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"HOOFDSTUK 1.
INLEIDING.

1. Algemeene De vaarweg van het Zwarte Water naar Groningen
beschouwingen. .., 4t gevormd door het Meppelerdicp, de Drentsche
Hoofdvaart en het Noord- Willemskanaal (zie bijlage I fig. 1).

Het peil van het Meppelerdiep en van het daarmede gemeen
liggende benedenpand der Drentsche Hoofdvaart bedraagt 0.23 M.
— N.A.P,, dat van het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart tusschen
de Veenesluis en Assen 11.60 M. + N.A.P. en dat van het beneden-
pand van het Noord- Willemskanaal, hetwelk gemeen ligt met Wen-
schoterboezem, 0.62 -+ N.A.P.

De Drentsche Hoofdvaart, welke in de jaren 1769—1774 werd
tot stand gebracht, was aanvankelijk een veenkanaal, dienende tot
afvoer van de turf, gegraven uit de ten westen en ten zuidwesten
van Assen gelegen venen. Ten bate van de exploitatie van deze
venen werden talrijke wijken, welke voor het meerendeel gemeen
liggen met het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart, opgelegd, Deze
wijken staan nu nog, op een enkele uitzondering na, met dit pand
in open verbinding en zijn aangeduid op bijlage I, fig, 2. De totale
lengte der wateren, gemeen liggende met het bovenpand, bedraagt
237 K.M., het totale oppervlak dezer wateren bij een waterstand van
K.P. 193 H.A. Voor elke 10 c.M., welke de waterstand lager is, be-
draagt deze oppervlakte 8 H.A. minder.

Het Noord- Willemskanaal werd in 1861 voltooid. Sedert de tot-
standkoming van dit kanaal heeft de Drentsche Hoofdvaart een
tamelijk groote beteekenis voor de doorgaande vaart verkregen.

De natuurlijke voeding aan de Drentsche Hoofdvaart en het
Noord- Willemskanaal geschiedt, behalve door kwel- en regenwater,
door het water van eenige onbelangrijke waterleidingen, welke in
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deze kanalen uitmonden, en bovendien door water van het riviertje,
dat langs Bezlen en Dwingeloo naar Meppel stroomt, en plaatselijk
als ,,Betlerstroom” en , Dwingelerstroom” bekend staat. Het water
van den Beilerstroom kan door sluiting van een keerschut geleid
worden in de Beilervaart, welke gemeen ligt met het bovenpand (zie
bijlage I, fig 3); het water van den Dwingélerstroom kan op soort-
gelijke wijze op het 3de benedenpand van de Drentsche Hoofdvaart
gevoerd worden. De voeding uit den Beilerstroom en door de water-
leidingen heeft in droge tijden slechts zeer weinig te beteekenen;
de voeding uit den Dwingelerstroom is — behoudens zeer droge
jaren — voldoende om op het 3de en de lagere benedenpanden van
de Drentsche Hoofdvaart een waterstand te handhaven, waarmede
met het oog op de scheepvaart genoegen kan worden genomen.

In droge tijden is de natuurlijke voeding van het bovenpand en
de twee hoogste benedenpanden van de Drentsche Hoofdvaart en
die van het Noord- Willemskanaal geheel onvoldoende.

2. De bestaande Men heeft getracht aan dit bezwaar tegemoet te
gEmalen. komen door, ongeveer gelijktijdig met de stichting
van het Noord- Willemskanaal, bij elk der vier sluizen van dit kanaal
een stoomgemaal te plaatsen, met behulp waarvan uit het beneden-
pand, hetwelk — zooals reeds werd opgemerkt — met Winschoter-
boezem gemeen ligt, op het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart
wordt gepompt. Met deze gemalen, welke sedert 1864 in werking
zijn, wordt per uur ongeveer 27.5 M3. opgevoerd.

Elk dezer gemalen bestaat uit een liggenden stoomketel met Gal-
lowaybuizen met een verwarmden oppervlak van 42,5 M., werkend
met gemiddeld 4 atmospheer overdruk, en een liggende stoommachine
met één dubbel werkenden cylinder met condensatie, waarnaast aan
weerszijden een dubbel werkende zuig- en perspomp, welke direct
aan de stoommachine is gekoppeld. Zooals uit bijlage II blijkt, be-
vinden de gemalen zich beneden de sluizen. Het opgepompte water
vloeit door een onder het sluisplateau gelegen gemetseld riool naar
het pand boven de sluis. \

De geheel verouderde installatie’s verbruiken per W.P.K. en per
uur tijdens beproeving niet minder dan 5.5 K.G. kolen en zijn boven-
dien zeer duur in onderhoud.

Erzijn verschillende oorzaken, welke tot dit buitengewoon groote



kolenverbruik aanleiding geven, aan te wijzen. De voornaamste zijn
de volgende:

1°. bij elken slag moet een zekere hoeveelheid water (de inhoud
van de pomp) eerst in beweging worden gebracht, vervolgens aan het
einde van den zuigerslag weder plotseling tot stilstand komen en
weder in beweging worden gebracht, waartoe veel arbeid noodig is;

2. om de groote stooten, welke bij het keeren van den slag ont-
staan te verminderen, moet men lucht in de zuigbuis toelaten, waar-
door eenluchtkusseninden cylinderwordtgevormd, hetwelkde noodige
veerkracht bezit om den stoot te breken; de aanwezigheid van dit
luchtkussen is intusschen van nadeeligen invloed op de wateropbrengst ;

3% er bestaat een groote wrijving tusschen den cylinderwand en
den zuiger van de pomp, zelfs indien het aanbrengen van de pakking
met de meest mogelijke zorg geschiedt;

4°. de geringe keteldruk, de gebrekkige condensatie, de geringe
expansie en de langzame gang der stoommachine zijn oorzaak, dat ook
deze zeer on\'odrdeelig werkt.

Ten slotte zijn aan de handhaving der bestaande gemalen bovén-
dien nog de volgende bezwaren verbonden :

1. zij zijn steeds zeer duur in onderhoud geweest en’ beginnen
bovendien ernstige gebreken te vertoonen, ten gevolge waarvan dit
onderhoud in de komende jaren nog kostbaarder zal worden ;

2°. zij zijn in het geheel niet in staat om op het bovenpand der
Drentsche Hoofdvaart in droge tijden een waterstand te handhaven,
welke met het oog op de belangen van de scheepvaart als voldoende
is aan te merken ;

3% het opgebrachte water wordt aan den Winschoter boezem,
waarmede eenige hoogst belangrijke vaarwaters gemeen liggen, ont-
leend ; de scheepvaart hierop ondervindt in droge tijden ten gevolge
van watergebrek ernstigen hinder; de bestaande bemaling van de
Drentsche Hoofdvaart heeft ten gevolge, dat dit ongerief nog wordt
vergroot.

