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Een Nederlandsch Waterbouwkundig Laboratorium]

Per slot van rekening zijn wij niet 'eens
zoo héél ver bij het Ibuitenland achter­
gebleven. Het oudste (Duitsclhe) labora­
torium was nog geen veentig jaar toen in
de Neder.lanclsche instelling het eerste
water door de moelellen stroomde. 2)

Verleden jaar is namelijk in de kelder­
verdieping van een der gebouwen van de
Technische Hoogeschool een. bescheiden
mcichting voor het doen van modelmetin­
gen gemaakt.

Bij.het ontwerp van dat gehouw (voor
Weg- en Waterbouwkund,e) was er reeds
op gerekend d1atde kelder ,deze bestern­
rnirig zou 'krijgen, maar door de bezuini­
ging op de Staatsuitgaven hleef het inrich­
ten van het ,laIboratoriumzelf voorloopig
achterwege. Daarhij kwam nog, dat aan
de betrokken hoogleeraren op een studie­
reis naar buitenlIandschelab'Oratoriablieek,
:dat aan de keld'er nogal het een en an.der
ontbrak 'Olmeen ideale ruimte voor het
herbergen van een waterbouwkundig [abo­
rator.iurn te kunnen worden .genoernd.

In 1923 zag het er dan ook naar uit, of
er in lange jar,en niets van het Iaborato­
rium zou ko'men, 'en de 'onrderz'oekingen
aan modellen van watel'bouwkundige
werken werden ,alle aan Duitsche inric'h-
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') Men zie over dit onderwerp:
"PolyteC'hni-sc'h Weekblad", 1921, Nos. 3, 4

en 5; Ir. G. P. N ij .h off: "IDe Ontwiklkeling .der
Waterbouw-kunde; On<bwikkelrng van ,het model­
onderzoek op waterbouwkundig gebie.d; Een
Nederlandsch waterloopkundig proefstation."
(Evenzoo "de ,Ingenieur", 1921, Nos. 2, 3 en
4) .

"Polytechnisch Weekblad", 192,6, No. 34;
Ir. J. P. Jas e phu 's Ji tt a: Het nut van
waterbouwkundige labOTatoria ten hehoeve van
.de vaaTbereiding van waterbouW/kundige werken.

') Wij zijn gelukkig ,dat onder leiding van
.den geachten schrijver met de modelproeven
een aanvang is gemaalkt, maar achten het daarüm
niet minder ergerlij,k dat het waterbouwkundige
Ne·derland met zijn eerste proefstation veertig
jaar na ,het eerste IDuitsdhe lahora,torium be·gon
te werken; ,dat landen als Zweden, Oo.stenrijk,
Rusland, <italië, de Vereen'1l1de Staten ons lang
vooruit waren en ,dat wij voor proev-en ten be­
.hoeve van de sluis te IJmuiden, het Julianakanaal
e'n de Zuiderzeewerken de 'hulp van huiten­
'Iandsche lahoratoria .moesten inr.oepen. Het is
zeer te hopen dat de achterstand door samen­
werking en inspanning van alle 'krachten hinnen
niet al te langen tijd zal zijn ingehaald.

Reel "Polyt. Weekblad."

door

Ir. J. Th. THIJSSE

tingen opgedragen. Toevaljig .ging' het
om zeer belangrijke objecten: ge]'ijktijdig
'warerr metingen ,aan\ -den gang voor de
nieuwe schutsluis te Ijmuid en, voor slui­
zen van het Julian:a'Wanaa.!en voor de
Zuiderz.eewerken. In al deze gervaHenbe­
vatten de ontwerpen zooveel nieuws, dat
een rnod.elonderzoek werd nood.ig geacht.

In IJmuiden ging het over de vulling
van de grootste schutkolk die: 'Ooitwas
gemaakt; bij de Limburgsche sluizen is
het verval veel grooter -dan aan andere
sluizen in Ned'eriland en het maken van
den afsluitdijk der Zuiderzee is geheel' en
al zonder voorbeeld.

De drie modelmetingen 'Zijnmet succes
bekroond: ze hadden alle een belangrijke

Fig. I. De loop van het water bij een 'ffiodelproef.

besparing op de aanlegkosten tengevolge
(voor IJmuiden bijv. ~eker meer dan een
millioen gulden) en, waltnog belangrijker
is, ze gaven de zekerhèid, dat de gekozen
constructievormen goed zijn, waardoor de
mogelijkheid, dat het Ibouwwerkdoor een
verkeeI'de V'or'mgevingof werkwijze niet
aan zijn doel zou heantwoorden, 'V1rij,wel
is uitgesloten.

