden; een
vierkante vorm van sonokling hout, was nadat er GOO
tegels in vervaardigd waren, nog niet merkbaar afgesleten.
Wed worden de benedenkanten van de vormen bij het
aanstampen van de specie wat beschadigd, doch dit maakt
hen niet minder bruikbaar.

De rollen zijn door ze aan de einden af te steken ge-
makkelijk weder in orde te maken.

Kosten van de tegels.

Een vorm met de bijbehoorende rollen, waarvan de
kosten op ƒ 2.50 gesteld kunnen worden, kan gemiddeld
500 maal worden gebruikt; per tegel bedragen de uit-
gaven hiervoor dus ƒ 0.005.

Op hetzelfde bedrag worden de kosten van werktuigen
en loodsen per tegel geschat: totaal dus f 0.01.

Te Gombong, waar de beschreven werk wijze in praktijk
is gebracht, maakten een middelmatig geoefend inlandsch
metselaar wiens loon / 0.50 bedroeg, en een koelie die
met ƒ 0.25 daags werd betaald, wanneer zij in daghuur
werkten, 40 stuks zeskante tegels van 0.24 M. diameter.

40 „ vierkante „ „ 0.22 „ zijde en
"" »

)> » » 0.00 ~ „

Bij onderhandsche aanneming werd hen voor goed af-
gewerkte tegels ƒ 0.02 5 a / 0.03 per stuk betaald naar

gelang van de grootte; tegels die kleine gebreken ver-
toonden werden niet aangenomen. In die prijs waren
begrepen de kosten voor het wasschen, drogen en zeven
van het zand, het aanvoeren van water en het dagelijks
begieten. Met inbegrip van de uitgaven voor vormen,
werkloodsen enz. kosten dus de genoemde soorten van
tegels aan werkloon door elkaar ƒ 0.035 a ƒ 0.04 of
per M 3.

29 X 0.03 5 a 0.04 = ƒ 1.01 a / 1.16.
21 X 0.03 5 a 0.04 = / 0.73 5 a ƒ 0.84.
10 X 0.035 a 0.04 = ƒ 0.35 a ƒ 0.40.

Wanneer ze bestaan uit eene l/g centimeter dikke bo-
venlaag van 1 cement op 1 zand en een 2.5 centimeter
dikke onderlaag van 1 cement op 2 zand, is per M s . aan
materiaal noodig:

1 vat cement en 0.025 M*. zand.
Het verlies aan misvormde of op andere wijze onbruik-

baar wordende tegels is zeer gering: hoogstens 2 °/ c .

Tegels op deze wijze vervaardigd zijn drie jaren geleden
in eene officierswoning te Gombong gelegd. De vloer
heeft zich goed gehouden.

GEKLEURDE TEGELS
Dit opstel zou niet volledig zijn wanneer geen melding

werd gemaakt van de proeven genomen met de vervaar-
diging van gekleurde tegels en de daarbij verkregen
resultaten, al zijn die in het algemeen ook ongunstig.

Aanleiding tot het nemen van die proeven op eenigs-
zins groote schaal gaf' eene mededeeiing voorkomende in
de Scientifiec American van 1882 No. 23, luidende als
volgt:

„De kleurstoffen, die gebruikt worden om hydraulische
„cementen te tinten en om de schakeeringen te verkrijgen
„zooals ze in den handel voorkomen zijn volgens de
„„Bauzeitung" de volgende:
„(de verhoudingen zijn die welke door R. DIJCKEiuiOFF
„te Amoensburg zijn gebezigd).
„Voor zwart pyrolusiet 12 %.

„ „ rood doode kop 6 „

„ „ groen ultramarijn-groen 6 „

„ „ blauw ultramarijn blauw 5 „

» " fe! | oker 6 „

„ „
bruin )

„De kracht van het cement wordt door de toevoeging
„der ultramarijn-kleurstoffen iets vermeerderd, doch door
„de toevoeging der andere stoffen eenigszins verminderd.
„De nadeelige gevolgen van dit laatste kunnen eeniger-
„mate geneutraliseerd worden door het cement na toevoe-
„ging van de kleurstof, op nieuw te vermalen, waardoor
„het in fijnheid wint en waardoor de kracht zoodanig
„toeneemt dat en tusschen het gekleurde en het gewone
„cement geen onderscheid is waar te nemen.

„De zwarte en roode cementen in de werkplaatsen va»
„Dijckerhoff aangemaakt om pannen en kunststeenen te
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«vervaardigen bleken bij beproeving na 24 uur versteening
»een weerstandsvermogen tegen trekkende krachten te
»bezitten van 20 KG. per c M 2 eene zeer voldoende
>,sterkte voor zulk werk".

Te voren was reeds beproefd gekleurde tegels te ver-
vaardigen door onder de specie, geele aarde, menie, ber-
lijnsch blauw, gebrande bamboe bladeren, fijn gestampte
houtskool of tonnetjes zwartsel te mengen of het zand
]n de mortel door brikkenmeel te vervangen. Alleen de
toevoeging van zwartsel bleek in de praktijk te voldoen;
men verkreeg daarmede kleurhoudende tegels die het
uiterlijk aanzien hadden van hardsteen en overigens —

niet achterstonden bij die van ongekleurde specie ver-
vaardigd. De overige kleurstoffen waren of te kostbaar,
°f vermengden zich niet goed met de specie, of hadden
een nadeeligen invloed op de verharding.

De met zwartsel gekleurde bovenlaag van de boven-
bedoelde tegels bestond uit 1 cement op 1 zand,- de hoe-
veelheid zwartsel bedroeg ongeveer 2 % van het gewicht
aan cement.

Enkele proeven met bij menging van zwartsel genomen
gaven een ongunstig resultaat, men verkreeg vlekkige
tegels van eene grauwe ongelijke kleur. De reden hier-
van zal wel geweest zijn de onvoldoende vermenging.
Tonnetjes zwartsel is eenigszins vettig, klontert gemak-
kelijk, laat zich daardoor slechts uiterst moeilijk met andere
stoffen mengen en wordt bij toevoeging van water weder
Uitgescheiden. Deze bezwaren zijn te ontgaan door het
zwartsel vooraf onder toevoeging van een weinig water
met eene zeer kleine hoeveelheid gebluschte kalk samen
te. kneden en dan een paar dagen te laten staan. De
Verfstof wordt daardoor ontvet en laat zich dan gemak-
kelijk door de Portland cement-specie verdeden.

Met de eerstgenoemde kleurstoffen werden de volgende
proeven genomen :

De tegels zijn vervaardigd volgens de methode 11.
Alleen werd meer dan gewone zorg besteed aan de men-
ging van de droiie bestanddeelen en werd minder water
°ij de specie gevoegd omdat bij het gebruik van dunne
specie vlekkige tegels werden verkregen. Ook het op-
drijven werd tot het hoog noodige beperkt en daarhij het
gebruik van ijzeren gereedschap vermeden, eveneens om
"et ontstaan van vlekken en glanzende streepen te voor-
komen :

4 maatdeelen cement
4

„ zand
1 ~ pijrolusiet.
De tegels hadden eene licht grauwe loodkleur, naar de

tint van hardsteen trekkende.
8 maatdeelen cement
8

„ zand
1

„ doode kop.
Kleur van de versteende tegels matrood.
5 maatdeelen cement
5

„ zand
1

„ ultramarijn-blauw.

De tegels hadden eene grijsachtigblauwe tint.
8 maatdeelen cement
8

„ zand
1 „ gele oker.

en dezelfde hoeveelheden cement en zand met de dubbele
hoeveelheid oker.

Er werden vlekkige tegels verkregen van eene vuilgele
kleur.

8 maatdeelen cement
8 „ zand
1

„
bruine oker.

Kleur paarsachtig bruin.
4 maatdeelen cement
4

„ zand
1 „ ultramarijn groen.
Kleur dof grijsachtig.

De verkregen tinten zijn niet helder, wat eens deels
een gevolg is van de grijsgroene kleur van het gebruik
te cement en de vuil grijze kleur van het gebezigde
trachiet zand, anderdeels op rekening moet gesteld worden
van de chemische werking die het cement op de kleur-
stoffen uitoefent. Met name is dit bij de ultramarijn
verven het geval. Wanneer de specie met deze kleurstof
vermengd pas in de vormen is gegoten, on zelfs nog in
de eerste periode van de versteening is de kleur helder
en krachtig; na eenige dagen verdwijnt zij echter geheel
of gaat over in eene matte half-tint.

Nu zijn zoogenaamde gebroken tinten voor vloeren
zeker te verkiezen boven schrille kleuren; doch zij moeten
helder zijn en voldoende bij elkaar afsteken en aan die
voorwaarden voldoen de kleuren van de boven beschreven
tegels niet. Tot verschillende patronen in een vloer
samengevoegd maken ze dan vaak geen aangenamen
indruk.

Bovendien zijn de kosten vrij hoog. Per tegel van
40/40 c. M. bedroegen de meerdere uitgaven voor ge-
kleurde boven die voor ongekleurde :

met pyrolusiet ƒ0.85.
~ doode kop „ 0.16.
„ ultramarijn blauw ~ 0. 245

.

„ bruine oker „ 0.18.
„ ultramarijn groen „0.41.

de verfstoffen daarbij naar de volgende prijzen berekend:
pyrolusiet ƒ 0.75 het KG.
doode kop „ 6.75 „ „

ultramarijn blauw „ 1.20 „ „

bruine oker „0.75 „ „

ultramarijn groen „1-20 „ „

Eene andere serie proeven genomen met minder kleur-
stof en verschillende verven gecombineerd, terwijl de tegels
werden vervaardigd volgens de in dit opstel ontwikkelde
methode had evenmin gunstige resultaten.

Nog andere proeven werden genomen met tegels waar-
van de bovenlaag bestond uit stern-cement met kleur-
stoffen gemengd in de ondervolgende verhoudingen:
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I.

150 gram cement
100 „ ultramarijn blauw
50 „ zwaarspaath.

11.

150 gram cement
100 „ roode aarde.

111.

150 gram cement
60 „ fijn wit kwartszand van Banka

100 „ roode aarde.

IV.
150 gram cement
100 „ gele oker.

V.

150 gram cement
100

„ gebrande oker.

VI.

175 gram cement
40 „ Schweinfurther groen
15 „ ultramarijn blauw.

VII.

120 gram cement
275 „ zwaarspaath.

VIII.

150 gram cement
50 „ ultramarijn blauw

100 „ zwaarspaath.

Bij deze verhoudingen werden heldere tinten verkregen
die ook op den duur stand houden, doch door het hoog
gehalte aan kleurstof heeft ook de hardheid van het
oppervlak belangrijk geleden. Bovendien zijn de kosten
zeer hoog. Afgescheiden nog van de kosten-vermeerdering
verbonden aan het gebruik van cement alleen voor de
bovenlaag, bedragen de meerdere uitgaven voor het kleu-
ren voor een vierkanten tegel van 101/2 centimeter zijde:

voor I ƒ 0.09.
h II „ 0.02.
„ Hl „ 0.02.
„ IV „ 0.03 5

.

„ V „ 0.03=.
~

VI
„ 0.13.

„ VII „ 0.11.
„

VIII „ 0.075
.

Wanneer voor de verfstoffen de volgende prijzen per
kilo worden besteed: ultramarijn-blauw / 0.70, zwaar»
spaath / 0.40, roode aarde / 0.20, gele oker / 0.34,
Schweinfurther-groen / 3.-—.

De genoemde bezwaren staan de toepassing van derge-
lijke tegels op groote schaal in den weg. Het gebruik
van Schweinfurther-groen verdient bovendien om zijne
vergiftige eigenschappen afkeuring.

Daar verondersteld werd dat de ongunstige uitslag van
de beschreven proeven voor een groot deel moest worden
toegeschreven aan do vuile kleur van het gebezigde zand,
en men dit op de meeste plaatsen wel niet zal kunnen
vervangen door ongekleurd materiaal (kwartszand) werd
beproefd het zand zelf te tinten.

Glanzend zwart zand werd Verkregen door het gezifte
zand op een ijzeren plaat na bijvoeging van eone zeer
kleine hoeveelheid koolteer, onder voortdurend omwerken
zoolang zacht te verhitten dat geen witte dampen meer
ontwijken.

Men gaf aan het zand eene roodbruine kleur door het
op dezelfde wijze te gloeien na bevochtiging met eene
oplossing van ijzer vitriool.

De uitkomsten van de met dit zand genomen proeven
hebben de verwachting overtroffen. Vervaardigd van een
mengsel van 1 deel cement op 1 deel zwart zand waarbij
1 c/ van het gewicht aan cement pyrolusiet en 1 y'
tonnetjes zwartsel was gevoegd, hadden de tegels eene
fraaie dof zwarte kleur die zich blijkens de ondervinding
van drie jaar zeer goed houdt. Bij gebruik van rood
gekleurd zand was nog eene toevoeging van 6 % doode
kop noodig omeene fraaie zacht roode tint te verkrijgen.
Ook deze heeft zich goed gehouden.

Met tegels van deze beide kleuren kunnen bij samen-
voeging met ongekleui'de tegels vrij nette en weinig dure
vloeren worden gemaakt. Wil men daarvoor een eenigs-
zins afwisselend patroon gebruiken dan moeten in woon-
vertrekken en kleine galerijen wanneer uitsluitend één
kleurige tegels worden aangewend, de tegels vrij klein
zijn. Dit bezwaar waardoor de kosten èn van vervaar-
diging der tegels èn van het leggen van den vloer toe-
nemen is te ontgaan door het gebruik van méérkleurige
tegels. De in dit opstel ontwikkelde vorm methode eigent
zich daartoe zeer goed.

De eenvoudige twee kleuring tegels voorgesteld in fig-
-12 en waarmede men reeds een groot aantal combinaties
kan maken worden op de volgende wijze vervaardigd.

De gewone tegel vorm wordt zooals in fig. 13 is aan-
gegeven door een houten latje a in twee gelijke helften
gedeeld. Dit latje ongeveer 1 centimeter hoog bestaat
uit twee stukken die op de in de schets aangegeven wijze
aan elkaar zijn gevoegd. Het wordt op zijn plaats ge'
houden door het latje b, dat, even hoog als de vorm»
wordt geschoven in eene sponning welke in het benedei 1

gedeelte van den vorm is ingekapt. Nadat de vorm op
de gewone wijze met de boven zijde naar beneden gekeerd
op den vormtegel is gelegd wordt in de e'éne helft de
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gekleurde specie gedaan en goed aangestampt. Daarna
neemt men het latje b weg en vervolgens het latja a.
Nadat de aldus gevormde helft van de bovenlaag met
een zinken of ijzeren plaatje is bedekt, wordt de tweede
helft op dezelfde wijze gemaakt. Het aanbrengen van
de onderlaag geschiedt op de gewone wijze, even als het
afwerken van het bovenvlak.

De randtegels fig. 14 worden vervaardigd door in den
vorm fig. 15 twee latjes b en 4 drie hoekige plankjes a
te leggen. In de open ruimten c wordt de gekleurde
specie aangestampt en na het wegnemen van de driehoeken
o en de latjes b welke laatste daarna weder in den vorm
"worden gelegd de ongekleurde specie aangebracht in de
open vakken a, nadat de eerst gevormde stukken van de
bovenlaag weder met ijzeren plaatjes zijn bedekt. Dan
worden de latjes b weder weggenomen en de open ruimten
a met gekleurde specie gevuld waarna de tegels verder
op de gewone wijze wordt afgewerkt.

De kosten verbonden aan het vormen van dergelijke
tweekleurige tegels zijn niet veel hooger dan van éénkleurige.

Vergelijking met vloeren van Portland cement pleister.

Uit de resultaten van de in bijlage A beschreven
proeven, volgt dat de Portland cement pleister-vloeren
in deugdzaamheid moeten achterstaan bij Portland cement

tegelvloeren, omdat de specie bij het gebruik van de
eerste soort vloeren in ongunstige omstandigheden voor
de verharding verkeert, zoowel tengevolge van de wijze
waarop zij wordt aangebracht als van de omstandigheden
waarin zij versteent.

De pleister vloeren moeten bovendien door geoefend
werkvolk worden gemaakt en zijn zelfs bij zorgvuldige
bewerking aan scheuren onderhevig wanneer geen mate-
rialen van de aller beste qualiteit worden gebruikt. Wel
is dit gedeeltelijk te voorkomen door in den vloer voegen
te snijden, die tot op de onderlaag doorgaan, doch de
ondervinding heeft geleerd dat de scheuren niet altijd
die voegen volgen. Wanneer de onderlaag niet zeer vast
is ontstaan verzakkingen die moeilijk bij te werken zijn.
Vooral bij nieuwe gebouwen is dit gevaar te duchten,
en het middel daar tegen: de pleister op een rollaag in
plaats van op een platte laag aan te brengen is in den
regel te kostbaar. De pleistervloer is niet dichter dan
de Portland cement tegelvloer, omdat in de eerste toch
ook voegen gesneden moeten worden. Voor het aanbren-
gen er van moeten de lokalen veel langer buiten gebruik
worden gesteld dan bij het gebruik van tegels. De kosten
van beide vloersoorten zijn ongeveer even hoog, die van
de Portland cement tegel-vloeren, in den regel zelfs iets
lager op plaatsen waar de prijs van het cement niet te
veel door de transportkosten wordt opgevoerd en de kosten
van het zand en de metselsteenen niet bijzonder hoog zijn.

Middelen tot het vochtdicht maken van het
oppervlak der tegels.

Zooals bekend is geven species van Portland cement

met zand geen volkomen dicht werk. Bij het gebruik
voor vloeren is dit een bepaald nadeel omdat daardoor
gevaar bestaat voor het opnemen van smetstoffen in de
poriën van het oppervlak, en voor het ontstaan van
vlekken in den vloer tengevolge van het opzuigen van
vreemde stoffen. Nu is absolute dichtheid echter geen
bepaald vereischte. Ook de zooveel toegepaste hardsteenen
tegels bezitten die niet. Uit proeven is echter gebleken
dat hardsteenen tegels bij volkomen verharding slechts
1/500 van hun volume aan water opnemen, en Portland
cement tegels onder die zelfde omstandigheden 1/e a l/ 7 .

De poreusheid van Portland cement pleistervloeren is
even groot als die van de tegelvloeren van dezelfde specie.