3. Keuze der 1nverband methetbovenstaande wordt hetwensche-
plaats van  lijk geoordeeld de bestaande bemaling door een aan-
wateronttrekking. i erkelijk sterkere te vervangen. Met het oog op het
in droge tijden op den Winschoterboesem heerschende watergebrek kan
er geen sprake van zijn om, nu in de toekomst beteekenend grootere
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hoeveelheden water zullen worden opgepompt, deze aan dien boezem
te onttrekken.

In de eerste plaats is nu de vraag te beantwoorden, waar in de
nabijheid van het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart een geschikte
prise d’eau wordt aangetroffen. Als zoodanig komen slechts in aan-
merking Friesland’s zeer ruime boezem en het Meppelerdiep.

Indien het benoodigde water aan Friesland’'s boezem zou worden
onttrokken, zou het moeten worden opgepomt of langs het kanaal
van de Kruiswaters naar Veenhuizen en langs het Veenluizerkanaal,
of langs het 7jongerkanaal, de Compagnonsvaart en de Wittewk ; in
het eerste geval zouden nggen, in het tweede geval acks gemalen
noodig zijn. Indien het Meppelerdicp als prise d’eau wordt benut, zal
het benoodigde water zijn op te pompen bij de sluizen der Drentsche
Hoaofdvaart; in dit geval zullen slechts zes gemalen noodig zijn.

Een bemaling vanuit het Meppelerdiep verdient bovendien om de
volgende redenen boven eene vanuit Friesland’s boezem de voorkeur:
' 1. de Drentsche Hoofdvaart is, in tegenstelling met het kanaal
van de Aruzswalers naar Veenhuisen en van het 7jongerkanaal en
de Compagnonsvaart een Rijkskanaal, zoodat bij bemaling vanuit het
Meppelerdiep de gemalen in de onmiddellijke nabijheid van andere
waterstaatsobjecten komen te liggen, hetgeen bij bemaling vanuit
Friesland’s boezem niet het geval zal zijn; (1)

2%, indien de gemalen bij de sluizen der Drentsche Hoofdvaart
worden gesticht behoeven de daarvoor benoodigde terreinen niet te
worden aangekocht, daar zij reeds in eigendom van het Rijk zijn.

Waar aan de geschiktheid van het Meppelerdiep om als prise d’eau
te dienen, zooals uit het onderstaande blijkt, niet behoeft te worden
getwijfeld, zijn in verband met het bovenstaande de gemalen bij de
sluizen der Drentsche Hoofdvaart ontworpen.

4 Degeschiktheid Eenige kleine fmeren, n.'l. de Reest, de I/Vfo{d’ Aa
van het Meppeler- en de Oude Stroom: (Beilerstroom of Duwingeler-
diep om als prise 90) brengen hun water op het Meppelerdiep en
d’eau te dienen. 2 . %
dit heeft ten gevolge, dat ook in zeer droge tijden
op dezen scheepvaartweg nog overvloed van water is, zoodat zelfs

dan water op de Zwidersee moet worden afgestroomd.

(1) In verband hiermede zij opgemerkt, dat het Veenhuizerkanaal we¢l een
Rijkskanaal is.
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Hoe groot de afvoer van deze kleine rivieren in droge tijden is, is
niet bekend, en in elk geval bedraagt hij zeer veel minder, dan de
hoeveelheid, welke voor de voeding der Drentsche Hoofdvaart noodig
is. Waar bovendien de mogelijkheid geenszins is uitgesloten, dat
deze afvoer nog aanmerkelijk zal verminderen en zelfs in droge tijden
geheel zal ophouden, indien de hooger vermelde riviertjes na even-
tueele verbetering van stuwen worden voorzien, is het gewenscht op
den afvoer van de kleine rivieren niet te veel te rekenen. *

Het Meppelerdiep grenst aan het waterschap Vollenhove, waarvan
zeer uitgestrekte plassen deel uit maken. Op waterontleening aan dit
waterschap zal intusschen om de volgende reden niet kunnen worden
gerekend. In droge tijden is de verdamping der uitgebreide water-
oppervlakten van dit waterschap veel aanzienlijker dan de wateraan-
voer en door verdamping kan de waterstand dan ook meerdere
tientallen centimeters dalen. Bij den bestaanden toestand levert dit
in den regel geen bezwaren op, daar de waterstanden, bij welke
tegenwoordig de verdamping begint, gewoonlijk hoog zijn. Zulks zal
echter veranderen, zoodra de bemalingsplannen van ditwaterschap ver-
wezenlijkt zullen zijn en het wordt geenszins onwaarschijnlijk geacht,
dat dit dan in droge tijden zelf gebrek aan water zal kunnen hebben.

Indien de bovenvermelde wateronttrekking aan het Meppelerdiep
ten behoeve van de Hoogeveensche Vaart plaats heeft, kan slechts
op ééne wijze in het tekort aan water op dit diep, dat daarvan onder
bepaalde omstandigheden het gevolg zal zijn, worden voorzien, n.l
door ‘waterinlating te’ Zwartshuis.

Het te Zzvartsluzs in te laten water bestaat uit een mengsel van
het ten gevolge van de omstandigheid, dat de Vsse/ in de nabijheid
in de Zuiderzee nitmondt, bijna zoete Zuiderzeewater en het zoete
Vecktwater, dat door het Zwartewater wordt afgevoerd. Alvorens dit
water benoorden Meppel op de Drentsche Hoofdvaart wordt gemalen,
wordt het vermengd met het zoete water, afkomstig van de eerder
genoemde kleine rivieren.

Waar bovendien na de afsluiting der Zuzderzee het te Zwartsluzs
in te laten water geheel zoet zal zijn, behoeft met het oog op het
bovenstaande tegen opmaling van het voedingswater uit het Meppeler-
diep geen bezwaar te worden gemaakt.



HOOFDSTUK II.

EISCHEN, WAARAAN DE GEMALEN HEBBEN TE
VOLDOEN.

5. Hoeveelheid water, De bemaling moet dienen voor de voeding van
Ezgilft‘;’;;g?‘;?&g;?: de 1e—se benedenpanden van de Drentsche

kanaal en de beneden- [Zoofdvaart, het bovenpand van dit kanaal

panden der Drentsche en de panden gelegen tusschen de sluizen [ en

Flootdyaatt IV van het Noord- Willemskanaal.