Onder invloed, hiervan weI'd de wen­
schelijkheid weer gevoeld om in Neder­
land ·o,vereen eigen Iaboratorium te he­
sch.ikken.Een 'Onderzoek weJ:1d:ingesteld
naar de ·opdrach.tendie den eersten tijd
zijn te verwachten en daarbij bleek, dat er
voolrloopig voldoendej weJ:1k,is. Door de
Ministers van Onderwijs 'en van Water­
staat werd toen besIloten bij wijze van
proef de hewuste kelderruimte tot water­
bouwkundig lahoratorium in te richten.
Zoowel de onderwijsbelangen a'ls die van

den waterstaat moeten door het labera­
toriurn worclen gediend.

Bij de 'meeste metingen gaat het om
sbroornend: water ·en wanneer men de
modellen niet al te klein wil maken zijn
die waterhoeveelheden zoo .groot, dat het
ruiet goed doenlijk is van de waterleiding
.gebruik te maken. Beter is het water dat
door een model is gestroomd te verzarne­
:len in een laag liggencl reservoir, van
waaruit het weer wordt opgepompt naar
een hooger niveau, zoodat :het weelr naar
het model kan worden geleid.

De kringloop die het water zoodoende
volbrengt is schematisch aangegeven in
figuur 1. De p.omp P brengt het in eeru
clrukregelaar DR, waar een overloopkant
er v'Oor zorgt dat het niveau daar nage­
noeg constant is. Door een regelafsluiter
is de voor het te onderzoeken model ge­
wenselite waterhoeveelheid af te tappen,
maar voor het water aan het moelelko.mt
wordt het eerst gemeten in een 'meet­
inrichting 'M, die in de meeste laboratoria
uit een 'meetstuw bestaat.

Figuur 2 geeft de indeeling van het
laboratorium te Delft. Het laa'ggelegen
reservoi,r is buiten het gebouw aange,­
bracht; .de pompenafd'eeling is in het mid­
den gep:Iaatst. Voorloopig is maar één
pomp geplaatst, die 60 liter per seconde
kan verzetten; er is echter rui'mte voor
een tweed'e en 'een del1de.De perslleiding
splitst zich in twee takken, die ieder een
helft van de kelder 'van water voorzien.

De beide Ibuisleidingenmonden uit in
de drukregelaars, die in de uiterste hoe­
ken zijn opgesteld, elk met een plaat­
ijzeren ,goot,waarin de meetstuwen staan.
Tusschen de meetstuwen bevindt zich de
ruimte voor de .opstdling ",an groote mo­
dellen. Doordat een rij 'kolo,rnmenkon
vervaillen is hier een vrij oppervlak van.
65 X 6.5 'm aanwezi,g;men zou dus zoo
Doodl'g'een 'model van die g,rootte kunnen
p:)aatsen.

Ofschoon het heel goed, denkbaar is
dat een model van der'gelijke afmetingen
eens zal moeten worden gemaakt, is
thans de groote ruimte in drieën verdedd.
In het nool1delijke(reohter) eind staalt de



486 POLYTECHNISCH WEEKBLAD 22e J aar No. 28

Nieuwe Maas .hij Vlaardingen, aan ·de
overzijde is de buitenhaven van IJmuideri
in aanbouw, terwijl tusschen, die twee nog
juist ruimte is voor de haven. van Bres­
kens. In een eeriigszins achteraf gelegen
hoek stro ornt de Neder Rijn langs Wage­
ningen en dicht bij het Vlaarclingsche mo­
de! staat een schutsluisje, dat een van .de
toekomstige toegangen naar de Wiering'er­
meer pohder voorstelt. Eindelijk vedeent
buiten het gebouween houten loodsje
onderdak aan een model van eeru c en tri­
fugaalpomp.