Wel is waar is het, juist omdat deze vloeren betrek-
kelijk zoo poreus zijn, gemakkelijk ze te ontsmetten wan-
neer infectie heeft plaats gehad — eene oplossing van G /-,

carbolzuur geeft blijkens opzettelijk genomen proeven o. a.
geen vlekken — dat neemt echter niet weg dat het de
voorkeur verdient het bovenvlak van den vloer zoo im-
permeable mogelijk te maken.

Door toevoeging Van kalk kan eene specie van Portland
cement en zand geheel waterdicht gemaakt worden. Blij-
kens de ondervinding door de bekende firma Dijckerhoff
& Söhne opgedaan, wordt goed waterdicht werk verkre-
gen met species van de volgende samenstelling:

I deel cement H/2 deel gebl. kalk 7 deelen zand.
II *>* w » -1 II II 11 " ii „

1 >i » IVi ii 11 „ 6 „ „

Dergelijke mortels zijn echter voor vloeren niet vol-
doende hard en zouden te snel afslijten.

Er zullen dus middelen moeten aangewend worden om
de voor vloeren geschikte specie van cement en zand im-
permeable te maken. Bij de geniewerken zijn daarmede
nog geen proeven genomen. In verschillende technische
werken en periodieken wordt echter een en ander hierom-
trent aangetroffen; daaruit is met vei'melding der bronnen
overgenomen de beschrijving van de volgende middelen,
die m. i. ook voor toepassing in Indië in aanmerking komen.

Bestrijken met fluorsilicaten.

(Cours de Construction public sous la direction de G.
Oslet, Ingénieur des Arts et Manufactures, troisième
partie; traite des fondations, mortiers et maconneries par
G. O.slet et J. Chaix; Bruxelles Spineux & Co. 1887;
en Ind. Mereuur 1886 N°. 21 blz. 266; Nouvelles
Annales de la Construction Juillet 1887 blz. 109).

Deze fluorsilicaten vormen met de vrije kalk en de
alkali-zouten van het cement onoplosbare verbindingen,
die zich afzettende in de poriën deze geheel opvullen, en
bovendien de specie veel harder maken. Voor voorwer-
werpen van cement vervaardigd wordt het zoogenaamde
fluorsilicate doublé (een mengsel van twee der drie fluor-
silicaten van magnesium, zink of aluminium) het meest
aangewend. Eene eenvoudige bestrijking is voldoende;
1 KG. van het zout reikt toe voor ± 20 M 2.
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Bestrijken met eene oplossing van barijt-verbindingen.

(Nouvelles Annales de la construction Juillet 1887
blz. 109; Indische Mereuur 1886 N°. 21 blz. 216).

Het barijt wordt gebruikt in den vorm van zinkaat,
aluminaat of hydraat. Hoewel de beide eerste zouten de
voorkeur zouden verdienen omdat zij minder bijtend zijn
dan barijt-loog is hun hooge prijs een beletsel voor de
algemeene toepassing. In de poriën zetten zich onoplos-
bare barijt verbindingen af.

Behandelen met eene oplossing van ijzervitriool,

(Gesundheits-Ingenieur 1883 Maart blz. 188).
Men legt de voorwerpen van cement 24 uur in eene

koude ojjlossing van één deel ijzervitriool op 3 deelen
water en laat ze daarna aan de lucht drogen. Er ont-
staat dan een ijzer-oxijd-hydraat-verbinding die niet alleen
het cement dichter en sterker, maar ook bestand tegen
weersinvloeden maakt. Portland cement-pleisterlagen wor-
den door herhaalde bestrijkingen met de oplossing dicht
gemaakt.

Om de voorwerpen geheel waterdicht te krijgen worden
ze daarna tweemaal bestreken met zeepwater van 5 % of
nog beter na verwarming in een bad van gelijke deelen
paraffine en petroleum gedompeld.

De bruine kleur die de cement-voorwcrpen na deze
behandeling krijgen, zal wel een bezwaar zijn voor de
algemeene toepassing.

Behandelen met eene oplossing van zinksulfaat.
(Nouvelles Annales de la Construction Mai 1885 blz. 79).
De voorwerpen van cement worden gedompeld in of

eenige malen bestreken met eene nagenoeg verzadigde
oplossing van het zinkzout. Met de kalk in het cement
vormt het zout onoplosbare zwavelzure kalk en zinkoxijde,
die zich in de poriën afzetten. Ook een gedeelte van
het kiezelzuur uit de silicaten van het cement zal uit
zijne verbindingen worden losgemaakt en geprecipiteerd.

Bij het gebruik van dit middel behouden de cementen
voorwerpen hun kleur

De toepassing van deze middelen, behalve van het ijzer
zout — heeft voor gekleurde cement tegels nog het voor-
deel dat daardoor de alkalische verbindingen welke in het
cement voorkomen en die aanleiding geven tot de kleur-
verandering van de bijgevoegde verfstoffen, worden ge-
neutraliseerd.

Impregneeren met eene vettige zelfstandigheid.

In het boven reeds genoemde deel van de „Cours de
Construction enz." worden voor dit doel aanbevolen:

eene oplossing 75 gram witte was in 1 liter petroleum-
essence, die warm op den eveneens verwarmden tegel-
moet worden gebracht; daarna wordt het oppervlak nog
met talk ingewreven.

Parafiine en gesmolten was, waarmede de tegel wordt
ingewreven. De toepassing dezer laatste middelen geeft
beter resultaten doch is ook meer tijdroovend dan de
eerste methode.

Paraffine werd o. a. gebezigd voor het drenken van
de Portland cement vloeren in de cellen van de nieuwe
cellulaire gevangenis te 's Gravenhage.

Weltevreden, Maart 1888.
Het lid r. h. K. I. v. 1. ,

J. G. H. DE VOOGT.

Bijlage A.

Invloed van de korrelgrootte van
het zand, van de verschillende berei-
dings-wijzen van de mortel, en van
de omstandigheden waaronder de
versteening plaats heeft op de weer-
standen tegen uitrekking en in druk-
king van versteende Portland cement
mortels,

Proeven van Isaac John Mann.

Met betrekking tot de mechanische werking zijn eenige
proeven genomen aangaande den invloed die door zand-
soorten van verschillende grofheid van korrel op de vast-
heid van cement mortel wordt uitgeoefend, Eenige der
eind-uitkomsten, die het gemiddelde aangeven van eene
niet geheel samenhangende reeks van proefnemingen zijn
graphisch voorgesteld in fig. 16.

Bij de proefnemingen is steeds eenerlei zand en cement
gebezigd, terwijl de onderscheidene graden van fijnheid
door herhaalde zifting werden verkregen.
Zeef N°. 1 had enkelv. open. van 3.ü m. M. middellijn.

17 » * !) » » »
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terwijl zeven N°. 5 en N°. 6 waren vervaardigd van
draadgaas met respectievelijk 450 en 1270 mazen op den
c. M 2.

Zand dat door N°. 1 ging en niet door N°. 2 was
aanmerkelijk grover dan gewoon metselzand. Dat 't welk
door N°. 5 en niet door 6 ging, had een graad van
fijnheid die in de praktijk veelvuldig wordt aangetroffen
en als wollig-of loopzand bekend is.

Het zand dat door de zeef N°. 1 gaat doch op zeef
N°. 2 blijft liggen is in fig. 16 aangegeven als zand
N°. 1; zand N°. 2 gaat door zeef N°. 2 doch blijft op
N°. 3 liggen enz.
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Proeven in 1882 te Malang genomen.

Het cement aangegeven met II droeg liet merk: „Bon-
ter (Obercassel) Portland cement. Bonner Bergwerks und
Hutten-Verein Cement Fabrik Obercassel bei Bonn."

Het cement N°. 111 was gemerkt: Wm..Chk. Lot-
Hary & Co. Weisenaar.

Zand N°. 1, afkomstig uit de Brantas rivier, is tamelijk
scherp korrelig trachiet-zand, in qualiteit met dragelijk
metselzand gelijk te stellen en dat te Malang algemeen
voor de bereiding van mortel wordt gebezigd.

Zand N°. II afkomstig uit de Amprong-rivier is even-
eens traclnet zand doch iets scherper van korrel.

Zand N°. 1 laat op een zeef met ronde openingen van
1.5 m. M. middellijn 5 % rest achter; zand N°. 2 eene
rest van 8 %.

Beide soorten van zand zijn na zorgvuldige wassching
gezeeft door een stel zeven met ronde openingen van:

3,5, 3, 2,5, 2, 1,5 en 1 m. M. en met vierkante ope-
ningen van 60, 120 en 240 mazen per c. M 2.

Het zand met N°. 1 aangeduid, gaat door de zeef met
openingen van 3,5 m. M., en blijft liggen op die met
3 m. M. wijde openingen. N°. 2 gaat door de zeef met
3 m. M. wijde openingen en blijft liggen op die waarvan
de openingen 2,5 m. M. middellijn hebben enz.

Zand ]S"°. 9 gaat door de zeef met 240 vierkante mazen
per c. M 2., normaal zand bestaat, wat korrelgrootte be-
treft uit 50 %, zand N°. 7 en 50 % zand N°. 8.

De proefstukken zijn alle door denzelfden persoon
gemaakt, in de vormen behoorende bij het toestel van
Michaëlis.

In verband met het doel der proeven werden de
proefstukken op verschillende manieren vervaardigd
en liet men ze onder verschillende omstandigheden ver-
harden.

Enkele zijn gemaakt volgens de methode van Michaëlis;
andere werden van een stijvere mortel in den vorm
gestampt zonder daarbij een afzuigende onderlaag te be-
zigen ; nog andere werden volgens de methode Michaëlis
Vervaardigd doch bleven gedurende 24 uur op de afzui-
gende onderlaag liggen, terwijl een vierde soort is ver-
kregen door de stijf aangemaakte specie eenvoudig zacht

in den vorm te drukken zonder gebruik te maken van
eene afzuigende onderlaag.

Eenige proefstukken werden na 24 uur drogens op
eene voor tocht en direct zonlicht beschutte plaats onder
water gelegd (methode Michaëlis); andere werden na dien
tijd op een voortdurend vochtig gehouden zandbed gelegd
(versteend in vochtige lucht) nog andere bleven gedurende
het geheele verhardings-proces op eene droge voor de
directe zonnestralen beschutte plaats liggen (versteening
in droge lucht).

De weerstand tegen uitrekking werd bepaald met be-
hulp van het toestel van Michaëlis, die tegen indrukking
met behulp van een klein te Malang vervaardigd werk-
tuigje dat in bovenbedoeld toestel kan ingeschakeld worden.

De weerstand cijfers zijn bepaald voor 61 dagen oude
proefstukken; ze zijn de gemiddelden van 8 bepalingen.
Telkens werden er 10 proefstukken uiteengetrokken of
verbrijzeld; van de gevonden cijfers werd echter het hoogste
en het laagste niet voor de bepaling van het gemiddelde
in aanmerking genomen.

Van de voor den weerstand tegen verbrijzeling gevonden
gemiddelde cijfers zijn de decimalen weggelaten.

De cijfers beduiden KG. per c. M 3.
Proeven te Wilhelms-haven.

(Zeitschrift des Architecten und Ingenieurs Vereins zu
Hannover 1883 blz. 495.

Scientific American Supplement Jaargang 1885 N°. 475
blz. 7576.

Koninklijk Instituut van Ingenieurs. Verhandelingen
84—85 blz. 251).

Omtrent de details der proeven wordt verwezen naai-

de boven-aangehaalde tijdschriften.
Uit de uitkomsten zijn de volgende regels af te leiden.
Bij gelijke korrelgrootte is dat zand het beste hetwelk

het scherpst is.
Bij gelijken graad van scherpte geeft zand met de

grootste korrels mortels met den grootsten weerstand
tegen uitrekking.

Zand waarvan de korrels even groot zijn geeft niet
altijd de beste uitkomsten.



PROEVEN MET EENE BIJZONDERE INRICHTING VAN EEN
OVERWULFDEN PANOVEN.

Bijlage: Eén teekening. Plaat 111.

In het ondervolgende worden eenige proeven met een
overwulfden panoven, en de uit de resultaten daarvan
afgeleide inrichting van dien oven, beschreven. Het ver-
slag is eenigszins uitvoerig omdat m. i. uit eene nauw-
keurige beschrijving van genomen proeven en van de
omstandigheden die daarop invloed hadden, meer leering
is te trekken dan uit eene bloote mededeeling van de
verkregen uitkomsten.

De Palembangsche pannen, benoodigd voor het indek-
ken van de te Gombong op te richten nieuwe gebouwen,
zouden in eigen beheer worden vervaardigd.

Voor het bakken er van werd in het laatst van 1882
den in de figuren 1 a. t/m. c. voorgestelden oven gebouwd.

Het project voor dezen laatsten was gevolgd naar dat
voor een dergelijken doch veel kleineren oven te Magelang,
(fig. 2 a. en b.) waarmede men vrij goede resultaten had
verkregen. Deze laatste oven was weder eene wijziging
van den in de fig. 3 a. en b. voorgestelden ronden oven,
welke het eerst werd gebouwd, en die uitstekend werkte,
doch te weinig capaciteit had. In het rapport omtrent
de beide laatstbedoelde ovens vind ik het volgende aan-
geteekend:

„De leveranciers ter plaatse bakken de pannen gewoon-
lijk in een kleinen vierkanten veldoven, die uit 4 wanden
„en eenige evenwijdig liggende vuurgangen bestaat, doch
„van boven geheel open is. Een gevolg daarvan is, dat
„veel warmte verloren gaat en het stoken kostbaar wordt.
„Om in dit laatste tegemoet te komen werd de eerste
„oven gebouwd in den vorm van een koepel (fig. 3). De
„bijna geheel rondloopende vuurgang heeft met de inwen-
„dige ruimte op 3 of 4 plaatsen, door in den wand
„gespaarde gaten, gemeenschap en komt uit in den 4.25
„M. hoog opgetrokken schoorsteen.

„Daar bij de eerste baksels gebleken is, dat de pannen
„te veel lijden van de directe inwerking van het vuui',
„worden tot op de hoogte van 0.30 M. steenen in den
„oven gestapeld en daarop 2400 pannen.

„De oven wordt met hout gestookt gedurende 30 uren,
„de eerste 2 uren zacht om de waterdamp uit te drijven,
„daarna sterker tot na 14 uren ongeveer het gloeien
„begint, terwijl de oven daarna van 12—16 uren gloeiend
„wordt gehouden.

„Het alsdan verkregen baksel is egaal fraai rood gekleurd
„en zoo hard als de klei slechts toelaat; langer of harder
„stoken doet de pannen scheuren. Deze oven verbruikt
„voor één baksel 31/2 'l 4 M 3 brandhout.

„De hierboven beschreven oven werkt uitstekend en
„levert de pannen af zonder dat een noemenswaard getal
„gescheurd is. Om met dezen alleen in den Oost-moesson
„eene voldoende hoeveelheid pannen te bakken bleek hij
„te klein te zijn; wel kan hij voortdurend om de 4 dagen
„worden gestookt, doch nadat het aantal vormers was
„toegenomen, kon één oven het niet meer bijhouden.

„De tweede opgerichte oven (fig. 2) is als proef, oni
„grootere baksels te verkrijgen, langwerpig vierkant ge-
„maakt, met een tonwulf gesloten en verder van de afme-
tingen als de teekening aangeeft. Behalve een 3000
„tal steenen kan deze oven 4600 pannen bevatten.

.Hoewel ook deze goed voldoet vooral voor het bakken
„van holle pannen, waarbij nagenoeg geen verlies werd
„ondervonden, scheuren de platte pannen er lichter in
„dan in den koepeloven."

Tot zooverre het rapport. De eerste proeven met den
langwerpigen oven schijnen onder bijzondere, toevallig
zeer gunstige omstandigheden te zijn genomen, ten minste
op den duur voldeed hij zoo weinig, dat van verder
gebruik er van werd afgezien.

De resultaten met den oven te Gombong verkregen
waren zeer ongunstig. Hoewel de meeste zorg aan het
stoken werd besteed, en de duur van het branden succes-
sievelijk van 36—52 uur werd opgevoerd, leverde de oven
slechts weinig goed doorbakken pannen op. Het grootste
gedeelte was ongaar, en van de gare pannen waren er
een aantal gescheurd. De uitkomsten waren zoo ongunstig»
dat met het oog op de meer dringend wordende behoefte
aan pannen, na een mislukte proef om ze in den bestaan-
den steenoven te bakken, overgegaan werd tot het bouwen
van een nieuwen open panoven van het gewone model-
Wel is waar werd in dien oven veel meer hout verstookt,
en werd ook hier verlies aan ongare pannen geleden, toch
waren de uitkomsten veel gunstiger dan bij den overwulf'
den oven, terwijl ook het scheuren van de pannen geheel
had opgehouden.

Daarmede was het bewijs geleverd, dat het scheuren
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van de pannen niet een gevolg was van gebreken in den
Vorm of van eene slechte geaardheid van de specie, en ook
dat met houtvuur eene voldoend hooge temperatuur kon
Verkregen worden om de pannen behoorlijk gaar te bakken.

Xadat in de eerste behoefte aan pannen was voorzien,
Werd de overwulfde oven weder in gebruik gesteld ten
einde de oorzaken van de slechte werking er van op te
sporen, en te trachten de inrichting te verbeteren.

In verband met de vroeger reeds opgedane ondervinding
en de ook te Magelang gemaakte ervaring werd het
oeneden gedeelte van den oven gevull met steenen, zoo-
danig gestapeld dat boven den rooster een stook kanaal
van 0.50 M. breedte en 0.65 M. hoogte werd gevormd.

De zijwanden van het kanaal werden zoo dicht mogelijk
aaneensluitend gestapeld, teneinde te voorkomen dat de
Verbrandings-producten zijwaarts naar den schoorsteen zou-
den ontwijken, in plaits van in het midden op te stijgen
en dan zich langs den binnen-omtrek van het gewelf
Verdeelende, weder van boven naar beneden door de rechts
en links van het stookkanaal geplaatste pannen te strijken.
In verband hiermede werden ook de noodige openingen
gespaard in de steenstapeling aan weerszijden van het
stookkanaal.

Eveneens werden steenen gestapeld in de vier hoeken
van dun oven, omdat bij de vorige proeven was gebleken,
dat de daar geplaatste pannen nauwelijks warm werden.

De oven werd gevuld met verschillende soorten van
pannen ten einde nogmaals nauwkeurig na te gaan of
wellicht hun vorm van invloed was geweest op de verkre-
gen uitkomsten. De stapeling werd evenals bij de vorige
baksels slechts voortgezet tot aan de geboorte van het
gewelf; men had daarmede beoogd te voorkomen dat de
zich bij het droogstoken ontwikkelende stoom, welke slechts
door drie openingen in den top van het gewelf kan ont-
wijken, de bovenste pannen te veel zou aantasten. Een
en ander blijkt nader uit de fig. 4 a. en b.