De hoeveelheid water, benoodigd voor de benedenpanden der
Drentsche Hoofdvaart, is — mede ten gevolge van de voeding uit
den Dwngelerstroom — betrekkelijk gering. :

Voor de voeding van het Noord-Willemskanaal is een grootere
hoeveelheid water _noodig; zulks is gedeeltelijk een gevolg van de
omstandigheid dat, naarmate de sluizen van dit kanaal noordelijker
gelegen zijn, het verval voor dezelve grooter is (gemiddeld in de tijden,
gedurende welke gemalen moet worden, respectievelijk 2 M., 2.50 M.
3 M. en 3.15 M.) en dat hetzelfde voor het aantal verschutte kelken
geldt (gedurende de jaren 1909—1912 respectievelijk gemiddeld per
jaar 3835, 4053, 4586 en 5430). Op grond van beschikbare gegevens
kan worden aangenomen, dat in zeer droge tijden per etmaal 5000 M3.
water voor de voeding van het Noord- Willemskanaal noodig is. (1)

6. Hoeveelheid water, Het is gewenscht, dat in de toekomst op het
noodig voor de voeding bovenpand van de Drentscle Hoofdvaart die
van het bovenpand der | .veelheid : Lyt sl o
eveelheid water wordt gebracht, welke

Drentsche Hoofdvaart. AT & ; Sl >
noodig is om op dit pand — ook in zeer droge
tijden — een waterstand van 0.50 M. — K. P. te handhaven. Wanneer
men tracht het vermogen te bepalen, dat de gemalen hiertoe moeten

(1) Hierin is niet begrepen de hoeveelheid water, welke met sluis I wordt
afgeschut. Deze bedraagt eveneens per etmaal gemiddeld ongeveer 5000 M¥
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bezitten, stuit men, zooals uit het onderstaande blijkt, op zeer groote
moeilijkheden.

In droge tijden wordt het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart,
dat met de daarmede gemeen liggende wijken bij een waterstand van
0.50 M. — K. P. een oppervlak van ongeveer 150 H.A. heeft, uit-
sluitend gevoed door het stoomgemaal bij de bovenste sluis van het
Noord-Willemskanaal te Assen en door schutwater van sluis I van
het Oranjekanaal en van de Molenwoijksinis. Aan dit pand wordt in
droge tijden water onttrokken ten gevolge van het schutten door de
4 afschuttende sluizen (dat zijn de Veenesiuzs, sluis I van het Noord-
Willemskanaal, de Damsluis en de Kolontesluis), ten gevolge van de
verdamping en ten gevolge van de intrekking in den bodem.

De hoeveelheid water, welke ten gevolge van de bestaande be-
maling en het schutwater van de opschuttende sluizen op het boven-
pand der Drentsche Hoofdvaart wordt gebracht, is met voldoende
nauwkeurigheid bekend. Hetzelfde geldt voor de hoeveelheid water,
welke aan het bovenpand wordt onttrokken ten gevolge van het
schutten met de 4 afschuttende sluizen en — alhoewel in mindere
mate — voor de hoeveelheid water, welke door de verdamping meer
aan het pand wordt onttrokken dan er door den regenval op wordt
gebracht.

Aangenomen kan worden, dat in droge tijden de voeding per
etmaal bedraagt:

door stoomgemaal I een hoeveelheid overeenkomende met een

schijf van . . . . BT S op RN
door schutwater van :,lma I van h(,t Omnje kanaal en

vars Q¢ W olenpiRSIEs 0 swis fe e e e e e S e

AErdmieritas e, Sherio TR

en dat aan het bovenpand in droge tijden per etmaal wordt onttrokken :

door verdamping ongeveer . . . S e VT

» schutwater der 4 afschuttende slum:n b e R AN

te.zamenn . .. T4 @M

De hoeveelheid water, welke aan het bovenpand wordt onttrok-
ken ten gevolge van de intrekking in den bodem, is niet voor directe
berekening of waarneming vatbaar.

De waterstand in het bovenpand kan thans in droge tijden per
etmaal dalen 13 mM,



Uit bovenstaande cijfers blijkt, dat de oplossing van den bodem
thans kan bedragen 17 -+ 4 4+ 13 — 5 — 9 — 20 mM.

De nieuwe gemalen moeten in staat zijn om meer op te malen
dan de bestaande :

a. hetgeen thans het verschil tusschen de verliezen en den aan-
voer bedraagt, dat is per etmaal 13 mM. ; '

b. hetgeen de intrekking in den bodem tengevolge van den
hoogeren waterstand, welke, dank zij de nieuwe gemalen, zal kunnen
worden onderhouden, meer zal bedragen dan bij de thans voorko-
mende standen.

De vraag is nu hoe de laatstbedoelde hoeveelheid kan worden
bepaald. In verband met dit punt kan het volgende worden opgemerkt.

De hoeveelheid water, welke in den bodem trekt, hangt af van
het verschil in hoogte van den grondwaterstand in den kanaalwater-
spiegel en voorts van de waterdoorlaatbaarheid van den bodem.
Aangenomen mag worden, dat de wateronttrekking of wateraanvoer
evenredig is met het drukverschil, dus met het verschil in hoogte
tusschen den grondwaterstand en den kanaalwaterspiegel.

Noemt men :

den gemiddelden }ﬂnaalwatemtand tljdel‘l‘s een bepaald
tijdvaless = . s . a

den ng’nl[](lEldEI‘l grondudteratan(l ter plmta(. van hL.t
kanaal en de daarmede gemeen liggende wijken geclulend(,
dat-tijdvale & it n a ; A=t

de verdamping, xerm(,erdel d met de schut\ t.rh(.zen en ver-
minderd met den regenval en de hoeveelheid, welke op het

kanaal is gemalen, gedurende dat tijdvak . . . . . . . ¢
de peilsdaling gedurende dat tijdvak . . . a
dan bedraagt de intrekking in den bodem (ﬁg I) g,edu-

rende dat tijdvak een hoeveelheid. . . . . &l g e

Ware het verschil in-hoogte tusschen den kdnaql\\atu spiegel en
den gemiddelden grondwaterstand gedurende dit tijdvak 1 cM. ge-
weest, dan zou de, door intrekking in den bodem verloren gegane,
hoeveelheid water bedragen hebben een hoeveelheid, overeenkomende

met een schijf ter dikte van f_; c.M.
T

Indien de bemaling zoo sterk gemaakt wordt, dat tengevolge
daarvan op het kanaal een peil ¢ gehandhaafd zal worden en wordt
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voorts aangenomen, dat de laagst voorkomende gemiddelde grond-
waterstand f bedraagt, dan zal de grootste hoeveelheid water, welke
na de totstandkoming der nieuwe bemaling per tijdseenheid in den
bodem trekt, overeenkomen met een schijf ter dikte van (e—f) X
o c.M.

In deze vergelijking zijn @, & en ¢ bekend. De waarde ¢ bestaat
uit de algebraische som van eenige termen, waarvan één n.l. het
verschil tusschen verdamping en regenval niet met nauwkeurigheid
is te bepalen-. Intusschen zou, zonder dat zulks tot groote fouten aan-
leiding geeft, voor den gemiddelden regenval over het geheele pand
kunnen worden aangehouden de waargenomen regenval te Assen en
de waarschijnlijke gemiddelde verdamping kunnen worden bepaald
aan de hand van de uitkomsten der sinds vele jaren te Utrecht,
Apeldoorn en Dieren verrichte verdampings-waarnemingen.