Van dit zestal rno'de llen vertegenwo or­
doigt elk een an.de r type. Het meest tot de
verbeeJ.d~ing sprekend is het sluismodel.
De opgaaf is hier te onderzoeken oJ het
oo rspr orike'lijke ontwerp een gunstige
schutkoH<NuHing zou .geven. Voor de he­
oordeeling van het meer of mind er gun­
stig zijn komen. twee factor'en in aanmer­
king: de vuifirrgstijd' en, de op de geschutte
schepen werkende krachten. Dengelipke
.metingen zijn zeer veel in het laboratoriu:m
te Berlijn gedaan, waar zij steeds hebben
geleid! tot een vel1betering ,en veelal tot
een vereenvoudiging van het ocn,pronke­
lijrke ontwerp.

Ook bij een in De!ft onderzochte sluis
is naar aanleiding van de 'modeJ.metin'gen
een vrij belangrijke wij ziging in het 'ont­
werp aangebracht. Het 'bleek rtam.eJ.ijk dat
~et geprojecteerde riool slechts voor een
klein deel door het doorstroomende water
werd benut. De in het ,riool voorkomende
bo.chten veroorzaakten een bijzonder
groote constraotie van den waterstraal en
het gevolg was een veel langere vullings­
tijd van de schutkolk dan in de bedoeling
had gelegen.

In het model konden de middelen
worden gev,onden waardoor ·de ·contractie
van den waterstraal vrijwel geheel wordt
opgeheven en de kOllkvulling van 14 mi­
nuten tot den 'gewenschten tijd van 7
minuten wordt teruggebrach1t. Deze sluis
is thans ,in aanbouw (bij Medlemblik) en
het za:l zeer ,interessant zijn die in het
model verzamelde gegevens te vergelij­
ken met de werkelijkheid.

Bij de sluis die thans wordt onderzocht
bleken de riolen ote doen wat er van
werd verwacht, 'maar hier waren de
tijdens het vuHen op de in de schutkolk
aanwezige sohepen werk'ende krachten te
g,root. Dit euvel m'Oest wo~den verhoIpen
door de wijze van intreden van het water
uit de riolen in de schutko:lk te verand,e­
ren. De metingen zijn nog niet gehee'l
afgeloopen 'maar het is wel Z)e.kerd:at ,men
de troskrachten van de gesohutte schepen
tot 1Ir; of 1Is van de oorspronkelijke
grootte kan verminderen ,zonder in con­
structief minder gewenschte oplossingen
te vervallen.

Een geheel ander vraagstuk doet zich
voor bij, het model van een ded van de
buitenhaven te IJmuiden. Hier wordt in
veI'band 'met de vorming van het IJmeer

(Zuiderzeewetken) overwogen om !be­
noorden de nieuwe schutsluis een spui­
kanaal 'met een daarin .gep'[aatste sluizen­
groep be graven. Het is nu van bdang
zekerheid te hebben dat het door die
spuisluizen ko'me.n.de water geen hinder
zal geven aan schepen ko-mende van (of
'bestemd voor) de groote schutsluis of de
buitenhavern van de hoogovens.

Door het moelel zul len op schaal ver­
kleinde schepen varen 'en de op die sche­
pen door het uit het spuikanaal komende
water uitgeoefende krachten moeteri wor­
den geregistreerd. Blijkt het dat die
krachten te groot of te onregelmatig zijn,
dan zal moeten worden. getracht den
toestand te verb eteren door den mond
van het spuikanaal te wijzigen,

Dit modell zal tevens dienen om het
vermogen van de spuisluizen na te :gaan.
Door deze sluizen een b ijzorrderen vorm te
geven hoopt men den afvoer per eenheid
van doorsnee bij .een bepaald verval veel
hooger op te voeren dan bij andere uit­
wateringssluizen het geval is. Blijkt het in
het 'model, dat dit groat ere afvoerend
vermogen indendaad aanwezig is, dan kan

vervolg op de te Karlsruhe verrichte on­
derzoekingen moet word'en nagegaan
aan welke stroomsnelheden bep aa lde
soorten van bestor ting weerstand, kun­
nen hieden.

Bij de haven Breskens Egt de opdracht
op een geheel arrder terrein. Van deze
haven is het .gewenscht den havenmond te
verruimen D'm het invaren gemaikkelijker
te maken. De vrees is echter niet onge­
grond, dat na deze verruiming de d'eining
uit de Wester Schelde zich nog rrieer in de
haven voelbaar ze.Ï rnaken dan thans
reeds het .geval is.

Ook dit zal' in .een model worden na­
gegaan en zoo no odig 'kan naar een situa­
tie van den havening.ang worderu gezocht
die zoowel -vo or de scheepvaart als voor
de rustige ligging van. de vaartuigen in de
haven gunstig is.