De lading bestond uit 7200 pannen van Vlaamsen
model en van twee soorten ralembangseh model.

Het stoken-voortdurend onder toezicht-geschiedde aan-
vankelijk zacht en langzamerhand sterker tot dat door de
gaten in den top van het gewelf gezien, de inhoud van
den oven gloeiend was, waarna het vuur nog gedurende
20 uur op dezelfde sterkte werd gehouden.

In het geheel werd opgrond van de vroeger opgedane
ondervinding 60 uur gestookt en daarbij 45 M 3 brand-hout verbruikt.

Bij het lossen van den oven bleek dat zonder streng
*e sorteeren slechts 35 % bruikbare pannen konden uitge-
zocht worden; 35 % waren ongaar doch konden nog vooi-
zen tweede maal gebakken worden, terwijl 30 °/0 door
scheuren geheel onbruikbaar waren.

Hoe die pannen in den oven verdeeld waren blijkt uit
fi g- 4a.

De temperatuur vtas over 't algemeen niet te hoog;
hechts op eene plaats waren eenige pannen in de onderste
ïIJ samengesinterd.

De ongare en goed doorbakken pannen waren in gelijke
mate gescheurd. De scheuren ontstonden dus reeds vóór
de periode, waarin de pannen wit gloeiend gehouden,
eigenlijk worden gebakken.

Ten einde hieromtrent meer zekerheid te erlangen, werd
de oven nog eens op dezelfde wijze als hier boven beschreven,
geladen met reeds éénmaal gebrande doch ongare pannen
van voi'ige baksels.

Deze werden vooraf zorgvuldig gesorteerd, zoodat alleen
geheel gare pannen werden ingezet. Na het stoken bleken
er weder ruim 25 % gebarsten te zijn.

Indien nu de scheuren ontstonden ten gevolge van de
slechte geaardheid der specie of van een gebrek in den
vorm der pannen, dan zoude er bij dit laatste baksel
geen enkele gebroken pan moeten geweest zijn. Immers
zij hebben bij de eerste branding reeds de hitte doorstaan,
waarbij zooals boven gezegd is de scheuren ontstaan; ze
zijn toen niet gebarsten en zouden dus ook bij de tweede
branding niet zijn gescheurd wanneer de oorzaak daarvan
in het materiaal zelf lag.

Het ontstaan van barsten in de pannen moet dus ge-
zocht worden in de constructie van den oven ; ook het
niet gaar worden van een groot gedeelte van den oven-
inhoud moet op rekening daarvan worden gesteld.

Uit de schets fig. 4 a blijkt, dat de vakken ter lengte
van 1.8 M. aan de korte einden van den oven, waar zich
de stookgaten bevinden, goed doorbakken zijn, terwijl van
het midden gedeelte alleen de onderste laag pannen boven
het stookgat gaar is. Die 1.8 M. is juis de lengte van
de gebruikte stukken brandhout.

Bij het begin van het stoken is het niet moeielijk het
geheele stookkanaal met brandstof te vullen; spoedt
beletten echter de half verkoolde stukken hout, die zich
in het kanaal bevinden, het middengedeelte steeds gevuld
te houden, hoeveel moeite ojk wordt gedaan het hout
naar binnen te werken. In dat middenvak is dus de
hoeveelheid voortgebrachte warmte veel minder dan aan
de einden. Verder vindt de koude buitenlucht tusschen
de weinig bedekte rooster staven in dit gedeelte slechts
een geringen weerstand, zoodat hier voortdurend een koude
luchtstroom door de pannen heen in den schoorsteen
o-ezoo;en wordt. Niet alleen wordt daardoor de inhoud
van den oven in het midden afgekoeld, maar is er ook
voor het onderhouden van den trek, meer brandstof in
de eindvakken noodig.

Aan de plotselinge afkoeling door koude luchtstroomen
teweeggebracht, meende ik ook het scheuren der pannen
te moeten toeschrijven. Zoolang het stookkanaal geheel
gevuld is, kan er slechts weinig lucht toestroomen en
zal deze wel grootendeels voor de verbranding worden
verbruikt. Wordt echter de weerstand door vermindering
van de brandstof kleiner, dan zal, bij het groote tem-
peratuursverschil van den gloeienden oven-inhoud met
de buitenlucht, een sterke luchtstroom door den rooster
worden gezogen, die dan, slechts weinig verwarmd door
de wanden van het stookkanaal, langs de pannen strijkende
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oorzaak wordt dat deze barsten. Inderdaad werden boven
den vuurhaard de meeste gescheurde en gebroken pannen
aangetroffen 1.

Met deze verklaring komt ook ovcrean de opmerking
te Magelang gemaakt, dat in den ronden oven met slechts
0.675 M 2 rooster-oppervlak bij een ovenbodem groot 5.7
M 2 de pannen niet scheurden, terwijl dit wel plaats had
in den langwerpigen oven, naar hetzelfde beginsel gecon-
stitueerd, doch waar de rooster 2.37 M 2 groot is bij een
oven bodem van 10.68 M 2, en waar de lucht van twee
zijden vrij kon toestroomen.

Zijn de boven gemaakte onderstellingen juist, dan liggen
de verbeteringen voor de hand:
de oven tot 4 a 4,5 M. lengte inkorten, en den aanvoer
van koude lucht temperen.

Men zou daarbij tevens de lucht, noodig voor de ver-
branding, kunnen dwingen, om alvorens onder den rooster
te komen, langs de steenen te strijken, die in het beneden
gedeelte van den oven aan weerszijden van het vuurkanaal
zijn gestapeld, en welke worden verwarmd, door de Ver-
brandinga-producten, die hier langs in de schoorsteenen
geraken. Deze gassen moeten nog eene hooge temperatuur
hebben anders worden de onderste lagen pannen, langs
de ovenwanden geplaatst, niet gaar. De warmte, die zij
aan de steenen afstaan gaat nu nutteloos verloren; de
temperatuur is niet hoog genoeg om de steenen behoorlijk
gaar te doen worden en bovendien kost het stapelen er van
zooveel, dat dit rooster eenmaal geplaatst niet meer wordt
weggenomen. Door in deze ruimte voor de lucht, noodig
tot de verbranding, gemetselde aanvoer kanalen te maken,
waarvan de buitenwanden worden omspoeld door de ver-
brandings-producten alvorens zij in den schoorsteen ont-
wijken, wordt het dubbele voordeel verkregen dat die
lucht wordt voorgewarmd en dus de temperatuur van
het vuur hooger zal zijn, en dat geen koude lucht in
aanraking komt met de gloeiende pannen. In verband
hiermede moeten dan de openingen van het aschgat worden
gesloten. Is het noodig ze gedurende het stoken te openen
om asch en sintels te verwijderen, dan moeten de schoor-
steenen met de daarin aangebrachte schuiven zoo lang
gesloten worden.

Voor een tweede proef werd de oven naar de boven-
aangegeven grondslagen ingericht, zooals in de fig. 5 en
6 is aangeduid.

De oven werd geladen met goed droge Palembangschc
onder- en boven-pannen; van de eerste soort 4100 van
de laatste 5010 stuks.

De onderpannen vormden de benedenste lagen. De
oven werd ditmaal geheel volgestapeld, terwijl ook de
steenvulling in de hoeken werd weggelaten.

Het stoken duurde 57 uren; de eerste 12 uren werd
een zacht vuur onderhouden tot dat geen waterdamp
meer ontweek, daarna werd het vuur versterkt en einde-
lijk gedurende de laatste 24 uren zoo sterk mogelijk
gestookt. Het vuur werd gedoofd, toen de inhoud van
den oven, door de kijkgaten in den top van het gewelf

gezien, een paar uur wit gloeiend was geweest. Er werd
40 M 3. brandhout verbruikt.

Gedurende het droogstoken waren de aschgaten open.
Toen geen waterdamp meer uit de schoorsteenen ontweek,
werden de aschgaten gesloten en kon de lucht, noodig
voor de verbranding, alleen toestroomen door de gemet-
selde zig-zag-vormige kanalen aan weerszijden van de
vuurhaard.

De trek was voldoende; het vuur brandde sterker dan
wanneer, zooals bij vorige proeven de aschgaten geheel
open waren, terwijl uit het spoediger gloeiend worden der
wanden van het vuurkanaal bleek dat de temperatuur
hooger was.

Bij strenge sorteering werden uit het baksel 1830 goede
onderpannen en 2340 goede boyenpannen verkregen; 1170
onderpannen en 1570 boyenpannen waren ongaar, terwijl
1100 onderpannen en 1100 boyenpannen door liet ver-
liezen der neuzen en door scheuren onbruikbaar waren
geworden.

Van liet totaal van 9110 pannen zijn er dus:
46 % goed,
30 „ ongaar,
24 „ onbruikbaar.
Van de gescheurde pannen is een 500-tal gebarsten,

doordien de steenstapeling op enkele plaatsen een weinig
na zakte en de temperatuur in het midden zoo hoog was
dat eenige pannen van de onderste laag samenbakten.
Trekt men dit aantal van de onbruikbare af, daar toe-
vallige omstandigheden oorzaak zijn van het scheuren,
dan vermindert dit aantal tot 19 % van de geheele lading.
Hoewel dit resultaat verre van gunstig was, viel toch,
bij vergelijking met de vroeger verkregen uitkomsten een
merkbaren vooruitgang te bespeuren. Eene nauwkeurige
opname van de plaats, welke do gescheurde en ongare
pannen in den oven innamen en van den toestand van
den steenen rooster, deed verder zien dat de gemaakte
onderstellingen juist waren, en dat de ongunstige uitkomst
ditmaal voor het grootste gedeelte op rekening gesteld
moest worden van de wijze van stoken, dat bij een eerste
proef natuurlijk eenigszins op de gis moest geschieden.

Van de vorige baksels waren altijd de pannen in het
middenvak van den oven ongaar en werden ook da;ir de
meeste gescheurde aangetroffen.

Bij deze proef had juist het omgekeerde plaats, de
pannen waren nu in het middengedeelte behoudens eene
0.30 a 0.50 M. breede strook langs de ovenwanden,
alle goed, en boven het stookkanaal zelfs te hard gebrand,
terwijl aan de einden de ongare en gescheurde pannen
werden aangetroffen.

De verklaring van dit verschijnsel was niet moeilijk te
geven. Bij het openen van de deuren van den vuurhaard
wordt weder koude lucht door den gloeienden oven-inhoud
heen naar de schoorsteenen gezogen; deze zal de pannen
in de eindvakken doen springen en afkoelen. Voor zij
echter het middenvak heeft bereikt is zij genoeg verwarmd
om geen schade meer te doen. Het genoemde bezwaar
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is te ontgaan door aan den oven eene zoodanige inrichting
te maken dat de schoorsteenkleppen bij het openen der
vuurdeuren automatisch worden gesloten en weder geopend
Wanneer de stoker deze deuren sluit.

Dat zooveel pannen ongaar bleven is het gevolg van
te sterk stoken bij den aanvang. De pannen boven het
Vuurkanaal waren reeds gaar toen die aan weerszijden
geplaatst nog niet gloeiden. Om de eerste niet te doen
Verbranden was men genoodzaakt het vuur te dooven
toen de laatste nog niet waren doorbakken.

Bij eene volgende pi'oef werd deze klip ontweken door
in de eerste 24 uur minder sterk te stoken en het vuur
pas te versterken wanneer de geheele oven-inhoud onge-
veer dezelfde temperatuur heeft.

Voor die proef werd de oven van de in de fig. 7
Voorgestelde automatische sluit-inrichting van de schoor-
steen kleppen voorzien; a b is een ijzeren staaf, waarvan
de einden rechthoekig zijn omgezet en waaraan in het
midden, mede loodrecht er op, de staaf c d is bevestigd.

De staaf a b is draaibaar in de oogen e e welke in
het metselwerk zijn vastgezet. De omgezette einden van
die staaf zijn door ijzerdraden verbonden aan de overeen-
komstige armen van de soortgelijke staaf aan de andere
2 \jde van den oven aangebracht.

Van het midden dezer verbindingsdraden gaan ijzer-
draden naar de staafjes f g, welke zijn vastgeklonken op
de in het metselwerk draaibare assen van de schoorsteen
kleppen.

Aan de andere einden dezer staafjes zijn gewichten
gehangen, die de as zoodanig trachten ti draaien dat de
Schoorsteenen worden gesloten. De werking is als volgt:

Om de vuurdeuren te kunnen openen moet de stang
c d worden opgelicht en wel zoover dat zij wederom in

den verticalen stand — doch nu met het einde d naar
Wen gekeerd — gebracht een steunpunt vindt tegen
den schildmuur. Door de werking van het gewicht m
*ordt zij in dien stand gehouden. De stang a b draait
daarbij mede en de verbindingsdraden worden dus met
de omgezette einden der overeenkomstige stang aan de
andere zijde van den oven gevierd.

De assen van de schoorsteenkleppen, niet meer tegen-
gehouden door de draden g h, draaien nu onder de wer-
king der tegenwichten zoover door, dat de schoorsteenen
gesloten worden. Na het sluiten der deur wordt de
c d neergelaten en worden daardoor de schoorsteenen
weder geopend.

Be inrichting is aan beide zijden van den oven dezelfde,
2°odat de schoorsteenen gesloten worden bij het openen
y %n één der deuren dan wel van beide gelijktijdig.

Verder werden in de schildmuren de openingen k, k, k
Uitgebroken en met losse steenen en natte klei weder
gesloten, om gedurende het stoken den gang van het
Proces te volgen.

In de openingen 1 1 van het aanvoerkanaal voor de
lucht, noodig voor de verbranding, werden mede losse
steenen gestapeld ten einde de aanvoer van lucht te
kunnen beperken tot de strikt noodige hoeveelheid.

De oven werd als de vorige maal tot am den top van
het gewelf volgestapeld en bevatte 8345 pannen.

Het stoken — met zoo klein mogelijk vuur — duurde
42 uur. Toen reeds was de sjeheele oven-inhoud wit
gloeiend, en werd het vuur gedoofd, uit vrees dat bij
voortgezet stoken een gedeelte der pannen zou verbranden.
Er waren 24 M* brandhoudt verbruikt.

Dat zoo snel de witgloeihitte werd bereikt moet voor
een gedeelte worden toegeschreven aan het voorkomen
van warmte verlies door de schoorsteenen heen, wanneer
de vuurdeuren geopend zijn, doch zij werd hoofdzakelijk
verkregen door de luchtaanvoer onder den rooster proef
ondervindelijk te beperken tot de juist voor de verbran-
ding noodige hoeveelheid.

Bij het openen van den oven, nadat bij langzaam was
afgekoeld, bleek de inhoud overal dezelfde graad van hard-
heid te bezitten en gelijkkleurig doch nog niet voldoende
doorbakken te zijn. De oven werd daarom weder gesloten,
op nieuw gestookt en nu de witgloei hitte nog gedurende
6 uur onderhouden. Daarvoor waren 16 M 3 brandstof
noodig.

De pannen bleken nu goed doorbakken te zijn. Bij
strenge sorteering werden verkregen:

15 % zeer harde en gelijkmatig gebakken pannen 1° soort;
19 „ gelijkmatig doch niet volkomen doorbakken;
6 „ beschadigde, gare en ongare pannen.

Onder dit laatste aantal zijn slechts weinic gescheurde-
de meesten werden onbruikbaar door het verlies der neu-
zen en een klein gedeelte is verbrand omdat op ééne
plaats het vuur een weinig te heet was.

Sedert is de oven gedurende 4 jaar gebruikt. Uit de
gehouden aanteekeningen blijkt dat bij gemiddeld 9100
Palembangsche onder- en boven pannen kan bevatten,
dat aanvankelijk zeer zacht en gaandeweg harder moet
worden gestookt, zoodanig dat na 54 uur de oven-inhoud
gloeiend is, waarna het vuur nog 24 uur krachtig moet
worden onderhouden, dat in de eerste periode van het
branden 12 M 3 en in de tweede andermaal 12 M 3 brand-
hout wordt verbruikt alzoo 24 M 3 totaal dus gemiddeld
2.6 Ms hout per 1000 pannen, dat gemiddeld van elk
baksel worden verkregen 83 % goede pannen 11 c/c min-
der gare pannen en 6 % die door het verliezen der neu-
zen, scheuren, samensinteren, ofkromtrekken onbruikbaar
zijn geworden.

Weltevreden, Mei 1888.
J. G. H. DE VOOGT.

L. K. I. v. 1.



PROEVEN MET ZINK TOT WERING VAN KETELSTEEN.

Met 1 schets, fig. 28 van Plaat 11.

Voor den ketel (stelsel Davf.v Fax.man & Co.) van
de stoommachine in de fabriek voor machinale houtbewer-
king te Bandjermasin, moest bij gebrek aan ander voe-
dingswater aanvankelijk gebruik worden gemaakt van
water uit eene soengei achter het fabrieks-emplacement
ge'egen, dat vele onreinheden bevatte en in den Oost-
moesson zelfs geheel brak was.

Het gevolg was de afzetting van zeer veel ketelsteen,
zooveel zelfs dat niettegenstaande behoorlijke spuiing en
reiniging reeds na een jaar gebruik van den ketel één
van de circulatie-buizen in het gebogen gedeelte geheel
verstopt was geraakt en tengevolge daarvan verbrandde.

Later bezigde men putwater, doch de ondervinding
leerde dat het voor dit doel nog slechter was dan het water
uit de soengei.

Nadat te vergeefs beproefd was dat putwater langs
chemischen weg en door middel van filtratie te zuiveren,
werd een gemetseld reservoir gemaakt dat gedeeltelijk
gevuld werd gehouden met regenwater dat van het dak
der fabriek afstroomde, gedeeltelijk met rivierwater dat bij
opkomende vloed door een overlaat met zelfsluitende klep
toevloeide. Dit was eene belangrijke verbetering daar de
afzetting van ketelsteen wel niet geheel ophield doch
belangrijk verminderde.

Ongeveer gelijktijdig met het maken van dit reservoir
werd tegonnen met het vervangen van de defecte circulatie-
buizen door Field-buizen, aangezien de eerste niet te her-
stellen waren. In het jaar 1879 werden in 't geheel 15
dergelijke Field-buizen aangebracht, terwijl na dien tijd
tot medio 1884 nog slechts 7 circulatie-buizen moesten
worden weggenomen.