De vraag blijft thans nog te beantwoorden op welke wijze op
een zeker oogenblik de gemiddelde grondwaterstand (%) in de nabij-
heid van het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart en de daarmede
gemeen liggende wijken en op welke wijze de laagste gemiddelde
grondwaterstand (/) kunnen worden bepaald.

In verband hiermede kan het volgende worden medegedeeld.

De grondwaterstand in een terrein hangt behalve van de weers-
omstandigheden af van de hoogte van het terrein in vergelijking met
die van de omgeving, van de begroeiing en van de afwatering van
het terrein.

In het algemeen kan gezegd worden, dat de terreinen, welke ge-
legen zijn tusschen de met het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart
gemeen liggende wateren, in westelijke en noordelijke richting dalen
en dat een belangrijk deel dezer terreinen naar lager peil afwateren.
Als regel bevindt zich midden tusschen twee wijken een afwaterings-
sloot, welke het overtollige water op lager peil voert. Zoowel de
waterstand in de wijken als die in de afwateringsslooten zal op den
grondwaterstand van invloed zijn. De waterstand in de verschillende
afwateringsslooten zal op een bepaald tijdstip niet dezelfde zijn, zoo-
dat de grondwaterstand in overigens geheel onder dezelfde omstan-
digheden verkeerende kavels zal verschillen.

Het zal derhalve uiterst moeilijk zijn bij het verrichten van waar-
nemingen betreffende den grondwaterstand de waarnemingspunten
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zoodanig te kiezen, dat de waargenomen grondwaterstand op die
punten een inzicht geeft in den gemiddelden grondwaterstand in het
geheele te beschouwen terreinen-complex.

Bovendien zal, om den laagsten grondwaterstand, welke kan
voorkomen (f), te bepalen, een zeer droog jaar moeten worden afge-
wacht, zoodat het noodzakelijk kan blijken om de waarnemingen ge-
durende een groot aantal jaren te verrichten.

In weerwil van de bovengenoemde bezwaren is besloten te
trachten om door waarnemingen als bovenbedoeld de waarden van
b en f te bepalen. Deze waarnemingen hebben nog niet plaats gehad,
zoodat het thans nog niet mogelijk is om op grond daarvan het ver-
eischte vermogen der gemalen te bepalen.

Intusschen is getracht ook op een andere wijze te beoordeelen,
welke hoeveelheid water noodig zal zijn om op het bovenpand der
Drentsche Hoofdvaartin zeer droge tijden een waterstand van 0.50 M. —
K.P. te kunnen handhaven. Dit onderzoek, waarover hier niet nader
zal worden uitgewijd, heeft naar het oordeel van ondergeteckende
geleerd, dat men kan volstaan met gemalen, welke in staat zijn 8o M3,
per minuut te verzetten. Daarbij is van de veronderstelling uitgegaan,
dat onder de meest ongunstige omstandigheden 114 uren per week
gemalen zal worden.

Bij het samenstellen van de volgende hoofdstukken is aange-
nomen, dat de gemalen zoo sterk zullen moeten zijn, dat zij in staat
zijn 80 M3. per minuut te verzetten. (1)

7. .De opvoer- De kanaalpeilen der verschillende panden van de

hoogte. Drentsche Hovfdvaart zijn hieronder vermeld :
Boyenpand=yan (5 s . « e 1X60IML 4 NIALP,
1°. Benedenpand (Veenesluss- Hmm/:zz.r) . . 9.86M. -} NAP.
2° Benedenpand (Haarsluis-Dicversluis) . . 7.80 M. + N.A.P.
3°% Benedenpand (Dieversiuis-Uffeltersiuis). .  5.74 M. + N.A.P.

4°. Benedenpand (Uffeltersiuis-Haveltersluis) . 3.68 M. -+ N.A.P.
. Benedenpand (Haveltersluis-Paradissiues). 1.82 M. + N.A.P.

5
6°. Benedenpand (gcmeen llggend met Meppe-
fcnz’ch} e g S et e e R s VER AN A P.

(1) Waar het van nn(lCI(, zijde noodig geoordeeld wordt, dat de gemalen een
vermogen van 100 M?* per minuut verkrijgen en dit meerdere vermogen van be-
trekkelijk weinig invloed op de aanlegkosten zal zijn, is het waarschijnlijk te achten,
dat gemalen van laatstgenoemd vermogen zullen worden toegepast.
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Het verschil tusschen de kanaalpeilen der 1ste, 2de, 3de, 4de
en 5de benedenpanden bedraagt dus achtereenvolgens 2.06 M., 2.06 M.,
2.06 M. en 1.86 M. Indien deze panden, waarmede geen wijkennetten
gemeen liggen, in droge tijden ongeveer aan peil worden gehouden,
bedraagt dus — afgezien van het zeer geringe verhang op de ver-
schillende panden — de normale opvoerhoogte bij de gemalen aan
de Haar-, Dicver- en Uffeltersiuizen  rond 2.05 M.
‘en bij het gemaal aan de Haveltersiuis rond 1.85 M.
Aangenomen kan worden, dat, zoolang er gemalen wordt, op
het 6de benedenpand der Drentsche Hoofdvaart (Meppelerdiep) in den
regel een waterstand van K.P. zal voorkomen. Derhalve bedraagt de
normale opvoerhoogte bij het gemaal aan
de Paradysshuis . . . AP et
De laagste waterstand op het bovenpand der Drentsche Hoofd-
waart, waarbij de scheepvaart nog ongehinderd kan plaats hebben,
bedraagt o.50 M. — K.P. Aangezien de wateronttrekking aan dit
pand ten gevolge van de opslorping van den bodem aanmerkelijk
toeneemt met het hooger worden der waterstanden op het kanaal, en
dus het handhaven van hoogere waterstanden dan o.50 M. — K.P.
beteekenende extra-kosten met zich zou brengen, welke niet tegen de
te bereiken voordeelen opwegen, verdient het aanbeveling om —
zoolang kunstmatige voeding van dit pand noodig is — hierop een

een waterstand van 0.50 M. — K.P. te handhaven. Voor het gemaal
aan de Veenesluis is dus te rekenen op een normale opvoerhoogte
van 1.25 M.

Met het oog op de uitvoering van onderhoudswerkzaamheden
worden de kanaalpanden van de Drentsche Hoofdvaart tamelijk veel-
vuldig tot een peil van o.50 M. — K.P. afgelaten. Er bestaat geen
bezwaar tegen, dat, wanneer zulks geschiedt, op het hooger gelegen
pand een waterstand van 0.25 M. — K.P. wordt onderhouden. Het
is dus gewenscht, dat de gemalen bij de Haar-, Dicver-, Uffelter- en
Haveltersluizen in staat zijn om de vereischte hoeveelheid water
0.25 M. hooger dan de normale opvoerhoogte op te brengen. De
grootste opvoerhoogte aan de Veenesluis kan 0.50 M. meer dan de
normale bedragen.