Een vee'! moeilijker opgaaf is ges'teld
door de .gernee.nte Vlaardingen. Men 'On­
dervindt daar veel hinder d'oor de sterke
opslihbing v,an den mond van de Konin­
gin Wilhe,lminahaven en het is dus niet te

Fig.. 2, Situatie van het laboratorium in Delft.

met kleinere af.metingen ·wor,den volstaan
dan bij den normalen sluisvorm noodig
zou zIJn.

Om een Z!eer groote Z!ekerheid te :he:b­
ben dat d'e 'moddp,roeven het juiste ver­
mogen ,van de spuisluizen aangeven., zal
hier met twee imodelIen op verschillende
schaal wOI'den gewerkt. Geven - wat be
verw.achten is - beide denzelfden uit­
komst, dan za'l het resultaat met des te
meer vertrouwen worden aanvaard.

Het grootste 'model zal in een proef­
goot met ·glazen wanden worden ge­
p.Jaatst, zoodani'g, ,d'at een gl.aswand juist
samen:valt 'met het hart van een der sluis­
o:pening,en. Men kan zich dan van d,e
details van de water.beweging ,een zeer
goed beeld vormen. Die glazen goot is
nog niet aanweziig; 'maar zal Ibinnenkort
worden geplaatst. Hij kan ook voor
onderwijsd:oe'leinden goede diensten ne­
w'IJzen.

Een ander onderzoek, waarbij met ver­
schi'Uende 'modelschalen Z!al worden ge­
werkt, heeft betrekking op de afs,luiting
van de Zuiderzee. Het betreft de bestor­
ting, die op de beteugelingsdammen in de
slui~gaten zal worden aangebracht. Als
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verwonderen dat men tr3.cht een vor'm
van dien mond te vinden waarbij d,ie aan­
slibbing minder is. De gemeenteraad be­
sloot verleden jaar te dien einde een
modelonderZ!oek te laten verrichten.

De modeImetingen, waarlbij niet a,lleen
de heweging van water, maar .ook die van
door den strooim meeg,evoerde vaste stof­
fen moet worden nagebootst, moeten zeer
zo~gvuldig woorden uitgevo,erd en men
moet bij het trekken van C'onclusies uit
dergelijke metingen de uiterste voorzich­
tigheid in iaoht nemen. Het is nog niet
gelukt uit in een 'model waargeno'men
verschijnselen met zekerheid de grootte
van in de werkelijkhei'd voorkomende
uitsc:huring, aanz.and'ing ·of opslibbing af
te lei'den. Wel is het mogelijk vergelijkin­
gen te ,maken tusschen verschÎi]],ende toe­
stand.en en in' het model constateeren of
bijv. een havenmond na verlenog.ing van
een lei,d:am gunstiger 'Of minder gunstig
wordt, maar ook hie~bij moet men zich
er voortdurend rekenschap van geven ·of
er g,een storende invloeden kunnen op­
treden die de modelproef onbetrouw­
baar of z'eHs misleidend maken.

In het geval van Vlaardingen IS een
gelukikige 'Ü'ffistandi,gheid gelegen in doe
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aanwezigheid van, de Vulcaanhave n,
waarvan de mond zich ongeveer 700 m
stroomopwaarts van dien van de Konin­
gill' Wilhe1lmina'haven bevindt. Bij de
verschillende metingen, waarhij de vorm
van -de Wilhelmin!ahaven telkens wordt
gevarieerd, blijft de Vulcaanhaven onge-
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Wel kan men een inzicht in de verschijn­
selen verkrijgen en ook de orde van groot­
te van het zand- en slibbezwaar vaststel­
len en zoodoende zullen de modelproeven
bij het nemen van een beslissing over de
rivierkruising wel degelijk van invloed
ZIJn.

hooge nuttige effecten zijn bereikt.
Een ancier punt van onderzoek vormde

de zuigmond met het oog op het inzuigen
van Iucht.

De beid.e mo clebpornpen zijn vervaar­
digd 'Op een vij~d'e van de voor de bema­
ling van. de Wieringermeer ontworpen

J.

Fig. 3. Het model voor .de Vlaardinger havens in aanbouw.
Foto /I. l\ïntu'eJlhllis.