In den beginne voldeden de Field-buizen zeer goed,
doch reeds na korten tijd bleek het dat ze nog spoediger
dan de circulatie-buizen door ketelsteen onbruikbaar wer-
den gemaakt (1). Van het verder aanbrengen er van
werd daarom afgezien, en bepaalde men er zich toe de
openingen, die in den ketelwand ontstonden door het uit-
nemen der defecte buizen, eenvoudig te dichten.

In het begin van 1885 waren er van de 42 circulatie-
buizen die oorspronkelijk in den ketel aanwezig waren,
nog slechts 22 over, terwijl nog een 4-tal door Field-
buizen was vervangen. De stoomvorming was echter

tengevolge daarvan zoo sterk verminderd dat men de
verschillende machines niet meer gelijk kon doen werken,
en dat zelfs het verzagen van zwaar ijzerhout moeilijk werd.

Het geheel repareeren van den ouden ketel dan wel
het bestellen van een nieuwen ketel was dan ook reeds
in ernstige overweging, toen door de mededeeling voor-
komende in de Indische Mereuur 1883 (1) (tentoonstel-
lings-supplement N°. 5) de aandacht werd gevestigd op
zink, als middel tot het verbeteren van den slechten toe-
stand van den ketel door het losmaken van den gevornv
den ketelsteen. Als prcef werden de ijzeren kernpijpen
van do Field-buizen vervangen door zinken pijpen, ver-
vaardigd van gewoon bladzink N°. 15 en over de lengte
gesoldeerd, die met een koperen stift op den rand van de
buiten-buizen rustten.

De uitkomst heeft de verwachting verre overtroffen;
na het aanbrengen van de zinken pijpen hield de ketel-
steen vorming in de Field-buizen geheel op. Bij het
wekelijks nazien van den ketel bleek het water in die
buizen steeds volmaakt helder, en de buiswand geheel
vrij van eenig afzetsel.

Het zink wordt sterk aangetast, en was reeds na enkele
dagen bedekt met eene zwarte slijmachtig massa, die latei'
overging in eene geelachtig grauwe korst. Onder die
korst wordt het zink verder sterk ingevreten verander'
van structuur, verliest zijn samenhang en verteert ein-
delijk geheel. Blijkens de ondervinding moeten de zinken
buizen om de 2 maanden vernieuwd worden.

Het water uit de Field buizen werd nadat ze een paar
weken van de zinken pijpen waren voorzien geweest en
deze laatste reeds sterk waren aangetast, scheikundig
onderzocht en bleek geheel zink vrij te zijn.

De gunstige uitwerking van het zink wordt toegeschreven
aan de omstandigheid dat het metaal zich verbindt met
de in het water opgeloste stoffen, die zich anders tegeO
de ketelwanden zouden hebben afgezet. Ik geloof echtef
dat ook aan eene galvanische werking moet worden ge'

dacht. De ijzeren Field-buis met de zinken-binnen bü'3
vormt een galvanisch element, waarin door het (zoutdeele 11

bevattende) voedingswater de scheiding der electriciteite 11

(1) Lezenswaardige medcdcelingen omtrent het gebruik van zink *"

wering van ketelsteen worden verder nog aangetroffen in N°. 7 van « e

Gesundheits-Ingenieur jaarg. 1885 en in N". 187 (30 Juli) vau den j»a*

1885 van den Indischen Opmerker.
U) Volgens de Gids voor Machinisten van Schom,, vertaald door Klijper

zoude zich in Fidd-buizcn geen kitclstcen afzetten.
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plaats heeft. Onder de electrolijtische werking daarvan
wordt een klein gedeelte van liet water ontleed, waarvan
de waterstof zich afzet tegen de wanden van de electro-
negatief geladen buis. Niet alleen wordt daardoor de
reeds gevormde ketelsteen losgemaakt maar bovendien de
aangroeiing van nieuwe lagen voorkomen.

• De aanwending van het zink op deze wijze heeft nog
een ander voordeel: het voorkomen van het invreten van
de ketel wanden. Door opzettelijk genomen proeven is
namelijk gebleken dat tusschen de niet op gelijke tempe-
ratuur verwarmde deelen van een ketel thermo-electrische
stroomen ontstaan. Die deelen, welke de laagste tempe-
ratuur hebben vormen daarbij de positieve electroden die
worden aangetast door de vrijkomende zuurstof van het
ontlede water. Die oorzaak van de invreting wordt weg-
genomen wanneer door den ketelwand een sterkere stroom

wordt geleid tegengesteld gericht aan den thermo-elec-
trischen stroom. Daar de intensiteit van dien thermo-
electrischen stroom slechts gering is, tenzij er zeer groote
temperatuurs-verschillen bestaan, kan de beoogde uitwer-
king worden verkregen met een zwak element. Het ligt
echter voor de hand instede van eene afzonderlijke batterij
te gebruiken, eenvoudig een koppel van heterogene me-
talen in het ketelwater te plaatsen tot opwekking van
den vereischten zwakken stroom. In die richting werden
dan ook menigvuldige proeven genomen, speciaal met

gekoppelde zink- en ijzer-platen. Aanvankelijk wordt een
voldoend sterke stroom opgewekt, doch weldra houdt de
werking geheel op omdat zich op de contact-punten
tusschen de beide metalen eene niet geleidende laag van
zinkoxijdo afzet. Nadat de onmogelijkheid gebleken was
de metalen op mechanische wijze zoodanig te verbinden,
dat er voortdurend contact bleef bestaan, werd een
anderen we" inireelagen. Men wendde een element aan,
bestaande uit een zinken-kogel, waardoor heen een ko-
peren bout is gestoken en daarin op de aanrakingspunten
is vastgesoldeerd. Een koperdraad gaat van het eene
einde van den bovenbedoelden bout naar den ketelwand,
waar hij vastgesoldeerd is. Deze zinkbal, door den uit-
vinder „Electrogène" genoemd werkt onder den invloed
van het (zout bevattende) ketelwater als een galvanisch
element, en doet een voldoend sterken stroom ontstaan
om den ketelwand negatief electrisch te maken. Het
aantal van deze elementen wordt geregeld naar de grootte
van den ketel.

Een voorwaai-de voor de goede werking is echter dat
het water zout bevat; in zoet water zou de stroom te

zwak zijn en bovendien zooveel weerstand vinden dat het
water niet of slechts zeer weinig zou worden ontleed.
De uitvinder stelde daarom voor, wanneer zoet water voor
de vulling der ketels wordt gebruikt, daarin 4 gram ruw
keuken zout per liter op te lossen. Wil men dit liever
niet dan is de aangewezen weg de elementen in een met
zoutwater gevulden bak te plaatsen en de pooldraden naar-
den ketel te leiden.

In den bovenbedoelden ketel te Bandjermasin werd
bebalve liet voorzien van de Field buizen met zinken
kokers ook dit middel toegepast. De werking van de
zinkkokers bepaalde zicb tot die buizen zelven; terwijl
op den ketelwand en in de circulatie buizen nog steeds
ketelsteen werd afgezet. Wanneer aan het opwekken
van een galvanischen stroom wordt gedacht, schijnt de
localiseering van de uitwerking vreemd. Er dient echter
in 't oog gehouden dat er slechts een volkomen contact
bestaat tusschen de ijzeren buiten-buis en de zinken binnen-
koker, ook een oorzaak waarom het zink zoo spoedig wordt
verteerd.

Zooals de teekening (tig. 28) aangeeft zijn door middel
van ijzeren houvasten en beugels om het gedeelte van
den schoorsteen, dat zich in de stoomruimte bevindt,
twee zinken ballen opgehangen. Van deze ballen loopen
een 5-tal 2 m. M. dikke rood koperen draden naar het
onderste gedeelte van den ketel waar zij bevestigd zijn
aan koperen stiften, die stevig tusschen den binnen- en
den buitenwand van den ketel geklemd zijn. Ook van
deze proef heeft de uitslag verre de verwachtino-en over-
troffen. Niet alleen werd tegen den ketelwand en in de
circulatie-buizen geen ketelsteen meer afgezet, maar boven-
dien zijn de oude korsten voor een goed deel verdwenen
en op enkele plaatsen zelfs in stukken van 1 a 2/2 n».
M. dikte afgestooten. De nog aanwezige 20 stuks circu-
latie pijpen zijn thans geheel vrij van ketelsteen, terwijl
er sedert den aanvang der proef geen meer verwisseld
behoefden te worden.

Evenals het zink in de Field buizen worden ook de
zinken-ballen sterk aangetast, en moeten ze een paar
maal in het jaar verwisseld worden. De koperen gelei-
dings draden worden ook aangetast echter in veel mindere
mate.

Weltevreden, Maart 1888.
Het lid v. h. K. I. v. L,

J. G. H. DE VOOGT.



EENIGE BESCHOUWINGEN
OVER HET

MARINE-ETABLISSEMENT TE SOERABAIA.

Platen IV, V en VI

Geen enkel plekje in Nederlandsch-Indië heeft zooveel
stof geleverd voor technisch getwist als het terrein, waarop
het Marine-etablissement gebouwd is. Zijn indertijd vele
pennen van deskundigen en van leeken in beweging
gebracht door de haven van Batavia, stonden ook daar
de meeningen dikwerf scherp tegenover elkander, toch is
die strijd hoe heftig soms ook gevoerd, niet zoo herhaalde
malen en over zoon lang tijdsverloop gestreden als over
het modderige stuk grond tusschen de monden van de
Kalimas en de Pegirian.

Reeds in 1822 ontstond technisch verschil van meening,
toen door den Gouverneur-Generaal van dek Capellen
eene commissie benoemd was voor het zoeken naar eene
plaats in Oost-Java, geschikt voor het oprichten van een
maritiem etablissement, en in deze commissie het voorstel
gedaan werd om het terrein tusschen die beide riviermon-
den te kiezen. En telkens wanneer dit voorstel op nieuw
in behandeling genomen werd —in 1832 door den con-
structeur van Swieten, in 1837 door eene tweede com-
missie, in 1845 door den Schout-bij-nacht van den Bosch
en den Generaal-majoor von Gagern — hernieuwde de
technische strijd.

Zoo leest men in de „Mededeelingen over de maritieme
werken te Soerabaia" voorkomende in de verhandelingen
v/h Kon. Inst. van Ingenieurs van 1853/54 o. a. bij de
bespreking van het in 1847 door de Regeering vastgestelde
en later in hoofdzaak uitgevoerde plan van den ingenieur
Geil : „Reeds bij de geboorte had het plan te kampen
tegen de meening, dat van het werk niets goeds tot stand
kon komen, wegens de ongunstige gesteldheid van den
grond op de aangenomen plaats," enz.

Nog is die strijd niet volstreden en men kan er verze-
kerd van zijn, dat nagenoeg telkens wanneer andere des-
kundigen in deze technische zaken betrokken worden er
wijzigingen in inzichten zullen ontstaan, al draaien ook
die inzichten herhaalde malen in een cirkel rond.

Meermalen hebben die verschillende zienswijzen aanlei-
ding gegeven tot heftige geschriften en personeelen strijd.
"Wij zullen hier al dat getwist stilzwijgend voorbijgaan,

al is het ook een der hoofdredenen, die ons tot deze ver-
handeling gebracht hebben en ons vooral streng houden
buiten allen personeelen kamp.

Uitsluitend zullen wij ons bepalen tot do mededeeling
van feiten, die den toestand van de bouwwerken teekenen
en gevolgen uit deze trekken, waar ons dit geschikt voor-
komt. ■De uitkomsten verkregen bij de reeds bestaande
werken zullen de grondslagen zijn, waarop we onze mee-
ning! zullen bouwen.

Ware de Europeesche bevolking hier in Indië minder
vlottend en woonde zij, evenals in Nederland voor een
belangrijk deel levenslang in eene en dezelfde plaats, zoo
zou men te Soerabaia nog enkelen kunnen ontmoeten, die
zouden weten te verhalen, hoc in hun jeugd van af de
plaats waar thans het fort Prins Hendrik staat tot aan
zee alles moeras en modderbank was, dat er nog geen
begaanbare weg naar het strand bestond, dan alleen een
voetpad op den linkeroever van de Kalimas en een weg
naar de kampong Semampir op den rechteroever der
Pegirian, dat het terrein tusschen de beide rivieren toen
nog bedekt was met bosch van laag hout en nipah, door-
sneden door kreeken en een paar takken der Kalimas, hoe
in 1809 een weg aangelegd werd langs den rechteroever
van deze rivier, waarbij tevens de laatste der nog bestaande
zijtakken van haar afgesneden werd en hoe men de mon-
ding dezer Kalimas aan beide zijden van kaaimuren voor-
zag, grootendeels los van Madoera-steen opgeworpen en
deze als hoofden tot in diep water verlengde.

Uit de nog te Soerabaia in de archieven berustende
stukken blijkt, dat gelijktijdig met het aanleggen van dien
weg en die kaaimuren begonnen werd met het bouwen
van het fortje Kalimas, ongeveer 200 meters binnenwaarts
van de koppen der als zeehoofden eindigende kaaimuren.

Van af dien tijd dagteekent het ontstaan van kampongs
langs dien rechteroever, eerst bestaande uit huizen op
palen, waaronder het vloedwater ongestoord doordrong,
langzamerhand zich ophoogende door het slibhoudend water
dat daarin geholpen werd door de bewoners, die rondom
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hunne huizen slooten groeven om met de uitkomende
modder het terrein onder die woningen te verhoogen, dit
telkens herhalende, wanneer die slooten weer volgeslibt
waren, tot eindelijk in 1846 de aanleg van het Marine-
etablissement begon en daarmede de groote stoot gegeven
werd aan het ontstaan van de voorstad van Soerabaia
onder den naam van „Oedjong" bekend.

Uit het voorgaande blijkt reeds dat het terrein van het
Marine-etablissement nog van zeer jonge formatie is en
wij kunnen daaraan toevoegen dat het nagenoeg uitsluitend
zijn ontstaan te danken heeft aan de stoften door de
Kalimas en Pegirian afgevoerd.

Die stoften bestaan hoofdzakelijk uit fijn zand en slib
waarin zich — vooral bij bandjirs — wat grof zand en fijn
grind mengt. De hoofdtonen worden echter aangegeven
door het fijne zand en door modder vormende slib- Waar
Uien op dit terreingedeelte ook boort, overal ontmoet
men die door de rivier afgevoerde stoften tot op eene
diepte, die men op aannemelijke gronden als den vroegeren
zeebodem mag beschouwen.

Mocht al de in liet Westgat van de Straat Madoera
uitmondende Solo-rivier vóór hare omlegging aandeel ge-
had hebben in de opslibbing van het strand te Soerabaia,
zoo is dat aandeel ongetwijfeld uitermate gering geweest
en kan dit hier gerust buiten beschouwing gelaten worden.

De vaste stoffen, die de Brantas-rivier — waarvan de
Kalimas en Pegirian zijtakken zijn — afvoert, zijn voor
een belangrijk deel afkomstig van het Kloet-gebergte.

Eene beknopte beschrijving van de formatie van dit
gebergte vindo hier, met het oog op de stoffen, die zij
aan de Brantas afgeeft, eene plaats.

In den krater van de Kloet bevindt zich een meer dat
volgens vertrouwbare opmetingen ongeveer 200 bouws
(ruim 140 hectaren) oppervlakte heeft met eene maximum
diepte van nagenoeg 300 meters. De bodem van het
meer, tevens de prop die het inwendige van den krater
afsluit, bestaat uit steenen met veel zand.

Vindt eene uitbarsting plaats — zooals o. a. in Mei
1848 en in Januari 1864 — zoo worden de millioenen

kubieke meters water van het meer vermengd met het
zand en de steenen van den bodem uitgeworpen en vallen
zij van eene hoogte van ongeveer 4000 voet tot in het
dal van de Brantas, dat daar slechts enkele honderden
voeten boven zee ligt, een weg afleggende tusschen de
30 en 40 paal.

In de ontstuinige vaart van dien val worden millioenen
kub. meters van het fijne zand medegevoerd, dat het
gebeele Kloet-gebergte bedekt, alzoo het water tot grijze
modder makende, zoodat men in die streken in die ge-
vallen van modder — overstroomingen spreekt.

De laatste dier overstroomingen kwam voor in 1875,
toen een stuk van den kraterwand instortte en een deel
van het water van het meer daardoor naar beneden viel.

Al dat zand komt, zoo al niet dadelijk, in de Brantas
terecht en is het materiaal, waaruit voor een goed deel

de banken vóór en om de mondingen der Brantas gevoed
worden.

Onder dat zand van de Kloet mengt zich in de rivier
de tot slib verdunde klei van het Ardjoeno-, Kawi-, Zuider-,
en Willis-gebergte. Uit dit mengsel bestaat de bodem
van het Marine-établissement.

Het zand is daarbij grootendeels zoo fijn, dat het droog
zijnde gemakkelijk weggeblazen kan worden en ten op-
zichte van het bezinken in nacenoeg dezelfde voorwaarden
verkeert als de slib. Men vindt dan ook op vele plaatsen
van het hierbedoelde terrein tusschen de monden der
Kalimas en Pegirian dit mengsel van zand en slib onge-
schift terug, hier meer zand daar meer slib bevattende.

Alleen het grove zand heeft zich duidelijker afgescheiden
van de andere stoften.

Van daar dat dit fijne zand, al zou men ook vermeenen,
dat het onvermengd is, geen goeden grondslag voor bouw-
werken oplevert: het is steeds zoodanig met modder be-
zwangerd, dat het nog jaren lang slinkt zelfs bij lichte
belasting.

In de kaart op plaat V is een geschiedkundig overzicht
gegeven van het Marine-etablissement en het omliggend
terrein, waarin o. m. de invloed van de rivier op de
banken voorgesteld is. Wij vestigen dan ook in de eerste
plaats hierop de aandacht door te wijzen op de uitlegging
der banken, welke uit de vrij regelmatige vooruitschuivinu-
van de laagwaterlijn blijkt.

De schijnbare onjuistheid in deze situatie in de laag-
waterlijn van 1824, die ten Westen van de Kalimas
buiten die van 1837 ligt, bewijst nog geene onnauwkeu-
righeid in de gebruikte gegevens. Zeer goed kan dit
verklaard worden uit de verlegging der geul in de bank
voor de rivier, zoodat door het rivierwater aldaar plaat-
selijk en tijdelijk de laagwaterlijn teruggedrongen is.
Waarschijnlijkheid krijgt deze bewering door de mede-
deeling van zeelieden, die Soerabaia in dien tijd gekend
hebben, dat de geul in de bank zicli toenmaals geruimen
tijd ten Westen der riviermonding bevond, nagenoeg
haaks op de richting der kaaimuren. „Zoodra ze de
rivier uitkwamen moesten de prauwen West op om
over de bank te komen,'" zoo luiden die mondelinge
berichten.