Tevens is het gewenscht met de omstandigheden rekening te
houden, dat op het 6de benedenpand van de Drentsche Hoofdvaart
(Meppelerdiep) de waterstand tot 0.23 M. — K.P. kan dalen.
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In verband met het bovenstaande is bij het ontwerpen der ge-
malen met de volgende opvoerhoogten rekening te houden.

| Opvoerhoogte.
Aanduiding van het gemaal. | s o ' e Ty

i Normaal. | Maximum. | Minimum.
Veenesinistlll SR S s e [ a2 s TV 1.75 M 1.25 M. (1)
Haarsluis |= zios i, 230080 A lise
Eieversiss s et e : e ey Shatosaaeh TS s
Liffelterstuis =~ ) Lo lb UG IE2ias e ol
Havelterslifstis S S rinet S IUlr FIR U AR eson L on i IS e et
Baradysshuis == Sl ST ha Setoe s 2.30 4, LpEk

8. Aantal De nieuwe gemalen zullen, evenals het bestaande gemaal
mERieL, bij sluis IV van het Noord-Willemskanaal, het bovenpand
van de Drentsche Hoofdvaart en de panden tusschen sluis I en sluis
IV van het Noord-Willemskanaal moeten voeden. (2) Met het gemaal
bij sluis IV werd gedurende de jaren 1903—1912 gemiddeld per jaar
2300 uren gemalen, hetgeen'overeenkomt met 770 maaluren der, drie
maal zoo sterke, nieuwe gemalen. Intusschen was de bestaande be-
maling niet in staat om op het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart
voortdurend het gewenschte peil van 0.50 M. — K.P. te handhaven. In
verband hiermede is nagegaan hoeveel uren door de nieuwe gemalen
meer had moeten zijn gemalen, om gedurende het genoemde tien-
jarig tijdvak op het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart een water-
stand niet lager dan o.50 M. — K.P. te onderhouden. Hiervoor werd
300 uren gevonden. (3)

Het gemiddeld aantal maaluren der nieuwe gemalen is dus per
jaar op rond rroo te stellen.

(1) In de veronderstelling, dat de bemaling — overecenkomstig de ver-
wachting — in staat zal zijn op het bovenpand een waterstand van o.50 M. — K. P.
te handhaven.

(2) Hierhyjj is de geringe hoeveelheid water, welke noodig is voor de voeding
der benedenpanden van de Drentsche Hoofdvaart verwaarloosd.

(3) Deze berekening is op de volgende wijze geschied. In de onmiddellijke
nabijheid van het bovenpand der Drentsche Hoofdvaart bevindt zich in het water-
schap «de Molenwijk” een op hooger peil gelegen wijkennet, hetwelk niet kunst-
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9. Overzicht van de Uit hetgeen eerder is medegedeeld blijkt, dat het
Sancdaniemalen e dezerzijds wordt noodig geoordeeld, dat de ge-
stellen eischen. % ) :

malen in staat moeten zijn 8o M®. water per minuut
te verzetten. Bij het samenstellen van de volgende hoofdstukken is
van de veronderstelling uitgegaan, dat de gemalen dit vermogen
zullen verkrijgen. Zooals reeds eerder werd medegedeeld, is het in-
tusschen waarschijnlijk, dat aan de gemalen een eenigszins grooter
vermogen, n.l. van 100 M? per minuut zal worden gegeven. De in
de volgende hoofdstukken vervatte beschouwingen zijn ook voor de
sterkere gemalen nagenoeg ongewijzigd geldig.

De opvoerhoogte is aangegeven op de in § 7 vermelde tabel.
Hierbij zij aangeteekend, dat het niet bepaald noodzakelijk is te
achten, dat het gemaal bij de Veenesluis in staat is om bij een water-
verzet van 80 M’ per minuut het water 1.75 M. hoog (d.i. 40 pct.
hooger dan de normale opvoerhoogte) op te brengen, aangezien
onderhoudswerkzaamheden, waarbij aflating van het zeer korte pand
tusschen de Veene- en Haarsluizen noodig is, zonder bezwaar kunnen
worden uitgevoerd in tijden, dat er niet gemalen wordt.

De uitmondingen der toe- en afvoerleidingen zullen zoo diep
moeten zijn te leggen, dat bemaling ook mogelijk is bij abnormaal
lage waterstanden op één of meer der panden. In verband hiermede
verdient het aanbeveling deze leidingen te doen reiken tot 1 M.
onder K.P.

Bij het ontwerpen der gemalen zal er naar zijn te streven, dat
deze leidingén-zoodanig worden aangebracht, dat de scheepvaart van
de bemaling zoo weinig mogelijk hinder ondervindt.

matig wordt gevoed. Bij vergelijking van de waterstanden op het bovenpand van
de Drentsche Hoofdvaart en die van de wijken in genoemd waterschap, gedurende
tijden, dat het bovenpand der Drentsché Hoofdvaart wordt bemalen en gedurende
tijden, dat zulks niet geschiedt, blijkt dat, indien met het bestaande gemaal bij
sluis I per etmaal gemiddeld 18 uren wordt gemalen, op het bovenpand der
Drentsche Hoofdvaart een waterstand wordt onderhouden, welke 25 cM. hooger is
dan die, welke zou zijn voorgekomen, indien niet gemalen was geworden. In verband
hiermede wordt aangenomen dat, ten einde een waterstand te handhaven, welke
a cM. hooger is dan die, welke voorkwam, met de oude gemalen per etmaal
235 x 18 of met de nieuwe gemalen -% x 6 uren langer had moeten worden gemalen
dan plaats had.
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10. Zuig- en pers- In ons land zijn voor bemalingsdoeleinden toegepast:
f;';;f:g; ‘fi;::;: a. zuig- en perspompen ; (1)
b. schepraderen ;

e. vijzels;

d. centrifugaalpompen.

De drie eerst genoemde soorten van pompen zullen hieronder
in het kort worden besproken, terwijl de centrifugaalpompen en de
nader te noemen schroef- of vijzelpompen \enolgens meer uitvoerig
zullen worden behandeld.

Zuig- en perspompen.

Aan de toepassing van deze pompen zijn de volgende groote
bezwaren verbonden : ;

a. bij elken slag moet een zeker volume water eerst in beweging
worden gebracht, vervolgens aan het einde van den zuigerslag weder
plotseling tot stilstand komen en daarna weder in beweging worden
gebracht; een en ander gaat met aanzienlijke arbeidsverliezen gepaard;

4. om te groote stooten bij het keeren van den slag te vermijden,
wordt veelal lucht in de zuigbuis toegelaten, waardoor in den cylinder
een luchtkussen wordt gevormd, hetwelk de noodige veerkracht bezit
om den stoot te breken ; dit toelaten van lucht is echter van nadee-
ligen invloed op de wateropbrengst;

¢. de aanschaffingskosten van deze pompen zijn hoog ;

d. deze pompen moeten langzaam loopen en eigenen zich der-
halve niet voor directe koppeling aan moderne snelloopende machines;

e. de onderhoudskosten zijn hoog, in de eerste plaats ten gevolge
van de sub @ vermelde stooten, doch bovendien in verband met het
groote volume der pompen en gebouwen en het groote aantal klep-
pen, welke in deze pompen voorlxorn(,n

(1) Ook zijn in ons land enkele malen zuigpompen toegcpast 0. a. voor de
droogmaking (1848—1852) en bemaling van den Haarlemmermeerpolder, De be-
maling van dezen polder geschiedde-tot 1893 uitsluitend en tot 1912 nog gedeel-
telijk door middel van de oorspronkelijke gemalen.
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In verband met het bovenstaande kunnen zuig- en perspompen

niet voor toepassing in aanmerking komen.
Schepraderen.