Fig. 4. Het Vlaal'dingsche model in bedrijf.
Polo 11. Niemccnluiis,

i
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wijzigd, De in de beide havenmonden
neergeslagen hoeveeJ:heden zinkstof wor­
den dan telkens met elkander vergeleken.

Van: het riviervak is een gr·oot mode'!
gemaakt op 1 : 200 van de ware grootte.
Het water kan in.twee richtingen door het
'model stroomen; zoodoende kunnen zoo­
wel bij vloedstroom als bij ebstroom de
verschij nse'[en word'en nagegaan.

De details van de stroombe-
weging, die optreden wanneer
het model den tegenwoordigen
toestand weergeeft, worden nu
en dan met die in de werke­
lijkheid vergeleken; tot dusver
is een goede overeenstemming
gevonden.

De metingen in dit model
naderen hun einde; het is wel
zeker dat een verbetering van
den havenmond kan worden
aangegeven.

Bij het model van de centrifugaalpomp
bevindt men zich eigendijk al nie t rne er op
het terrein van den waterbouwkundige
en de leiding van de metingen is hier d'ln
'Ook niet in handen van het labOirat-orium
maar van den werktuigkundig ingenieur
hij de Zuid.erzeewerken.

Bij de Zuiderzeepold'e'rs gaat het om de
bemaling van meer dan. 20.0.000 ha en

werktuigen; de zuighoogte is echter 'met
het oog op cavita tieversohijneelen op ware
grootte gehouden. De aandrijving ge­
schiedt door een. gelijkstr oornrnotor,
waarvan het toerental tusschen wijde
grenzen kan worden geregeld.

I
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Nog lastiger is het door mid­
del van laboratoriumproeven
uit te maken of het mogelijk
zal zijn een kruising van een
kanaal van Amsterd am naar de
Waal met Neder-Rijn-Lekzoo­
danig te maken,' dat deze over­
gang aan alle eischen voldoet.
De kanaalvereeniging "De Gel­
dersche Vallei" heeft opgedra­
gen de overgang bij Wageningen
te onderzoeken.

De metingen in dit model,
waarbij ernstige bezwaren wor-
den ondervonden, vorderen slechts lang­
zaam en het ,is uitgesloten dat ze het mo­
gelijk zullen maken een nauwkeurige
quantitatieve voorspelling te maken van
de mate van aanslibbing en verzanding
waaraan de beide voorhavens en het te
kruisen riviervak bij de verschilIende wa­
terstanden op de rivier zullen blootstaan.

Fig. 5. De proefpomp met zIJn meetinstrumenten.

Op andere gehieden die voor model­
onderzoek in aanmerking komen is in het

laboratorium nog geen werk
verricht. Proeven over ontgron­
ding door snel stroomend water
komen in een vlak land als
Nederland, waar de hoogtever­
schillen over het algemeen te
klein zijn om tot groote stroom­
snelheden aanleiding te geven,
niet zooveel voor als in de
meeste buitenlandsche labor a­
toria het geval is. Toch zullen
dergelijke metingen ook hier
waarschijnlijk op den langen
duur niet uitblijven: bij een
enkele sluis of stuw (Maaska­
nalisatie) kan zich de wensehe­
lijkheid van een onderzoek over
de ontgronding voordoen.

De opstuwing door brugpijlers
is door de bekende metingen
van Prof. Reh boc k te Karls­
ruhe voldoende onderzocht;
slechts in een enkel speciaal
geval kan een nadere meting
gewenscht zijn.
Daarentegen bieden de be­

weging van grondwater en
daarmee samenhangende ver­

schijnselen een groot veld van werk­
zaamheid. Er is echter nog genoeg te ·doen
op ander gehied, zoodat onderzoekingen
o'Ver grondwater voorloopig achte!rwege
zullen blijven, tenzij opdrachten. uit de
praktijk worden 'Ontvangen. Aneen voor
onderwijsd:oeleinden zal een kleine instal­
latie worden gemaakt.

}'(){.o H. lYicuv;eil/wÎs.

het loont dus de moeite D'm aan modeHen
van pompen gegevens te verzame]:en over
de :meest econo'mische constructie. Het
gaat hier hoof&zakelijk om d.en gunstig­
sten waaiervor:m bij verschillende waar­
den van -opvoerhoogte en waterlevering ;
een groot aantal waaiers 'met verschiHen­
den Echoepvorm is .onderzocht, waarbij

(ri