Wij moeten hier echter aan toevoegen, dat uit de pei-
lingen in Juli 1837 gedaan blijkt, dat in die maand
de hoofdgeul in de bank nagenoeg recht voor de rivier
liep. Dit bewijst evenwel de onjuistheid van vorenstaande
niet, daar dergelijke geulen zich meestal meermalen 's jaars
verplaatsen, wanneer zij aan zich zelf overgelaten worden,
zooals toen het geval was.

De verlegging van de laagwaterlijn toont aan dat ge-
middeld per jaar de bank 7.50 a 8 M. aangroeit.

Men heeft wel eens gemeend dat deze aangroeiing
gaandeweg minder zou worden en dit willen verklaren
uit het steilere talud dat de bank na 1850 heeft aange-
nomen en van eene helling van 12 op 1 verminderd is
tot eene van 4 op 1. De uitkomsten hebben echter tot
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nu toe dezo bewering niet bevestigd, nog steeds legt
de bank zich 's jaarlijks gemiddeld 7.50 tot 8 M. naar
buiten.

Wat de toekomst brengen zal is niet met eenige zeker-
heid te zeggen.

Waarschijnlijk is het dat na het in 1875 instorten van
een deel van den kraterwand der Kloet niet zooveel
erupties meer zullen voorkomen als vroeger. Vóór dat
die gebeurtenis plaats greep, had het kratermeer geene
gelegenheid tot loozing van het water, dat jaar op jaar
steeg, tot eindelijk de druk voor den bodem te zwaar
■werd, de scheidingswand tusschen het inwendige vuur en
het water van het meer door brak en het in stoom ver-
anderde benedenwater het overige uitsmeet en modder-
bandjir veroorzaakte. Thans loopt het water regelmatig
af en rijst het niveau niet hooger dan dit reeds sinds
1875 is. De druk zal dus niet meer vermeerderen en
deze oorzaak van de uitbarsting is weggenomen.

Verminderen de erupties van de Kloet, zoo zal lang-
zamerhand de afvoer van het zand van dat gebergte
eveneens verminderen en zich beginnen te bepalen tot
hetgeen het regenwater van het gebergte weet los te
rukken en meê te slepen.

Er bestaat echter nog een grootere factor die verklei-
ning van bank-aangroeiing in de toekomst doet voorzien.
Die factor vindt men in de in dit jaar aangevangen wer-
ken voor de verbetering der Brantas-rivier, waardoor over
enkele jaren geen bandjir-water der Brantas meer langs
hare zijtakken naar Soerabaia zal worden gezonden en
bovendien het weinige bandjirwater van het eigen-stroom
gebied dezer takken nog voor een goed deel door het
Wonokromo-kanaal zal worden afgevoerd.

Ongetwijfeld is deze factor groot en recht geeft hij op
eene bewering van groote vermindering in bank-aangroeiing.
Eene veronderstelling echter, dat alsdan de schuring der
getij-stroomen aan het aangevallen strand bij de monden
der Kalimas en Pegirian de banken zullen doen afnemen
is naar onze meening wel wat gewaagd. Zij zou eerst
reden van bestaan hebben, als aangetoond was, dat in den
Oostmoesson, wanneer do rivieren van Soerabaia niet meer
water afvoeren dan dit na de verbetering der Brantas te
verwachten is, wegschuring plaats vond en dit is, voor
zoover ons bekend is, nog niet het geval geweest.

De geschiedkundige kaart op plaat V geefc nog aan-
leiding tot bespreking van een tweede punt. Zooals
boven reeds is aangestipt werd de toenmalige hoofdmond
der Kalimas in 1809 van kaaimuren voorzien en tevens
de nog bestaande andere geul van de rivier afgesneden
en in een kreek veranderd.

De kaaimuren werden toen tot in diep water verlengd,
schreven wij boven. Wij voegden er toen niet, zooals
nu aan toe, dat dit door ons niet met cijfers of uit offi-
cieele gegevens bewezen kan worden en slechts verondersteld
wordt. Die veronderstelling krijgt echter veel waarschijn-
lijkheid, wanneer men de laagwaterlijnen van 1824 en
1837 beschouwt en daarbij als gegevens aanneemt, dat

die lijn zich na. het aanleggen der kaaimuren 's jaarlijks
een meter of 7 a 8 naar buiten verlegd heeft.

Zeer groot wordt die waarschijnlijkheid, wanneer men
de op plaat IV voorkomende kaart van het strand van
Soerabaia in 1837 met aandacht beziet.

Wij hebben die kaart weergegeven zooals zij door ons
gevonden is, alhoewel de laagwaterlijn op die kaart niet
juist getrokken is. De meer juiste lijn van laagwater is
op de hiervoren besproken geschiedkundige kaart geteekend'

Een kleine afwijking zij ons hier vergund, om de ge-
grondheid van dit laatste beweren te staven.

Op de kaart van 1837 komt de mededeeling voor, dat
de *cijfers der gepeilde diepten herleid zijn tot gewoon
hoogwater in de maand Juli 1837. Het verschil van
laagwater tot gewoon hoogwater is blijkens de getrokken
laagwaterlijnen op 6.5 voet aangenomen. Dit nu is on-
juist. Dat verschil bedraagt ongeveer 8 voet.

Daar de hooge vloedstanden in Juli op het midden
van den dag vallen op de uren, waarop gepeild is ge-
worden en de lage waterstanden tegen den avond, mag
aangenomen worden, dat het peil voor gewoon hoogwater
vrij nauwkeurig is waargenomen, doch dit met het lage
water minder het geval geweest is.

Thans terugkomende op de veronderstelling, dat in
1809 de kaaimuren tot op dit water doorgetrokken zijn,
zoo vestigen wij in de kaart van 1837 de aandacht op
de gepeilde diepten ten noorden en ten oosten van het
fortje Kalimas. Men ziet daar belangrijk diepere plaatsen
clan meer noordelijk, zonder dat er sprake is van eene
geul tusschen de Pegirian en de Kalimas. Het is dus
gewaagd daaruit de gevolgtrekking te maken, dat tijdens
het maken der kaaimuren in 1809 de laagwaterlijn nog
meer binnenwaarts lag dan die diepere plekken. Het
meer naar buiten liggend gedeelte was sedert dien bouw
der kaaimuren hooger opgeslibt, dan het verder binnen-
waarts gelegen terrein, waarop ook de Pegirian niet zoo
rechtstreeks haar invloed kon doen gelden.

Wij hebben bij dit feit eenigzins lang stilgestaan en
dit om een bepaalde reden. Hieronder bij de meer recht-
streeksche bespreking van den bouwgrond komen wij
hierop terug.

Alvorens tot deze bespreking over te gaan, gevoelen
wij ons echter verplicht medetedeelen, dat vele van de
gegevens, welke ons in slaat hebben gesteld bovenstaand
geschiedkundig overzicht van de terreinvorming van het
Marine etablissement te geven, verzameld zijn door den
hoofdingenieur H. Wakkie, die, in den tijd dat hij aan
het hoofd der waterstaatswerken op dit etablissement
stond, eene bijzondere studie van dit onderwerp heeft
gemaakt.

Bij het grondonderzoek voor eenig bouwwerk komt
in de aller eerste plaats de diepte ter sprake, waarop de
vertrouwbare grondslag gevonden wordt. Als praemissefl
stellende, dat de bovengrond van het terrein der Marine-
werf te Soerabaia geheel van jonge formatie is, opgeworpen
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door de bezinking der vaste stoften, welke de in de na-
bijheid uitmondende ar.nen van de Brantas-rivier afvoeren
en dat deze jonge formatie slechts in bijzondere gevallen
een goede bouwgrond kan zijn, zoo moeten wij hier dien
vertrouwbaren grondslag voornamelijk zoeken op den ouden
zeebodem.

Wij brengen aldus de vraag terug tot deze: op welke
diepte mogen wij aannemen, dat vóór de inwerking der
rivier de bodem der zee lag?

De grondboringen geven ons hierop in vele gevallen
een duidelijk antwoor] Op onderscheidene pla'tscn bo-
rende, vond men dien bodem op e.me diepte afwisselende
tusschen 14.50 en 24.00 meters beneden Soerabaiaasch-
haven vloedpeil (S. H. V. P.)

Die bodem bestaat uit vaste zeeklei of hard grof zand
veel tijcis gemengd met grind en schelpen.

Wanneer men de boringen, die hier vroeger op het
terrein gedaan zijn naslaat, zoo ziet men op enkele plaatsen
tot cene diepte van 26 h 27 M. beneden S. H. V. P.
geboord en volgens de boorstaten op die diepte nog steeds
modder of saamgeperste mo;lder gevonden. Dit strijdt
met liet hierboven medegedeel le. Eene nadere verklaring
is derhalve onmisbaar.

Toen de hierbedoelde boringen (in 1876 en 1881) ge-
daan werden, waren wij persoonlijk eveneens aan de
werken op het Marine-etablissement verbonden, waardoor
wij in de gelegenheid gesteld zijn de mededeeling te doen,
die hieronder volgt.

In dien tijd werd van de onderstelling uitgegaan, dat
de vertrouwbare grondslag niet gevonden was vóór en
aleer men op eene dikke laag zwaar zand al of niet met
grind of schelpen gemengd stuitte. Voni men klei, zoo
werd hierin slechts samengedrukte modder gezien. Deze
veronderstelling nu was onjuist; de zeebodem van de
Straat Madoera bestaat grootendeels uit zware klei en
dus geen enkele reden is denkbaar, waarom dit juist hier
over dit terrein anders zijn zou.

Er zijn nog andere redenen, die deze onze bewering
ten opzichte van de diepte van den vroegeren zeebodem
krachtig steunen.

De zeepeilingen in het Nauw van de Straat Madoera
leeren ons dat tegenwoordig de zeebodem onder den Java-
wal eene diepte van 40 tot 60 voet onder laagwater heeft,
overeenkomende met diepten van 15 tot 21 M. beneden
S. H. V. P.

Mocht men soms vermeenen, dat die diepte in den
lateren tijd afgenomen is door achteruitgang van de vaar-
waters, zoo kunnen wij wijzen op eene oude kaart, waar-
van wij eene Kopie, voor zoover zij op dit onderwerp
betrekking heeft, op plaat IV hebben gegeven.

Het is eene kaart van Java uit den tijd van Soeropatih
en moet dus gemaakt zijn omstreeks het begin der 18e

eeuw. In hoofdzaak is het eene zeekaart en in zooverre
verdient zij vettrouwen genoeg om ons hier voor te lichten.

De diepte-cijfers zijn uitgedrukt in vadems ongetwijfeld
genomen beneden laagwater.

Zetten wij nu de daar voorkomende cijfers van 6 tot
11 in meters over en voegen wij er 2.50 M. bij als
herleiding van het lage water tot S. H. V. P., zoo vinden
wij eene diepte afwisselende tusschen 14 en 23 M., die
zoo overeenstemt met de thans nog bestaande diepten,
dat men wel mag besluiten dat het algemeene peil van
den zeebodem, in eene voor ons doel voldoende nauwkeu-
righeid, sinds dien tijd geene verandering ondergaan heeft.

Als bewezen mogen wij derhalve aannemen, dat de
vertrouwbare grondslag, zonder in aanmerking te nemen
welke stoffen later door de rivier op den zeebodem be-
zonken zijn, gevonden wordt op eene diepte veranderende
tussch.m 14.50 en 24 M. beneden S. H. V. P.

Al dadelijk moeten wij echter hier bijvoegen, dat de
diepte van 14.50 M. slechts in één enkel boorgat ge-
constateerd is en juist daar waar, zooals hieronder nader
behandeld zal worden, de rivier op dien bodem eene zware
laag vrij givf zand gestort heeft, die op zich zelf een
goeden bouwgrond vormt.

Op alle plaatsen waar de bovengrond minder ver-
trouwbaar is, is do diepte van den vroegeren zeebodem
op een minimam afstand van 18 AI. beneden S. H. V. P.
aangetroffen.

Die groote diepte noodzaakt ons eene meer dan opper-
vlakkige aandacht te schenken aan den hooger liggenden
grond —de afzetsels der rivier. Men ware anders ver-
plicht in bouwkundige constructies te vervalen, die de
financieole krachten te boven gaan.

Daartoe overgaande, zoo beginnen wij met te wijzen
op een terrein gedeelte, dat uit een bouwkundig oogpunt
als goed mag worden beschouwd.

In het geschiedkundig kaartje zoowel als in de op plaat
V voorkomende andere situatie van het Marine-etablis-
sement zijn de grenzen van dit terreindeel door cene
roode lijn aangegeven.

Daar binnen liggen de zoogenaamde elf woningen en
de Sociëteit Modderlust, terwijl de gebouwen voor de
nieuwe fabriek voor de Marine en het Stoomwezen het
overige zullen innemen.

Die getrokken grenslijnen wijzen, zooals later blijken
zal, niet op scherp door de natuur getrokken afscheidingen
maar op de overgangen tusschen goeden en minder goe-
den bovengrond.

Binnen die lijnen ligt op den zeebodem tot eene hoogte
van 2.50 tot 4.50 M. beneden S. H. V. P. niets dan
zuiver zand, daar buiten gaat dit geleidelijk over in slib
en met slib gemengd fijn zand, hier en daar doorsneden
door eene zandplaat van meerdere of mindere dikte.

Uit het geschiedkundig kaartje ziet men, dat de binnen
grenslijn vrij juist strookt met den kop van den in 1809
schouwden kaaimuur.

Met deze opmerking komen wij terug op de boven
verdedigde stelling, dat die kaaimuur toen tot in diep
water verlengd is geworden.

Naar onze meening is het in 1809 uitbrengen der
hoofden van de Kalimas de oorzaak geweest, dat zich
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bovengenoemde, binnen de roode lijnen aangegeven zand-
bank gevormd heeft. Het water der rivier, tusschen de
hoofden uitkomende, ontmoette daar onmiddellijk den vol-
len zeestroom van Straat Madoera, waarin alleen de
zwaarste stoffen, die de rivier aanvoerde, konden bezinken;
de minder zware werden medegevoerd en bezonken meer
binnemvaarts waar weinig of geen stroom ging.

Met deze stelling komt de werkelijkheid ten volle over-
een. Binnen de roode grenslijn is de bovengrond grof
en vrij grof zand, meer zuidwaarts en zuid-oostwaarts
verloopt die zandbank en hoe verder men op het terrein
van het etablissement zich in zuidelijke en zuid-oostelijke
richting van den kop van den in 1809 gemaakten kaai-
muur verwijdert, hoe slechter de aangeslibte grondlaag
wordt.

De situatie op plaat V geeft een algemeen overzicht
van den door de rivier opgeworpen bovengrond, terwijl
de figuren 1, 2, 3 en 4 op plaat IV een viertal terrein-
doorsneden voorstellen.

In weinig woorden is de algemeene toestand te om-
schrijven. Binnen de beide van West naar Oost loopende
roode lijnen is de bier bedoelde bovengrond goed; in het
gedeelte tusschen de Zuidwaarts getrokken roode lijn en
de Kalimas is die grond tamelijk; terwijl over het geheele
verdere terrein de rivier nagenoeg niets dan modder en
het hierboven besproken fijn zand gedeponeerd heeft.

In die situatie hebben wij slechts van modder gespro-
ken, ook wanneer slappe klei, met slib vermengd fijn
zand of' derrie bedoeld wordt. Daar waar van zand <re-
sproken wordt wijst dit op scherp of grof zand al of niet
met grind en schelpen gemengd.

Onder deze modderlagen bevindt er zich, over nagenoeg
het geheele terrein buiten de roode lijnen, eene, op eene
diepte van 5 of 8 M. beneden S. 11. V. P., die slechter
is dan al de andere. Die laag bevat slechts dunne slib,
het best met derrie te vergelijken. Hare dikte wisselt
van 1.50 tot 3 M. af. Het is vooral die laag welke
groote zettingen te weeg brengt.

Het zal onnoodig zijn er uitgebreider op te wijzen, dat
de beste terreingedeelten gebruikt zijn zoodra de nieuwe
gebouwen voor de fabriek van de Marine en het Stoom-
wezen opgericht zijn en dan zelfs de minder slechte reeds
door bouwwerken worden ingenomen. Toch moeten er
daarna nog onderscheidene werken uitgevoerd worden en
is het een gewoon gevolg van den toestand, dat zich
immer nieuwe daaraan zullen toevoegen.

Eene allezins met reden omkleede vraag is dus deze:
hoe zal op dien moddergrond, waar de vaste grondslag
meer dan 18 meter diep ligt, gebouwd moeten worden
om ernstige tegenspoeden te voorkomen en bruikbare
werken te maken zonder te vervallen in al te kostbare
constructién ?

Op deze vraag kan alleen de ondervinding een antwoord
geven; zeer gevaarlijk is het om ons hierin door theore-
tische beschouwingen te laten leiden. Wij hebben dan
ook uitsluitend de reeds verkregen resultaten geraadpleegd

en daarvoor zooveel mogelijk alle beschikbare gegevens
verzameld, ten einde ons een duidelijk denkbeeld te vor-
men van hetgeen die moidenjrond onder verschillende
omstandigheden doet..

Een van de gewichtigste gegevens bevat eene gedurende
een reeks van jaren telkens herhaalde waterpassing op
een tal van door bouten of piketten vastgelegde punten.

Van af het begin van 1878 is als vast punt voor die
waterpassingen aangenomen een bout in het huisje van
de zelfregistreerende peilschaal geslagen. Die bout ligt
op 1.00 M. boven S. 11. V. P. Vóór dien tijd had men
daarvoor gekozen een punt op den kaaimuur bij den
ouden — thans reeds afgebroken —• ketelbok, 0.80 M.
boven peil liggende. Bij het stellen der zelfregistreerende
peilschaal zijn deze beide punten zoo nauwkeurig mogelijk
met elkander in overeenstemming gebracht.

Beide punten bevinden zich op de zandbank achter de
zoogenaamde elf woningen. Men is van de onderstelling-
uitgegaan, dat de hoogten dezer vergelijkingspunten geene
verandering ondergaan heeft, noch ondergaat, en tot nu
toe is ons geen feit bekend, waardoor aan de juistheid
dezer veronderstelling kan worden getwijfeld.