Hetaantalomwentelingen van een scheprad isgeringen een schep-
rad eigent zich derhalve niet voor directe koppeling aan een modern
krachtwerktuig met een groot aantal omwentelingen. Er zal bij toepas-
sing van een scheprad een dubbele tandoverbrenging noodig zijn. Dit
heeft een niet gering arbeidsverlies ten gevolge, terwijl aan de toepas-
sing van tandradoverbrengingen nog andere bezwaren verbonden zijn.

Het nuttig effect van een scheprad is, vooral indien een scheprad
,systeem Paul’” wordt toegepast, bij een opvoerhoogte van ongeveer
2 M., hoog (wellicht 80 pct.). Dit, aan toepassing van een scheprad
verbonden, voordeel wordt echter gedeeltelijk opgeheven door het
arbeidsverlies in de bovenvermelde tandradoverbrenging.

Als bezwaar, aan de toepassing van een scheprad verbonden,
valt aan te merken, dat de aanlegkosten — vooral van de bouwwerken
met hunne diepe fundeeringen — hoog zijn en dat de onderhouds-
kosten meer zullen bedragen, dan bij toepassing van een centrifugaal-
pomp of een vijzelpomp het geval zal zijn.

In den laatsten tijd zijn, zoover bekend, bij gemalen met een
betrekkelijk gering waterverzet, als bij de onderwerpelijke geéischt
wordt, nimmer schepraderen toegepast; het gebruik van schepraderen
verdient in ons geval dan ook geen aanbeveling. (1)

Vijzels.
Het aantal omwentelingen van een vijzel is gering (veelal 30 a 6o

per minuut). De krachtoverbrenging van machine op vijzel geschiedt
met behulp van een stel conische raderen. Deze overbrenging heeft

(1) Zie omtrent schepradgemalen:

1e. ,,Waterbouwkunde” Eerste deel, Afdeeling VI, Polders en Droogmakerijen,
vierde stuk, bladzijde 241, e. v. (beschouwingen van dén Ingenieur A. C. J.
VREDENBERG) ;

2e. ,,Schepraderen der stoomgemalen bij de verlegging van den Maasmond”
door C. A. JOLLES, Ingenieur van den Rijkswaterstaat, ,De Ingenieur” van 1goo,
bladz. 527, e. v. .

3e. ,,Voordracht over het schepradstoomgemaal bij Schellingwoude” door H.
VAN OORDT, Ingenieur van den Rijkswaterstaat, ,,De Ingenieur” van 1go1, bladz.
59I €. V.;

4e. ,Hetscheprad van het stoomgemaal vanden Elsbroekerpolder te Hillegom™
door H. PauL, , Tijdschrift Koninklijk Instituut van Ingenicurs” 1896-—1897, bladz.
56 en 57.
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een niet onbeteekenend arbeidsverlies ten gevolge. Voorts is het ar-
beidsverlies in het onderdraaipunt tamelijk groot.

De gewoonlijk van hout geconstrueerde spil buigt op den duur
veelal door; indien zulks geschiedt moet een rand van de beschoeping
worden afgenomen, hetgeen vermeerdering van de lekverllezen ten-
gevolge heeft.

Het nuttig effect van een goed geconstrueerde vijzel is, zooals
o. a. uit onlangs door den Ingenieur J. C. HORCH met het motor-
vijzelgemaal ,, Flikkerzijl”, nabij Appingedam verrichte proefnemingen
is gebleken, tamelijk hoog (1). In het onderwerpelijke geval zou het
wellicht, met inbegrip van de verliezen in de tandradoverbrenging,
75 pet. kunnen bedragen.

Aan toepassing van een vijzel zijn in het onderwerpelijke geval
de volgende bezwaren verbonden:

1°, de aanlegkosten zijn, mede ten gevolge van de tamelijk diepe
fundeering, hoog; :

2%, het onderdraaipunt van den vijzel bevindt zich onder water;

3% er zijn, zoover bekend, in ons land geen fabrieken, welke
ervaring omtrent den bouw van groote vijzelgemalen bezitten, aan-
gezien deze in den laatsten tijd niet zijn gesticht,

Toepassing van een vijzelgemaal kan in het onderwerpelijke
geval dan ook niet worden aanbevolen,

11. Centrifugaal- Een centrifugaalpomp bestaat uit een van schoepen

pompen. voorzien rad (waaier), datbinneneen gesloten ruimte
Algemeene

5 (het slakkenhuis) in draaiende beweging wordt ge-
opmerkingen.

bracht. De toevoer van het water geschiedt door een
buisleiding, eindigende in het hart van den waaier; de persleiding
wordt op het slakkenhuis aangesloten. Men onderscheidt centrifugaal-
pompen met enkele en dubbele instrooming en met horizontale en
verticale as.

Centrifugaalpompen met verticale asopstelling worden betrekke-
lijk zelden uitgevoerd en waar dit in ons land geschiedde, voor zoover -
bekend, uitsluitend met eenzijdige instrooming. Zij zijn toegepast bij
de bemaling van het waterschap ,,de Zuidpolder” bij Franeker en van
den polder ,,Hardinxveld'’. Beide installaties werden door de machine-

(1) Zie ,Proefnemingen met een watervijzel” door J. C. HORCH, ,,De Inge-
nieur” 1916, n° 49. /

16



fabriek ,,Jaffa” (LOUIS SMULDERS & Co) te Utrecht vervaardigd. Een
voordeel van deze pompen is, dat de aan- en afvoerleidingen kort
kunnen zijn en mede ten gevolge daarvan het nuttig effect een weinig
hooger is dan bij andere pompen. Daartegenover staat, dat het ge-
bouw, met het oog op de diepe fundeeringen, welke een centrifugaal-
pomp met verticale as noodig maakt, duur is. Voorts brengt de
toepassing van een krachtwerktuig met verticale as, hetwelk tot het
drijven van deze pompen noodig is, moeilijkheden met zich, tenzij
electrische drijfkracht wordt toegepast (1). Door geen der fabrieken,
met welke door ondergeteekende overleg werd gepleegd, werd toe-
passing van centrifugaalpompen met verticale as aanbevolen. Zij
zullen derhalve verder buiten beschouwing worden gelaten.

Voor bemalingsinstallaties worden zoowel centrifugaalpompen
met dubbele als met enkele tnstrooming toegepast. Alle pompen met
eenzijdige instrooming zijn gemakkelijk inwendig te inspecteeren, met
die met dubbele instrooming is zulks slechts het geval, indien het
slakkenhuis uit twee aan elkander geschroefde helften bestaat, zoo-
danig, dat de bovenhelft gemakkelijk kan worden afgelicht. Bij pompen
met dubbele instrooming wordt geen eenzijdige druk op den waaier
in de richting van de waaieras uitgeoefend. Ditzelfde kan intusschen
ook op verschillende wijzen bij pompen met enkele instrooming
worden bereikt.(2) Het nuttig effect van deze beide soorten van
pompen is ongeveer hetzelfde. Of men tot toepassing van pompen
met één- of tweezijdige instrooming overgaat, hangt af van de ver-
houding tusschen opbrengst, opvoerhoogte en aantal omwentelingen
van de pomp en bovendien van het persoonlijk inzicht van den
constructeur. Dit laatste blijkt uit de omstandigheid, dat bij de fabrie-
ken, met welke overleg werd gepleegd, geen overeenstemming bestond
omtrent de vraag of in het onderwerpelijke geval pompen met één-
of tv."eezijdig(-: instrooming aanbeveling verdienen.

Aangeteekend zij nog, dat verscheidene Nederlandsche fabrieken

(1) Voor verdere bijzonderheden over centrifugaalpompen met verticale as-
opstelling kan verwezen worden naar de artikelen van den Heer CHR. EEUWENS,
voorkomende in ,,De Ingenieur” van 1907, n° 20 en 1908, n°. 6 en naar de notulen
der Vergadering der Vakafdeeling voor Werktuig- en Scheepsbouw van het
Koninklijk Instituut van Ingenieurs van 20 Augustus 1907 (bijblad van ,,De Inge-
nieur” van 1907 n°. 45). '

(2) Zie ,,de Ingenieur” 1903, bladz. 380 en 381.



zich in de laatste jaren met succes op het vervaardigen van centri-
fugaalpompen voor bemalingsdoeleinden hebben toegelegd.

12. Centrifugaalpompen; Volgens prof. DIJXHOORN bestaat er- een

verband tusschen water- eenvoudig verband tusschen de omtrek-snel-
verzet, opvoerhoogte en

! heid van den waaier #, de radiaalontbondene
aantal omwentelingen.

van de snelheid waarmede het water den
omtrek van den waaier verlaat v (zij is evenredig met de hoeveelheid
opgebracht water), en de opvoerhoogte /%, dat door de volgende
vergelijking wordt uitgedrukt:

/ Au*—Bv? = 2 gh (1),

/

waarin :
A is een constante, afhankelijk van de pomp, gewoonlijk groot
ongeveer 0.94, €n
B is een constante, welke onder meer afhangt van de afmetingen
van de pomp (gewoonlijk 3/ a 4'/;).
Deze betrekking kan grafisch worden voorgesteld door een
parabool. (*)
Uit de bovenstaande vergelijking kunnen de volgende gevolg-
trekkingen worden gemaakt:
1°. bij een constant aantal omwentelingen van den waaierwordt de
grootste opvoerhoogte bereikt bij het kleinste waterverzet en bedraagt:
b =5
- max =4
2% bij een constant aantal omwentelingen van den waaier wordt
het grootste waterverzet bereikt bij de geringste opvoerhoogte :

A
v =u 3
max VB

3°. bij een bepaald aantal omwentelingen is het aantal ont-

wikkelde paardekrachten het grootst, wanneer h =2/, h , dus:
max
Auw?
b < =%sh =3 5 (4)-
WPK max max b

(*) Het eenvoudige door Prof. DIJXHOORN aangegeven verband tusschen u,
v en h schijnt niet geheel overeen te stemmen met hetgeen de praktijk heeft ge-
leerd. Volgens Gebr. STORK en Co wordt het verband tusschen opvoerhoogte en
waterverzet aangegeven door de kromme, welke op fig. 2 met een stippellijn is
aangegeven. .
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Een centrifugaalpomp werkt het zuinigst, wanneer bij een be-
paald aantal omwentelingen het aantal ontwikkelde W.P.K. het
grootst is, dus wanneer (volgens de formule van Prof. DIJXHOORN) i

de opvoerhoogte */;3 h bedraagt. Bij de constructie der te stichten
max

pompen zal er dus naar zijn te streven, dat aan dezen eisch zooveel
mogelijk voldaan wordt. :

In de veronderstelling, dat hiervoor zal worden gezorgd, is in
de schets fig. 2 de door de vergelijking (1) aangegeven betrekking
voor de gemalen bij de Paradis-, Uffelter-, Diever- en Haarshuzen
(waterverzet 8o M®. per minuut, opvoerhoogte 2.05 M. normaal) gra-
phisch voorgesteld.

Aan de hand van figuur 2 en de vergelijking (1) zal nu worden
nagegaan :

1% of het aanbeveling verdient aan de pompen bij de Havelter-
en Veenesluizen. waarvan de normale opvoerhoogte respectievelijk
1.85 M. en 1.25 M. bedraagt, dezelfde afmetingen en hetzelfde aantal
omwentelingen te geven als aan die bij de overige sluizen;

2% welk het aantal omwentelingen der te stichten pompen moet
bedragen, opdat ook bij de maximale opvoerhoogte, welke 0.25 M.
grooter dan de normale is, 80 M®. per minuut wordt verzet. (1)

In verband met het ad 1°. vermelde punt kan het volgende
worden opgemerkt :

Uit figuur 2 blijkt, dat het aantal ontwikkelde W.P.K. bij het-
zelfde aantal omwentelingen bij pompen, geconstrueerd voor een op-
voerhoogte van 2.05 M. en een waterverzet van 8o M2, bij een op-
voerhoogte van resp. 2.05 M., 1.85 M. en 1,25 M. zich, volgens de
liin van Prof. DIjXxHOORN, verhouden als 2.05 X 80, 1.85 X 88 en
1.25 X 107 of als 100, 99.5 en 81.5.(2) Hieruit volgt, dat bij hetzelfde
aantal omwentelingen bij een opvoerhoogte van 1.85 M. het aantal
ontwikkelde W.P.K. nagenoeg hetzelfde is als bij een opvoerhoogte
van 2.05 M. Zonder eenig bezwaar kunnen derhalve de pomp en het
aantal omwentelingen (krachtinstallatie) bij de Hawveltersluis gelijk
zijn aan die bij de 4 sluizen, waar de opvoerhoogte 2.05 M. bedraagt.

(1) Dit punt is van belang, aangezien de snebheid van de in de §8§ 24—28 te
bespreken zuiggasmotoren slechts binnen enge grenzen regelbaar is.