Hieronder volgt een uittreksel dezer waterpassingen :

Op de situatie van het Marine-etablissement op plaat
V zijn met roode cijfers de plaatsen dezer punten aan-
gegeven.

Volledigheidshalve moet hier nog het volgende aan
toegevoegd worden:

/.;il,l ïiigf in c M. -vanUi
tl

1 II 1
i sri

1 s
i ii || i
—■

I. 2.3 2.0 8.8 [ 5.3
:;.-> 11.1

■■;.:■>

JI. 7.2 2.5 3.1

18 1.5

3.9
III. 6.0 5.7 2.7 4.6 2.5 5. 2

IV. 12.9 11.0 7.0 7.1 3.3 2.8

L.8 1.0

3.0 6. 8

V. 5.0 4.8 2.9 3.2 1.9
VI. 14 4 S.2 5.4 4. g 2.3 ">. O

VII. 9.3 4.4 2.S 2.0 1.2 1.3 1.6

VIII. :: I 1.6 2.0 1.8 0.0 1.6 1.3 3. 4

IX. 2.7 1.4 2.4 1.4 0.0 1.7 1.0 3. 2
X. 9.6 LO.8 0.2 6.9 3.1 3.1 4.2 7. 5

\l. 9.8 ll.o 6 6 8.1 1.4 4.3 5.5 10. 2

XII. 7.4 4.8 — 21. 9

3.8 14. 7
4 4 13. 4

1.6 3. 1

3.7 —

XIII. 5.2 7.6 2.3 4.9 3.3 3.23.2
XIV. 5.8 7.3 3.4 5.0 4.S 2.82.8
XV. 1.1 3. 5 2.1 1.9 0.3n.3

XVI. 7.3 5.8 4.0 1.91.9
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Punt I is eene bout geslagen in de planken loods en
punt II eene in de duigenloods, welke gebouwen beiden
in 1879 voltooid zijn.

De overige punten zijn allen gelegen op of in de
onmiddelijke nabijheid van het terrein, dat in 1874/75
met zand is aangeplempt.

Punt 111 is eene bout in den steenen vleugel van een
brugje in den weg naar Kampong Seratoes; IV is eene
bout in de bijgebouwen van 8 in 1877 voltooide woningen
4e klasse en VI eene bout in het hoofdgebouw van 5 in
1878 gebouwde woningen 5e klasse. De punten V, VII
en VIII en IX zijn de koppen van houten piketten
geslagen in den dijk, die het aangeplempte zand aan de
zuidzijde begrenst: en de punten X, XI, XIII en XIV
de koppen van houten piketten op verschillende plaatsen
in dit aangeplempte zand geslagen. Punt XII is verder
eene bout in de fundamenten van 8 onvoltooide woningen
4° klasse; punt XV eene in de bijgebouwen van een dei-
afgekeurde 28 woningen en XVI eene in een der in

1878 voltooide woningen 2 C klasse.
Wij zijn hier eenigzins uitvoerig geweest in de om-

schrijving dezer vaste punten, omdat zij in meerdere op-
zichten onder zeer verschillende omstandigheden verkeeren
en daardoor eene vergelijking dier omstandigheden toelaten.

De staat toont zakking aan voor alle punten.
De planken loods en duigenloods (punt I en II) zijn

op palen van 10 en 8 M. lengte gebouwd, wier koppen
2.50 M. beneden S. H. V. P. gelegen zijn. Blijkens
de boringen bevindt zich op dat gedeelte van het terrein
niets dan modder tot eene diepte van 24 M., uitgenomen
op eene diepte van 3 M. beneden peil, waar eene zand-
plaat van ongeveer 1 M. dik gevonden wordt.

De zand-aanplemping waarop, of in de onmiddelijke
nabijheid waarvan de overige in den staat gegeven punten
gelegen zijn, is aangebracht op eene zandplaat wier bo-
venkant tijdens het begin van het plempen op + 2.5(1 M
beneden S. H. V. P. bevond en in dikte afwisselde tus-
schen 1.50 en 1.20 M.

Gedurende het opbrengen van het zand is deze plaat
reeds gebroken en al naar gelang zij belast werd, gezakt;
de ondergrond kon de vermeerdering der belasting niet
dragen.

Ofschoon op dit terreingedeelte geene diepere boringen
dan tot een meter of 10 beneden S. H. V. P. gedaan
zijn mag wel aangenomen worden, dat ook hier evenals
bij de planken- en duigenloods de modder beneden de
zandplaat zich uitstrekt tot eene diepte van meer dan
18 M. beneden peil, zonder afgewisseld te worden door
eenige laag van belangrijk meer draagvermogen.

Kort geleden onderzochten wij de diepte, waarop thans
de onderkant der zandplaat ligt en vonden wij 5.20 M.
beneden den bovenkant der aanplemping op eene plaats,
waar die bovenkant nagenoeg op nul lag.

Een bewezen feit is liet dus, dat evenmin eene paal-
fundeering, die niet tot in den vasten bodem reikt als
eene zandbeplemping beletten kan, dat de gebouwen zakken.

Voor wij verder gaan komen we nog even terug op
het zakken der op paalfundeering staande gebouwen.

Meerdere malen is ons bij het bespreken dezer zetting
door deskundigen toegevoegd: „de palen staan niet op
stuit." Hiermede is echter volstrekt niet alles, zelfs niet
eenmaal voldoende gezegd.

Het zij ons vergund een paar aanhalingen te doen uit
vroeger in dit Instituut opgenomen stukken, waaruit blijkt
dat het geenszins altijd noodzakelijk is de palen op stuit
te slaan.

In de vergadering van het Instituut van 14 September
1859 werd door een der leden een vijftal vragen gedaan
aangaande paalfuldeeringen, waarbij de palen niet tot in
den vasten bodem geslagen werden, maar vastkleefden in
den omliggenden grond. In de notulen dier vergadering
vindt men eene bijlage van den ingenieur van Diisi.x,
die alhoewel geen afdoend antwoord op de gestelde vragen
gevende toch in een bepaald geval de uitkomsten mededeelt.

Die bijlage handelt over den bouw eener school en
onderwijzerswoning te Halfweg. Om tot een eenigszins
vertrouwbaren grondslag door te kunnen dringen hadden
de palen eene lengte moeten hebben van 11 M , en dan
was het zelfs nog zeer twijfelachtig of er volgens de for-
mule voldoende draagvermogen zou verkregen worden.
Om niet in te kostbare fundeering te vervallen ging men
daarom eene andere richting uit en nam palen van 6 M.
lengte, maar van grootere dikte dan de gewone heipalen
en voltooide hiermede do beheiing.

Volgens de formule konden al de palen te zamen slechts
± 182.000 KG. dragen, terwijl het gebouw met de toe-
vallige belasting gerekend kon worden 330.000 KG. te
wegen. Men nam nu de toevlucht tot eene proefbelasting,
die aantoonde dat een gewicht van 340.000 KG. gedragen
kon worden. Het gebouw werd alsnu op die fundeering
voltooid, kwam zonder zakking of zetting van eenige
beteekenis tot stand en in 3 jaar (ten tijde der hier aan-
gehaalde vergadering) had zich nog geen verontrustend
verschijnsel voorgedaan.

Een tweede voorbeeld vindt men in de notulen van
1849/50 blz. 81—85 waarin door den ingenieur SCHOtTEH
eenige mededeelingen worden gedaan over de paalfun-
deering onder de Zuiderkerk te Kotterdam. Ook daar
zijn meerdere palen niet tot in den vasten grondslag en
dus niet op stuit geheid. Volgens de formule hadden
deze palen slechts eene zekerheid van 1.33. Eene proef-
belasting gaf eene zekerheid van ten minsten 1.68. De
grond, waarin de palen kleefden, bestond uit derrie, veen-
achtige klei en slappe klei.

tiet gebouw is op deze fundeering voltooid en staat
nu reeds meer dan 40 jaar.

Het is dus volstrekt geene noodzakelijkheid, dat bij
eene paalfundeering de palen tot op stuit geheid worden.

De uitkomsten op het Marine-etablissement verkregen
hebben echter doen zien, dat in slappe gronden, zooals
men daar vindt, die noodzakelijkheid wel bestaat als men
zetting beletten wil.
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Het komt ons van belang voor dit te constateeren omdat
vele in Indië voorkomende slappe gronden in dergelijke
omstandigheden verkeeren als die aan de mondingen der
Kalimas en Pegirian. Al mag ook de verhouding van
zand en slib bij de verschillende rivieren in Indië wat
anders zijn, in hoofdzaak voeren zij dezelfde stoften af
en de jonge aan — en opslibbingen zijn allen evenals de
hier besproken gronden te Soerabaia aan overeenkomstige
klinkingen onderworpen.

Wij hebben ons nooit kunnen vereenigen met de ver-
oordeeling opgesloten in de woorden: „de palen staan ook
niet op stuit", het tegendeel is waar; verleer komt het
ons rationeel voor eene geldige reden te zoeken ter ver-
klaring van de schijnbare tegenstrijdigheid gelegen in het
zakken van paalfundeeringen, die niet alleen volgens de
formule, maar ook-blijkens meerdere proefbelastingen
voldoend draagvermogen bezitten; als is dat draagvermogen
dan ook door aankleving verkregen.

De slechtste resultaten gaven de beheiingen der ketel-
makerijen ; toch zijn hare paalfundeeringen bijna 9 jaar
niet zwaarder belast dan met eene zekerheid volgens de
formule bij het Noordelijke gebouw van 3.81 en bij het
Zuidelijke van 2.18, terwijl de zekerheid volgens de proef-
belastingen respectievelijk 5.91 en 338 bedroegen. Bij
alle andere gebouwen was de zekerheid nog grooter eno rara
toch zijn al die gebouwen gezakt, ja belangrijk gezakt,
o. a. de Noordelijke ketelmakerij gemiddel 64 c. M.

Eene nadere verklaring is voor zulk eene zakking dus
wel noodig. Wij verineenen de volgende als juist te
mogen geven. De palen kleden in specie die klinkt.
Zoolang deze specie in rust blijft, is het draagvermogen
meer dan voldoende en hechten de palen zich vast genoeg
aan don omliggenden grond om zakking te beletten. Zoo-
dia echter de specie begint te klinken neemt zij met de-
zelfde kracht de palen mede naar beneden, waarmede zij
vroeger het zakken voorkwam. De kleef, die de palen
zou moeten beletten te zakken, werkt het daarentegen
nu juist in de hand.

Nu terugkomende tot de algemeens werkirg van den
moddergrond, zoo zien wij, dat hij over het geheele terrein
klinkt en zet, voor zoover dienaangaande waarnemingenra o
gedaan zijn.

Geene gewone paalfuldeering, geene zandaanpleinping
als kunstbodem kan de klinking voorkomen en buiten
allen twijfel is het verheven, dat noch roosterwerk noch
steeuaanstamping betere uitkomstan geven zullen.

De hoofdwerking gaat te diep door onder den beganen
grond om deze door middelen, die niet te kostbaar zijn,
te kunnen neutraliset ren.

Er heeft zakking en zetting plaats, dit moet dus de
stelling zijn, waarmede men bij alle projecten rekenschap
zal moeten houden. Wil men geene zetting zoo bouwe
men op dat terrein niet.

Is het dan onraadzaam om op dat terrein te bouwen?
Ons antwoord hierop moet tweeledig zijn. Het luidt

aldus: wil men bouwwerken maken, die geene enkele

scheur of ander teeken van onregelmatige zetting vertoonen,

zoo is het bouwen op dit terrein beslist af te raden; maar
wil men bruikbare werken leveren die jaren en jaren lang
aan hunne bestemming kunnen voldoen, zoo is het bouwen
hier zeer goed mogelijk, mits de behoorlijke voorzorgs-
maatregelen worden genomen.

Onze verdere beschouwingen zullen deze voorzorgs-
maatregelen tot onderwerp hebben.

Van zeer veel belang is het met eenige zekerheid de
grootte van de te verwachten totale zak! ing te weten.
Deze bekend zijnde, zoo kan men vaststellen hoe hoog
een gebouw boven den beganen grond moet worden aan-
gelegd om te voorkomen, dat dit mettertijd te diep wegzakt.

Dat er gevaar bestaat voor dit te diep wegzakken blijkt
uit tal an voorbeelden. Zoo bijv. de zoogenaamde 28
woningen, die in 1856/60 werden gebouwd. De vloeren
dezer woningen lagen na hunne voltooiing op 1 M. boven
peil, thans liggen zij nagenoeg op nul en moet het vloed-
water bij hoog springtij door planken uit de huizen worden
geweerd en dit niettegenstaande de vloeren reeds éénmaal
ongeveer 0.40 M. verhoogd zijn.

Een tweede voorbeeld vindt men in het blok van 8
woningen 4e klasse in 1876/77 op het aangeplempte zand
gebouwd. Bij den bouw lag de vloer 1.40 M. boven
8. 11. V. P. en nu ligt ze ongeveer 0.30 M. boven dit
peil, zoodat deze woningen nabij de grens zijn waarbij het
vloedwater ook bij haar zal kunnen binnendringen.

Een derde voorbeeld leveren ons enkele punten op het
aangeplempte zand achter de 28 woningen. Na de vol-
tooiing der aanpleniping lag de bovenkant van het zand
op 1.10 M. boven en thans liggen o. m. de punten VII
en X reeds enkele c. M. lager dan nul, eene zakking
constateerende van nagenoeg 1.20 M. in 14 jaar. In
de nabijheid dier piketten VII en X is het terrein ge-
durende een paar jaar belast geweest met klipsteen tot
een gewicht per M- gelijk aan dat van een woonhuis.

Bij de paalfundeeringen is de zakking b langrijk minder.
Van af December 1880 tot Januari 1888 bedroeg zij bij
de stoomzagerij, plankenloods en duigenloods gemiddeld
0.193 M. met een maximum van 0.235 M. en een mi-
nimum van 0.139 M.

De beide half-voltooide ketelmakerijen, die eveneens op
paalfundeeringen staan, zijn meer gezakt dan de hiervoor
genoemde gebouwen en daarbij de Noordelijke weer be-
langrijk meer dan de Zuidelijke. De gemiddelde zakking
van de Zuidelijke bedraagt 0.377 M., met een maximum
van 0.490 M. en een minimum van 0.262 M. Die van
de Noordelijke is gemiddeld 0.639 M. met een maximum
van 0.710 M. en een minimum van 0.490 M.

Dit mindere zakken der Zuidelijke moet toegeschreven
worden aan de omstandigheid, dat de grond aldaar van
af 1867 tot 1876 belast geweest is met een ander
waardoor die grond reeds ten deele samengedrukt geworden
is, en dit met het terrein waarop het Noordelijk
staat niet het geval is geweest.
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Geen van al deze gebouwen, zoowel die op zandbeplem-
ping als die op paalfundeering, is reeds tot rust gekomen.
Nog steeds duurt de zakking voort. Blijkens de laatste
waterpassingen bedragen de zakkingen van de woningen
op het aangeplempte zand nog gemiddeld 1.5 c. M.
's jaars, en die van de stoomzagerij, plankenloods en
duigenloods gemiddeld 2c. M. Bij de andere gebouwen
zijn geene regelmatige waarnemingen gedaan en kunnen
derhalve geene juiste cijfers opgegeven worden.

Bij de gebouwen op zandbeplemping gefundeerd is een
langzame, doch geleidelijke vermindering der jaarlijksche
zakkingen te constateeren; bij de op palen gefundeerde ge-
bouwen kan zulk eene vermindering — na een tijdsverloop
van waarneming van 9 jaar — nog niet aangetoond worden.

Wanneer men het hiervoren gegeven uittreksel der
waterpassingen met aandacht nagaat, zoo zal het zeker
geene overdrijving genoemd worden, als wij de nog te
verwachten zakking der woonhuizen op de zandaanplemping
begrooten op 30 c. M. en die der stoomzagerij met bij
behoorende gebouwen op 0.50 c. M.

De nog te verwachten zakking bij de ketelmakerijen zal
zeker niet minder bedragen dan die der stoomzagerij.

De totale zakkingen zullen dan zijn:
bij de woningen op de zandaanplemping 1-40 M.
~ „ stoomzagerij, planken- en duigenloods .. . 0.73 ~

„ ~ zuidelijke ketelmakerij 0.88 „

„ „ noodelijke idem 1>« »

Dit zijn allen slechts cijfers om een algemeen denkbeeld
van de te verwachten zakking te «even. Tal van factoren
hebben er invlotd op, waaronder de voornaamste zijn: de
vroegere belasting van het terrein, de meerdere belasting
door het nieuwe, werk er opgebracht en eindelijk doch
volstrekt niet het minste de grondspecie, die op den ouden
zeebodem ligt in verband met de diepte waarop deze bodem
zich bevindt.

Alleen langdurige ondervinding gepaard aan nauwlet-
tende waarnemingen en grondboringen kunnen een ver-
trouwbaar denkbeeld van de hoegrootheid der te verwach-
ten zakking geven.

Toch is dit een onmisbaar vereischte om een behoorlijk
ontwerp te kunnen maken. Het is niet genoeg om voor
de gebouwen ecne vloerhoogte te nemen, die ongetwijfeld
hoog genoeg is om te voorkomen, dat het werk niet te
diep wegzakt; want elke d. M. te hoog aangelegd vermeer-
dert niet alleen de zakking maar vermeerdert eveneens het
gevaar voor het mislukken van het werk, of dwingt tot
langere en kostbaarder voorbereidende maatregelen dan
noodzakelijk zijn bij eene juiste keuze van vloerhoogte.

In het hieronder volgende, waarin we de zakking meer
nauwkeurig zullen beschouwen, met het oog op het on-
gelijkmatig zetten, zal het laatste gezegde duidelijk worden.

Op nieuw zullen we, om een juist inzicht in de zaak
te krijgen, aanvangen met het raadplegen der uitkomsten
•net de reeds gemaakte werken verkregen.

Wij zullen daarvoor de verschillende gebouwen naar
den aard hunner fundeeringen in soorten splitsen.

Slechts één enkel voorbeeld kunnen wij aanhalen van
een belangrijk gebouw, dat zonder eenige bijzondere voor-
ziening op staal gefundeerd is.

Het is een der ketelmakerijen, die in 1867 gebouwd zijn.
Het gebouw is ongeveer 70 M. lang en 18 M. breed.
Per M 2 wordt gemiddeld een druk van 7600 KG. op
het staal overgebracht.

De boringen hebben geleerd, dat onder dit gebouw zich
enkel modder met wat fijn zand vermengd bevindt tot
eene diepte van 18 M. beneden peil aan de Oostzijde en
eene diepte van 24 M. beneden dat punt aan de Westzijde.

Op plaat VI geeft fig. 1 de tegenwoordige ligging
weer van het plint ten opzichte van het S. H. V. P.
Bij deze figuur is evenals bij de hieronder volgende, die
de waterpassingen der plintlijnen van de gebouwen voor-
stellen, de hoogte op 1/w en de lengte op 1/too geteekend.

Uit de figuur blijkt, dat de beide langsgevels hol liggen.
De sterkste kromming hebben beide gevels aan de Ooste-
lijke einden, waar zich bij den Zuidelijken gevel een ver-
schil voordoet van 22.5 c. M. over eene lengte van 26
M. en bij den Noordelijken een verschil van 17 e. M.
over eene lengte van 11 M.

Het mnximum-hoogteverschil is bij den Zuidelijken
gevel 22.5 e. M. en bij den Noordelijken 24 c. M.

De beide frontgevels wijzen op eene sterke helling van
het gebouw naar de Noordzijde. Aan de Westzijde van
37 c. M., aan de Oostzijde 23.5 c. M. over eene lengte
van 18 M.

Vóór 187 G stond ten Noorden van dit gebouw op
enkele meters afstand nog ecne tweede ketclmakerij, die
op dezelfde wij/.e gefundeerd was en eene sterke helling
naar de Zuidzijde had. De beide gebouwen stonden dus
hellend naar elkander toe.

De zakking van beide te zamen is dus eveneens hol
geweest. Bij den Westelijken gevel, waar de vaste grond-
slag 24 M. onder peil ligt, is de bocht belangrijk sterker
dan bij den Oostdijken waar de zeebodem op 18 M.
beneden nul te vinden is.

Het nog bestaande gebouw is zeer erg gescheurd, met
dat hetwelk in 1876 afgebroken is, was dit nog ernstiger
het geval.

Ofschoon wij geene bepaalde waarnemingen dienaan-
gaande kennen, kunnen wij met volle overtuiging ver-
klaren, dat de toestand van de nog bestaande kctelmakerij
in de laatste acht jaren niet of althans onbeduidend ver-
anderd is.

Voor de gebouwen op zandbeplemping gefundeerd,
hebben wij meer dan één voorbeeld ter beschikking. De
beste leiddraad geven ons daarvoor de gebouwen op het
aangeplempte zand achter de 28 woningen.

Het eerst komt voor bespreking in aanmerking het
blok van 8 gekoppelde woningen 4C klasse in 1876/77
gebouwd.

Fig. 2 op plaat VI geeft een lengte-profil over de le

trede aan de Noordzijde van het hoofdgebouw, en een
ander van het plint aan de Zuidzijde der bijgebouwen.
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De totale lengte van het blok is 80 M. Onder de
fundamenten ligt eene zandbeplemping, met inbegrip eener
door de natuur gevormde zandplaat 4 M. dik. Daar-
onder bevindt zich waarschijnlijk tot op den vroegeren
zeebodem niets dan modder met wat fijn zand vermengd.
De belastingen per M-. fundament, op den fundeerings-
grond overgebracht, bedragen bij het hoofdgebouw nage-
noeg 5000 KG. bij de bijgebouwen ± 3400 KG.

Beide lijnen liggen evenals de plinten der oude ketel-
makerij hol, die van het hoofdgebouw met een maximum
verschil van 22.9 c. M., die van de bijgebouwen van
15.7 c. M. Beiden zijn bij de uiteinden belangrijk ster-
ker gebogen dan meer naar het midden. Bij het hoofd-
gebouw is het hoogteverschil over de eerste 9 meter
aan de Oostzijde 11.3 c. M., bij de bijgebouwen over de
eerste 8 M. aan de Westzijde 9.8 c. M. en over de
eerste 7 AI. aan de Oostzijde 6.7c. M.

Deze woningen vertoonden kort na hare voltooiing
groote scheuren, vooral de beide vleugel woningen, waarbij
de Westelijke belangrijk meer dan de Oostelijke. Deze
scheuren zijn hersteld en in de laatste jaren zijn er slechts
enkele fijne scheurtjes te zien geweest.

In de nabijheid van dit blok woningen bevinden zich
de fundamenten van een ander blok dergelijke woningen.
Deze fundamenten, die in 1878 zijn aangelegd, werden
van af October 1878 tot Juni 1879 belast tot een gewicht
ongeveer gelijk aan dat van den later aan te brengen
bovenbouw.

Zooals uit figuur o van plaat VI blijkt zijn ook deze
fundamenten volgens een holle boog gezakt, het hoofd-
gebouw met een maximum hoogte-verschil van 14.1 c. M.
en de bijgebouwen met zulk een maximum verschil van
12.6 c. AI.

Wij moeten hier nog enkele cijfers aan toevoegen. In
Juni 1878 zijn in deze fundamenten een tiental waterpas-
bouten geslagen en deze op verschillende tijdstippen ge-
waterpast.

De voornaamste uitkomsten dezer waterpassing geven
wij hieronder.

Een derde voorbeeld staat ons ten dienste. Het is een
blok van 5 woningen 5 e klasse, totaal lang 40 M.

Fig. 4 op plaat VI geeft van dit blok de ligging van
de le trede van het hoofdgebouw en van het plint der
bijgebouwen.

Deze woningen zijn gebouwd in 1877/78 in de nabijheid
der beide zooeven behandelde blokken. De toestand van
den ondergrond, alsmede de gewichten waarmede de ge-
bouwen den grond belasten, zijn bij alle drie blokken als
gelijk te beschouwen.

Alweder vertoont zich dezelfde wijze van zetting. Het
maximum hoogteverschil is bij het hoofdgebouw 11.8 c. M-,
bij do bijgebouwen 10.8 c. M.

Tot deze drie voorbeelden van gebouwen op zandbe-
plemping zullen wij ons bepalen en overgaan tot de be-
schouwing der werken op paalfundeeringen.

Onder de drie gebouwen, die we hier het eerst zullen
bespreken, zijn palen van 10 a 11 M. lengte geslagen,
wier koppen op 2.50 M. beneden peil liggen.

Het eerst komt in aanmerking de in 1879 voltooide
plankenloods met mallenzolder, een gebouw SO M. lang
en 18 M. breed. Slechts aan do Noord-, AVest- en Oost-
zijde heeft dit gebouw opgaande muren, de Zuidelijke
langsgevel bestaat uit ijzeren kolommen gedeeltelijk met
houten bewanding ingevuld.

Boven is reeds gezegd, dat de grond onder dit gebouw
tot eene diepte van 24 M. onder nul uit modder en fijn
zand bestaat alleen op eene diepte van 3 M. onder peil
doorsneden door eene zandplaat van ongeveer 1 M. dik.
De druk door gebouw met fundamenten op de paalfun-
deering gebracht is per M-. 5200 KG. Bij den Noorde-
lijken gevelmuur bedroeg bij het heien de zekerheid vol-
gens de formule 2.07; volgens proefbelastingen, was die
zekerheid 3.21.

Fig. 5 oj) plaat VI geeft de ligging van de plinten
aan noord-, west- en oostzijde.

De plinten zijn hier belangrijk vlakker dan bij de
overige gebouwen, niettegenstaande eene gemiddelde zak-
king van 20 c. M. van December 1880 tot Januari 1888
geconstateerd is. Toch is het niet te ontkennen, dat ook
hier een zwakke holle bocht bestaat.

De beide onvoltooid gebleven ketelmakerijën geven otA.
meerdere gegevens.

Daar dit hier van veel belang is, herhalen we, wat we
boven reeds mededeelden, dat de ondergrond hier enkel
uit modder met fijn zand bestaat aan de Oostzijde tot
eene diepte van 18 M., aan de Westzijde tot 24 M>
onder S. H. V. P. De zekerheid bij het heien verkregen
was, in verband met de belasting, die reeds aangebracht
is, volgens de formule bij het Noordelijk gebouw 3.Bl>
bij het Zuidelijk of wel de middenketelmakerij 2.18, e»
volgens proefbelastingen respectievelijk 5.91 en 3.38.

Bij beide gebouwen teekent zich de holle ligging dei'
plinten weer onbetwistbaar duidelijk af, zooals uit de fig"
6 en 7 waarin de waterpassing der Noord- en Zuid plii l'
ten van deze ketelmakerijën geteekend zijn, blijkt.

Over de lengte van 70 M. is de doorbuiging bij <*e

Noordelijke ketelmakerij over het Noordelijk plint 22 c. M->
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en over het Zuidelijk plint 18.5 c. M.; terwijl deze
doorbuigingen bij de Midden-ketelmakerij respectievelijk
16 en 11.5 c. M. bedragen.

Aan deze gegevens voegen we nog een vierde voorbeeld
toe. Fig. 8 plaat VI geeft eene doorsnede over bet plint
van den Noordelijken langsgevel van de Stoomhoutzagerij.
"it plint ligt, in tegenstelling met die van al de vorign
gebouwen, bol; over eene lengte. van nagenoeg 50 M.
bedraagt het maximum hoogteverschil 16 c. M.

De oorzaak van deze afwijking is niet ver te zoeken.
Het gebouw heeft in het midden een waterdichte kelder-
en 21 M. lang, die op eene betonstorting op palen
gefundeerd is.

De koppen der palen onder de betonstorting liggen op
"•70 M. onder nul, die van de beide einden van het
gebouw op 2.50 M. onder peil. Dit ongelijk fundeeren
heeft het bol, instede van hol zakken te weeg gebracht.

Hiermede hebben we de voornaamste gegevens, die ons
ten dienste staan, medegedeeld. We zullen nu overgaan
tot het maken van gevolgtrekkingen.

Met uitzondering van de stoomhoutzagerij, die in het
bidden zwaarder en dieper gefundeerd is dan aan de
oeide einden, uit zich de ongelijkmatige zetting van alle
gebouwen hoofdzakelijk door het doorbuigen in het midden.
•"it ongelijkmatig zakken veroorzaakt zettingen en scheu-
ren in de gebouwen en brengt hunne deugdelijkheid en
vaak zelfs hunne bruikbaarheid in gevaar.

Voor een verschijnsel, zoo algemeen geconstateerd als
dit, met het in een holle bocht zakken, hier het geval is,
bestaat natuurlijk een bepaalde oorzaak. We vermeenen
'iet aldus te kunnen verklaren.

De druk van elk gedeelte van een gebouw wordt onder
een zeker talud over de lager liggende grondlagen ver-
deeld. Fig. 10 op plaat VI stelt voor, hoe de aldus
Verdeelde druk op die onderlagen overgebracht wordt.
t>e hellende lijnen zijn de denkbeeldige taluds volgens
*elko die druk verdeeld wor.lt ; daar waar op de onderlaag
die schuine lijnen elkander snijden, wordt de volle druk
overgebracht, daar buiten neemt die druk geleidelijk af.

De diepere lagen zullen dus in het midden zwaarder
*orden gedrukt dan onder de uiteinden van een gebouw;
het klinken van dien grond en het daarmede gepaard
gaande zakken van het gebouw is alzoo tot een zekeren-
grens sterker naar gelang de verticaal, waarin hij ligt,
v erder van de. eindgevels verwijderd is.

Tot een zekere grens, zeggen wij omdat natuurlijk,
Zoodra hot gebouw lang genoeg is, de hellende lijnen zich
t°t op den vasten grondlaag snijden zullen en de zakking
dan gelijkmatig zal moeten zijn tot daar waar men dicht
genoeg bij den anderen eindgevel genaderd is om den
üivloed van deze belastingsgrens te gevoelen.

Het ware gemakkelijk aan deze stelling een tal theo-
retische beschouwingen vast te knoopen; maar de onge-
HJkslachtigheid van den ondergrond en de verschillende
diepten, waarop de vaste bodem ligt, maken hier bijna

veronderstellingen zonder practisch nut.

Wij bepalen ons daarom alleen tot de opmerking, dat
de krommelijnen, volgens welke de plinten der gebouwen
zich zullen buigen — ingeval het gebouw over de volle
lengte eene gelijkmatige belasting op den fundeeringsgrond
brengt, de ondergrond onder het eene gedeelte van het
gebouw gelijk is aan dien onder elk ander gedeelte en
bovendien geene belendende gebouwen of andere belastin-
gen invloed op den grond onder het gebouw uitoefenen —

eenen vorm zal hebben van y" = p x.
De gebogen lijn is dus eene penabool, wier verticale as,

hetzij door het midden van het gebouw gaat, hetzij door
de grens, waar de lijn recht wordt.

Daar waar het gebouw gefundeerd is op eene laag,
welke niet inklinkbaar is, maar zich hieronder slappe
grondsoorten bevinden, zooals bij de woningen op het
aangeplempte zand achter de zoogenaamde 28 woningen,
zal de lijn bij de uiteinden van het plint een vorm hebben
van y = p x.

Het plint zal daar dus recht zijn onder eene zekere
helling met den horizontaal, welke helling afhankelijk is
van den aard der specie, waaruit de vaste bovenlaag bestaat.

De uitkomsten voldoen blijkens de fig. 1 t/m. 8 van
plaat VI in genoegzame mate met de hier verdedigde
stelling.

We kunnen zelfs nog verder gaan en ons met behulp
van deze gegevens een denkbeeld vormen van het talud,
waaronder de zandbeplemping den druk van de boyen-
belasting op den ondergrond overbrengt.

Met uitzondering van de fundamenten der onvoltooide
gebouwen, die uit den aard der zaak niet onder deze
rubriek gebracht kunnen worden, zien wij bij de gebouwen
op dit aangeplempte zand bij alle uiteinden eene lengte
van 8 tot 10 M. nagenoeg recht. Daar de aanplemping
met inbegrip van de oorspronkelijke zandplaat zich tot
4 M. beneden de fundeeringen uitstrekt vinden wij dat
het zand den druk naar beneden verdeelt onder eene
helling van 2 a 21/2 op 1.

.Behalve dit doorbuigen in liet midden vindt nog onge-
lijke zetting plaats tengevolge van ongelijkslachtigheid
van den ondergrond. Een sterk sprekend voorbeeld hier-
van geven de drie ketelmakerijen. De Oostzijde van alle
drie gebouwen is belangrijk minder gezakt dan de "West-
zijde. Zooals boven reeds meer gezegd is, vindt men
onder de Oostzijde den vasten zeebodem op 18 M. onder
peil en onder de Westzijde op 24 M. De gevolgen dezer
ongelijkslachtigheid toonen zich in liet zakken duidelijk.

De stoomhoutzagerij geeft verder een voorbeeld van
ongelijke zetting door verschillend fundeeren der onder-
scheidene deelen van een en hetzelfde gebouw.

Hier had, door het op eene andere wijze fundeeren,
deze oorzaak weggenomen kunnen worden. Dit gebouw
is dan ook een waarschuwend voorbeeld om in dezen
grond vooral nauwlettend acht te geven op het zooveel
mogelijk op gelijke wijze belasten van den grond.

Opvallend en daardoor van veel gewicht zijn verder
bij deze zettingen de tijdperken waarop zij plaats vinden.
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Reeds hier en daar hebben wij met een enkel woord dit
onderwerp aangeroerd.

Bij alle gebouwen heeft tijdens en kort na den bouw,
ongelijkmatige zakking plaats. Menigmaal gebeurt het,
dat daarna een tijdperk van rust intreedt, dat echter op
eenmaal door belangrijke zettingen, somwijlen nog gi'ooter
dan die, welke tijdens den bouw hebben plaats gevinden,
wordt afgebroken.

Zoo was het blok van 8 woningen 4 e klasse in Januari
1877 voltooid en vertoonden zich kort daarna enkele

kleine scheuren. Eene waterpassing toonde eene zakking
van het gebouw van 5 a. 6 c. M. aan. Tot Juli 1877
bleef de toestand stationair, maar in die maand en in de
volgenden openden zich zware scheuren, vooral in de
beide vleugelwoningen. Eene opneming deed eene zak-
king constateeren van 15 c. M., terwijl het plint in eene
holle boog was doorgebogen.

Weer brak er een tijd van rust aan, tot in de maanden
December en Januari nieuwe scheuren nieuwe zettingen
aantoonden. Van Januari 1878 tot Juli van dat jaar
was weder geene merkbare zetting te bespeuren, doch in
Juli on Augustus van dat jaar heropenden zich de reeds
herstelde scheuren, alhoewel belangrijk minder dan het
vorige jaar, in diezelfde maanden. Op deze wijze deden
zich opvolgend in de maanden December en Januari en
in Juli en Augustus onregelmatige zakkingen voor; ge-
leidelijk werden zij echter minder en ongeveer twee en
een half jaar na de voltooiing van het werk waren de
zettingen nagenoeg alleen gelijkmatig.

In het oog vallend vooral is het hierbij, dat de sterkste
zakkingen, zoowel gelijkmat'ge als ongelijkmatige, steeds
plaats vinden in de maanden Juli en Augustus, terwijl
in de maanden December en Januari eveneens zettingen
voorkomen, doch aanmerkelijk minder dan in eerstge-
noemde, ïusschentijds zijn de zakkingen zeer gering.

Wanneer men bedenkt, dat te Soerabaia de regens op
het laatst van Mei of in het begin van Juni eindigen en
in November weder aanvangen, dan laat zich gemakkelijk
begrijpen, dat de zakkingen in onmiddelijk verband staan
met den stand van het grondwater.

Is het grondwater in rust, zoo is de grond dit ook,
rijst het grondwater zoo heeft inklinking van den grond
plaats, daalt het zoo is die samenpersing nog sterker.

Een ander voorbeeld van den duur, waarop de onge-
lijkmatige zettingen plaats vinden, leveren ons de funda-
menten der 8 onvoltooide woningen 4 e klasse in de
onmiddelijke nabijheid van het zooeven besproken blok
wormgen gelegen. Deze fundamenten zijn gedurende 8
maanden belast geweest met een gewicht aan klipsteen
ongeveer gelijk aan dat van den bovenbouw. Zij kregen
daardoor eene holle zeeg van 14.1 c. M. hoogte voor
het hoofdgebouw en van 12.6 c. M. voor de bijgebouwen.
Bij het zooeven besproken voltooide blok, dat zooals wij
boven reeds mededeelden, in de laatste jaren geene tee-
kenen van ongelijkmatige zetting meer heeft gegeven, is
die 22.9 c. M. voor het hoofdgebouw en 15.7 c. M.

voor de bijgebouwen. Daar, door de ligging in elkanders
onmiddelijke nabijheid, wel mag aangenomen worden, dat
de ondergrond onder beide blokken dezelfde is, zoo volgt
hieruit, dat de tijd van 8 maanden niet voldoende is,
doch ook dat dan reeds de voornaamste onregelmatigheid
in de zakking heeft plaats gevonden.

In liet algemeen mag men aannemen, dat na het aan-
brengen van de volle belasting nog 2 jaar lang belang-
rijke zettingen zullen voorkomen, na dien tijd zijn zij
van geene beteekenis meer en zullen zij zich in steenen
gebouwen als fijne scheuren voordoen.

Aan deze beschouwingen moeten wij nog eene opmerking
vastknoopen. Opmerkingswaardig is het, dat bij het zak-
ken de muren nagenoeg niet uit liet lood gaan. Uitzon-
dering hierop maakt alleen de bestaande oude ketelmakerij,
die, zooals boven reeds medegedeeld werd, in de breedte
eene helling van 37 c. M. heeft over een afstand van
18 M.

Zoo bijv. is de sterkste helling der muren van de on-
voltooide ketelmakerijën, bij eene hoogte van 3 M., 0-010
M. en dit niettegenstaande de Noordelijke gemiddeld
0.G39 M. gezakt is na de staking van het werk.

Nu blijft ons niets meer over dan de bespreking der
voorzorgsmaatregelen die genomen moeten worden.

Ware het mogelijk dat men zonder buitensporige kosten
de gebouwen zooveel stijfheid kon geven, dat zij niet over
de elasticiteitsgrens konden doorbuigen door hun eigen
gewicht, zoo zou dit ongetwijfeld de aangewezen weg zijn.
Ons is echter eene dergelijke constructie niet bekend.

Eene andere voor de hand liggende werkwijze is het
belasten van don bouwgrond vóór den aanvang van het
werk. Op deze wijze vindt de ongelijke zetting plaats
vóór het gebouw opgericht wordt.

Zooals wij hierboven mededeelden, duurt de voornaamste
onregelmatige zetting ongeveer 2 jaar, na dien tijd worden
de zakkingen minder en veel gelijkmatiger. Eene belas-
ting van den grond gedurende 2 jaar met een gewicht
gelijk aan dat van het te maken bouwwerk zal dus vol-
doende zijn.

Het ligt echter voor de hand, dat in vele gevallen
bezwaarlijk 2 jaar gewacht kan worden. Alsdan kan de
tijd van belasting verkort worden door het aanbrengen
van een belangrijk grootere druk. Proeven of resultaten,
verkregen door het aanbrengen van zulk eene grootere
belasting, zijn ons niet bekend, maar uit den hierboven
uitvoerig omschreven toestand vermeenen wij zonder be-
zwaar deze gevolgtrekking te mogen maken.

In geen geval echter achten wij het geraden den duur
der belasting korter dan een jaar te nemen; ten minste
eenmaal zal, gedurende de tijdperken van groote zettingen
bij het invallen van den drogen tijd en bij dat van den
regentijd, de belasting moeten aangebracht blijven.

Vooral meenen we te moeten waarschuwen tegen eene
belasting bij gedeelten.

De hierboven gehouden beschouwing over de oorzaak
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van het zakken in eene zeeg heeft reeds doen zien, welken
grooten invloed aan den druk van de belendende deelen
moet toegeschreven worden. Het belasten bij gedeelten
heeft daarom geenszins hetzelfde resultaat als het belasten
in eens.

Meermalen is bij de bespreking van dit belasten de
veronderstelling opgeworpen, dat de grond na het weg-
nemen van den tijdelijk aangebracnten druk weder geheel
of gedeeltelijk zou opkomen. Wij kunnen echter positief
deze veronderstelling weerspreken.

In 1878 en 179 zijn reeds afdoende proeven hieromtrent
genomen. In het kort zullen wij deze mededeelen.

Bij het ontwerpen der fundeering voor het groote
magazijn, dat thans nog onvoltooid is, werd van het
denkbeeld uitgegaan om de fundeei-ing te belasten met
het later er op te brengen gewicht.

Daar het gebouw 141 M. lang en 30.50 M. breed
was, was het ondoenbaar om het geheele fundament te
gelijk met het noodige gewicht te bezwaren. De fun-

deering werd daarom in van elkander gescheiden blokken
opgemetseld, die na de belasting met elkander vereenigd
zouden worden door gemetselde bogen. Toen deze blok-
ken belast waren geweest, werden verscheidene van hen,
sommigen kort na het wegnemen der belasting, sommigen
enkele maanden later, weer op nieuw gewaterpast, doch
nergens heeft men de minste rijzing kunnen constateeren.

De eenvoudigste wijze van belasting is het op het
terrein brengen van zand of van steen — hetzij klipsteen,
hetzij metselsteenen — vóór men met den bouw een aan-
vang neemt. Het vooraf metselen der fundamenten heeft
bij geen enkel voordeel het nadeel, dat de fundeering uit
haar verband gerukt wordt door de ongelijkmatige zetting,
die de grond tijdens de belasting ondergaat.

Soerabaia, 10 Juni 1888.

H. IJPEÖ,

L. K. J. v. I.



HET LEGGEN VAN EEN STEENEN DREMPEL
IN DE

RIVIER I^I'TFCOOEW^TV.

Plaat VIL

Uit di! Pategoewan-rivier in de afdeeling Bangil der
Residentie Pasoeroean wordt de eenige jaren geleden ge-
graven Pategoowan-leiding gevoed. Genoemde bergrivier
wordt gevormd door twee takken waarvan de oostelijke
op het Ardjoeno-gebergte ontspringt en daar nabij de
dessa Tretes den bekenden praebtigen waterval vormt.
De andere tak ontspringt op het tusschen den Ardjoeno
en den Penangoenaan gelegen benrzadel.

Beide takken vereenigen zich nabij de dessa Minong en
dringt de rivier zich even beneden dat vereenigingspunt
door een betrekkelijk nauwe, gemiddeld ongeveer vier Meter
breede, rotsspleet, waarvan het dwarsprofil den bekenden
fleschvorm heeft, in een daar beneden gelegen meer ruim
bekken. De zwaardere rolsteenen, die bij bandjirs worden
medegevoerd, komen daar door de groote vermindering
in snelheid van het aanstroomende water tot bezinking
zoodat zich even beneden de vernauwing een drempel
van grootere en kleinere riviersteenen heeft gevormd.

De leiding Pategoewan tapt liet water uit de kom bo-
vendien drempel af, waarbij de massa bezonken rolsteenen
als dam dienst deed om het water voor de sluis op peil
te houden. Uit gedane waarnemingen echter bleek, dat
de hoogte van den drempel hoewel gemiddeld ongeveer
dezelfde blijvend nog al aan belangrijke schommelingen
onderhevig was. Ook lag het voor de hand, dat door de
rolsteenmassa nog al wat water als door een groote zeef
zou verloren gaan. Om dus de voeding der leiding beter
te verzekeren, werd besloten tot het maken van een
steenen drempel met onveranderlijke kruinshoogte, die
tevens het lekwater terug kon houden. Zooals uit het
profil c d op plaat VII blijkt, komt de kruin van den
drempel nagenoeg gelijk met den gemiddelden rivier-
bodem ter plaatse, terwijl hij aan weerskanten schuin
oploopt, ook in overeenstemming met den vorm van het
rivierbed. Voor meerdere stabiliteit is aan den drempel
in plattegrond een boogvorm gegeven van 28.20 M.
koorde bij 3.60 M. pijl. Het bouwwerk is beneden en
aan de kanten in de harde padaslaag ingekast. Uit een
gegraven proefput op eenigen afstand van den oever kan

liet beloop van die padaslaag ongeveer worden opgemaakt
en werd er op gerekend, dat de fundeeringsput in het
midden ongeveer 5 M. diep zou moeten worden. De
vooronderstelling, dat in den put een groote aandrang
van water zou te verwachten zijn lag voor de hand,
zoodat deze door scheppen uit de hand niet zou kunnen
worden drooffcehouden. Toch was het drooo-houden van
den put tijdens de ontgraving noodzakelijk daar van bag-
geren van een gleuf onder water geen sprake kon zijn
wegens de geaardheid van den bodem.

Het aanvoeren van een stoompomp met locomobile in
het ongeveer 15 Meter diepe ravijn was zeer bezwaarlijk
zoo niet geheel onmogelijk door totaal gebrek aan geschikte
toeiranjrsweji'en. Daarom werd naar een ander middel tot
drooghouding van den fundeeringsput gezocht en bracht
het groote verhang dat de rivier ter plaatse heeft op het
denkbeeld om daartoe van een hevel gebruik te maken.
De capaciteit werd zoodanig genomen, dat hij zonder al
te groote drukhoogte te vorderen een paar gewone stoom-
pompen zou kunnen vervangen. Op plaat Vil is het
lengte profil van kaliebodem en hevel aangegeven. Voor
de laatste werden gebruikt gegoten ijzeren buizen van
0.30 M. wijdte, zooals die uit's Lands pakhuizen verstrekt
worden. De verbinding dier buizen geschiedt door een
gewone mof ten deele opgevuld met werk en verdei'
volgegoten met lood.

Hoewel een verbinding met flenzen met door tussclien
ireknelde riny-en van india rubber zeker meer aanbeve-
lenswaardig zou zijn geweest, zoowel met het oog op de
grootere luchtdichtheid dier verbinding, als ook omdat
het leggen en opruimen minder tijd kost, zoo werd daar-
van toch afgezien wegens de groote kosten, die aan het
gieten van een beperkt aantal van dergelijke buizen in
Indië zijn verbonden, terwijl men hoopte door flink aai>"
drijven van het gietlood de mofverbinding ook voldoende
luchtdicht te kunnen maken. De buizen werden groO'
tendeels op den een weinig geè'galiseerden rivierbodem
gelegd en waar dit niet mogelijk was, door jukken va'1

klapperhout ondersteund.
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Voor de stijgbuis aan het begin en de af'voerbuis op
het eind van den hevel werden buisstukken van 0.90 M.
en 1.20 M. lengte aangemaakt van geslagen ijzer dik l/g
eng. duim met daaraan geklonken gegoten ijzeren flenzen.

Onder aan de stijgbuis werd een voetklep aangebracht,
terwijl het eind van den hevel van een beweegbare af-
sluitklep werd voorzien. De constructie van deze onder-
deden is op plaat VTI aangegeven.

Door de lengte der geslagen ijzeren buizen op 0.90 M.
en 1. 20 M. aan te nemen kon men naarmate de ontgra-
ving vorderde telkens de stijgbuis met 0.30 M. verlengen.
De buizen waren betrekkelijk licht en konden dus ge-
makkelijk worden verwisseld naarmate de behoefte daaraan
bleek. De stijgbuis en afvoerbuis werden met de eigen-
lijke buisleiding verbonden door gegoten ijzeren bochten
aan de eene zijde voor een aan de andere
zijde voor een flens verbinding ingericht.

De bocht van de stijgbuis had aan de bovenzijde een
afsluitbare opening voor het vullen van den hevel.

De afsluitklep was noodig om het debiet van den hevel
te regelen, daar natuurlijk gezorgd moest worden dat de
voetklep steeds onder water bleef en verder ook om de
hevel tijdens het vullen te kunnen afsluiten. De klep
Werd zoodanig ingericht, dat de sluiting zonder schokken
kon geschieden en geen vrees voor beschadiging door
waterstoot behoefde te bestaan.

\ ier vertikaal opgaande stangen, gaande door de flen-
zen der buizen, dragen aan de onderzijde de ijzeren klep,
voorzien van een daarop geklemde india-rubber plaat.
De stangen zijn aan de boveneinden van schroefdraden
Voorzien en de daarop passende messingen moeren zijn
als rondseltjes bewerkt waarvan de tanden grijpen in een
fondgaanden getanden uit twee aan elkaar geschroefde helften
bestaanden gietijzeren ring. Déze ring is van vier hand-
vatsels voorzien voor de beweging en rust op de onder-
flens van een der buizen. De afvoerbuis werd gehangen
in een in den kaliebodem gegraven gleuf. Wel had men
het nog al tijdroovende ontgraven daarvan in de rolsteen
massa kunnen ontgaan door de hevel nog eenige meters
langer te maken, doch de omstandigheid dat de rivier
ter plaatse een nog al sterke bocht maakt zoodat men
dan over de buisleiding nog een kniestuk had moeten
'aten gieten was oorzaak, dat aan het graven van een
smalle geul de voorkeur werd gegeven.

Voor het vullen van den hevel werd water aangevoerd
uit een leiding op den hoogen rivieroever door middel
Van een houten goot uitmondende boven de vulopening.

De geheele inrichting heeft zeer goed aan haar doel
beantwoord, terwijl de daaraan verbonden kosten betrek-
kelijk niet groot zijn geweest. Voor bediening waren
overdag drie koelies voldoende. Twee daarvan zaten in
den put van de afvoerbuis tot het bewegen van de
afsluitklep en de derde was bij dien put opgesteld om de
aan den bouwput gegeven seinen tot openen of sluiten
aan die beiden over te brengen. Ook de vulling van
den hevel geschiedde wanneer zulks noodig bleek door

dezelfde koelies. Des nachts werd de put niet droog ge-
houden. Wel stond deze dan des morgens geheel of ten
deele vol water, doch door de hevel een kwartier voor de
komst van het werkvolk in volle werking te brengen, kon
toch op tijd met de werkzaamheden worden begonnen.
De bediening vorderde dus zeer weinig. De voornaamste
onkosten waren die van het aanmaken der stijgbuizen,
voetklep, sluitklep en bochten en het leggen en later
weder opruimen van de buisleiding. De daarvoor ge-
bruikte buizen toch kunnen allen later benut worden
voor in de nabijheid in uitvoering zijnde irrigatiewerken
en hebben natuurlijk niets van hun waarde verloren.

De lengte van de geheele hevelbuis bedroeg ongeveer
119 M. Bij een debiet van CO liter per seconde, zijnde
ongeveer de capaciteit van een middelmatige centrifugaal -

pomp is volgens Weisbach benoodigd een drukhoogte per
100 M. lengte van 0.303 M. dus hier voor 119 M.
lengte 0.36 M. (zie de tabel op pag. 171 in het Inge-
nieurstaschenbüch von dem verein Hütte 13e druk).
Past men de in dat werkje gegeven formules voor den
weerstand bij den mond en in de bochten ook hier toe
dan komt men tot een totale benoodigde drukhoogte van
0.42 M. Voor een debiet van 120 liter per secunde
wordt deze drukhoogte 1.53 M. De capaciteit van den
bevel bleek dan ook zeer voldoende te zijn en zulks te
meer omdat de wateraandrang in den put niet zoo groot
bleek te zijn als verwacht was. Daartoe droeg vooreerst
bij de omstandigheid, dat het werk in het hartje van den
Oost-moesson werd uitgevoerd. De hooge rivieroevers
waren met tweede gewassen beplant, die slechts nu en
dan water kregen.

Zoodra zulks echter geschiedde zag men het water
tappelings uit de zijwanden in den put druipen. Toen
de proefput gegraven werd, hetgeen in den regentijd was
geschied, waren de velden op den oever met padi beplant
en was dan toen ook de zijdelingsche aandrang van water
in den put zeer groot geweest. Tijdens het graven van
den bouwput was de afvoer van de rivier zelf gering.
Al het rivierwater werd in de leiding afgetapt en door
een beneden de inlaatsluis gelegen spuisluis zooveel mo-
gelijk open te houden, kon het leidingpeil en daardoor
het rivierpeil boven den drempel aanmerkelijk worden
verlaagd.

De hevelinrichting voldeed over het algemeen zeer goed.
Wel liet door de gebruikte mofverbindingen de luchtdicht-
heid der buisleiding te wensohen over, doch het bezwaar
verbonden aan het nu en dan bijvullen van den hevel
was door de gemakkelijke toevoer van water door de
houten goot gering. Meer bezwaar leverde het verdiepen
van de ruimte voor de voetklep op. Vcor het verlengen
van de stijgbuis naarmate de ontgraving van den put
vorderde, moest vooraf onder de voetklep telkens een gat
worden gemaakt, hetgeen natuurlijk onder water moest
geschieden en daar men voortdurend op kolossale rol-
steenen stuitte, die door dynamiet moesten worden opge-
ruimd, was men verplicht ter voorkoming van bescha-
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diging bij liet springen der steenen de stijgbuis telkens
geheel te verwijderen.

Voor het uithalen der uitgegraven stoften meerendeels
grootere rolsteenen met wat zand en grint werd een
loopkraantje gebruikt waarop een gewone lier was opge-
steld waarmede de niet al te zware steenen werden opge-
trokken, die vervolgens door middel van een rolwagentje
op rails op den kant werden gebracht. De grootste
steenen werden vooraf door dynamiet verbrijzeld. Met
het werk werd op den 3e Juli begonnen. De ontgraving
was op G September voltooid en kon toen met het maken
van den drempel worden aangevangen. Daar men tijdens
het opmaken van het project niet geheel zeker was of
de aandrang van water in den bouwput niet te groot zou
zijn om de drempel in den droge te kunnen opmetselen
werd als materiaal voor den drempel de keuze gevestigd
op beton, dat desnoods in den geheel met water gevulden
bouwput zou kunnen worden gestort. Het bleek echter,
dat het optrekken in den droge alleszins mogelijk was
en werd daarom het beton gestort tusschen rijen houten

schotten op 2 M. afstand van elkaar gesteld volgens h e
belooj) van de buiten en binneivwelfüjn.

Het beton kon zoodoende goed worden aangestampt ei)

werden daartusschen zuiniglieidshalve kaliesteenen vcï'
werkt. Het beton bestond uit 1 deel portland cement ofl
3 deelen zand en G deelcn stukgeslagen kaliesteenen vafl
niet meer dan 4 c. M. zijde. De menging
op een houten mengvloer van 16 M. lengte met 3 handt
van 1.25 M. breedte in den trant zooals die beschreven
door den ingenieur we Meijier in den jaargang 1884—8*
van dit tijdschrift. De mortel werd vooraf uit de hart!
gemengd en ging daarna nog eens door een gewonel
hand mortelmolen zooals in 's Lands pakhuizen verkrija
baar is. Het werk was op 8 October geheel voltooid e|
de hevel opgeruimd.

Kamu, IJ October 1888.
W. B. VAN GOOR.

L. K. I. v. I.
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