(z) Volgens de lijn van Gebr. STORK en Co verhoudt het aantal ontwikkelde
W. P. K. zich als 2.05 X 8o, 1.85 X 86 en 1.25 X 99 of als 100, 97 en 75.
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Alleen zal het waterverzet bij de Hawvelfersluis 10 pct. (of volgens
Gebr. STORK 7 pct) grooter zijn en aan die sluis dus een weinig
korter behoeven te worden gemalen.

Bij de Veenesluis daarentegen is bij dezelfde pomp en hetzelfde
aantal omwentelingen het ontwikkeld aantal W.P.K. beteekenend
geringer dan bij de overige sluizen, en opdat dezelfde pomp, welke
voor de overige sluizen is ontworpen, bij de Veenesluis zoo zuinig
mogelijk zou werken, zou het aantal omwentelingen van den waaier
hier beteekenend kleiner moeten zijn en blijkens formule (4) zich tot
het aantal omwentelingen bij de overige sluizen moeten verhouden
als l/; Z—;’- = 0.78. Voor deze omtreksnelheid is op fig. 2 met een
stippelpuntlijn de parabool geteekend, welke het verband tusschen de
opvoerhoogte en het waterverzet aangeeft. Hieruit blijkt, dat bij deze
omtreksnelheid het waterverzet bij 1.25 M. opvoerhoogte slechts 63 M 3.
bedraagt. Een pomp, geconstrueerd voor een waterverzet van 8o M3, bij
een opvoerhoogte van 2.05 M. is derhalve niet geschikt voor ditzelfde
waterverzet bij 1.25 M, opvoerhoogte. Het verdient derhalve geen aan-
beveling de pomp bij de Veenesluis aan de pompen bij de overige sluizen
gelijk te maken. Ook de 3 machinefabrieken, welke toepassing van
centrifugaalpompen in overweging geven, zijn van oordeel, dat de
pomp aan de Veenesluis niet gelijk kan zijn aan die bij de overige sluizen.

In verband met het ad 2° vermelde punt kan het volgende worden
medegedeeld.

De grootste opvoerhoogte bij Haar-, Dicver-, Uffelter-, Paradis-
en Haveltersluizen bedraagt (zie § 7) 25 ¢cM. meer dan de normale
opvoerhoogte. Deze vermeerdering van opvoerhoogte zal bij de eerst-
vermelde 4 sluizen ten gevolge hebben (zie fig. 2), dat de opbrengst
bij hetzelfde aantal toeren tot 60 M® (volgens Gebr. STORK en C°
tot 71 M%) vermindert. Aan de gemalen zal de eisch gesteld moeten
worden, dat zij in staat zijn om ook bij deze grootere opvoerhoogte
de voorgeschreven hoeveelheid van 8o M®. per minuut te verzetten.
De vraag is nu met hoeveel de omwentelingssnelheid van den waaier
moet worden vergroot, opdat de pomp, geconstrueerd voor een water-
verzet van 80 M®. bij een normale opvoerhoogte van 2.05 M. dezelfde
hoeveelheid water bij een opvoerhoogte van 2.30 M. zal opvoeren.

Bij een opvoerhoogte van 2.05 M. is blijkens vergelijking (1):

Auvi—Bwvi=2g X 205= 41
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en bij een opvoerhoogte van 2.30 M. :
Aug*—Bvl=12g X 2.30 = 46.
Indien het waterverzet bij beide opvoerhoogten hetzelfde is, is
v = v; en dus:
" 46 (A u? —Bv®) =41 (A u® — B v of
46 A u® — 5 BvE =41 A u® of
41 u? < 46 u?
uy < 1.06 u
Bij een opvoerhoogte van 2.30 M. is het aantal omwentelingen
bij hetzelfde waterverzet dus nog geen 6 pct. grooter dan bij een op-
voerhoogte van 2.05 M. Alle in aanmerking komende krachtinstalla-
ties zijn in staat om, indien zij voor een zeker normaal aantal omwen-
telingen zijn geconstrueerd, bedoeld grooter aantal toeren te maken.
Bij de Peenesluis is de verhouding tusschen de maximum- en de
normale opvoerhoogte veel grooter (1.75 M. : 1.25 M.); zooals echter
reeds in § g werd medegedeeld is het niet noodig van dit gemaal te
eischen, dat het in staat is om 80 M?®. per minuut 1.75 M. hoog op te
voeren.

13. Centrifugaal- Het zeer geringe nuttig effect, dat vele der oudere cen-
g&:}fn; BalE trifugaalpompen hebben is een gevolg vaneen minder

doelmatige constructie van de pomp en gebrek aan
kennis omtrent het in de vorige § besproken verband tusschen het
aantal .omwentelingen, de opvoerhoogte en het waterzet en dus de
afmetingen van de pomp. In de latere jaren is de constructie der
pompen aanmerkelijk verbeterd. De verbeteringen hadden in hoofd-
zaak ten doel het water een betere geleiding te geven (vorm van de
toe- en afvoerleidingen, vorm van het slakkenhuis en van den waaier)
en te voorkomen, dat het water langs den waaier van de pers- naar de
zuigzijde zou kunnen terugvloeien. (1)

Het nuttig effect van de pomp, d.i. de verhouding tusschen den
den door de pomp nuttig verrichten arbeid en den aan den pompas
WPK
EPK
voerhoogte en voorts van het waterverzet af. Des te grooter de op-

toegevoerden arbeid ( ), hangt in de eerste plaats van de op-

(1) Zie ,,Hoog- en laagdruk-centrifugaalpompen” door CHR. EEUWENS, ,, De
Ingenieur”, n° 24 van 1905.
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voerhoogte en het waterverzet zijn, waarvoor de pomp geconstrueerd
wordt, des te gunstiger zal het nuttig effect kunnen zijn.

Intusschen blijft het nuttig effect van centrifugaalpompen van
tamelijke geringe opvoerhoogte, als waarvan in het onderwerpelijke
geval sprake is, steeds betrekkelijk gering en op grond van door ver-
schillende fabrikanten van centrifugaalpompen verstrekte gegevens,
is aan te nemen, dat het voor de pompen met 2.05 M. opvoerhoogte
niet meer dan ongeveer 62 pct., voor die met 1.25 M. opvoerhoogte
niet meer dan ongeveer 50 pct. zal bedragen.

14. Vijzel- of schroef- Een vijzel- of schroefpomp bestaat uit een ijzeren
pompen; algemeene hyis van flauw gebogen vorm, welke plaatselijk
PP LA, verwijd is en welke in de ter weerszijden aan-
gesloten zuig- en persleiding haar voortzetting vindt. In de pomp
bevindt zich een van schoepen voorzien rad (vijzelrad), dat door een
horizontale as in beweging wordt gebracht. Achter het vijzelrad be-
vinden zich gewoonlijk cen aantal vaste schoepen, welke met het
kegelvormige binnenhuis geleiding aan het water geven en het*ont-
staan van warrelingen verhinderen (zie fig. 3).

Het pomphuis wordt zoodanig geconstrueerd, dat het boven-
gedeelte van den onderbouw is gescheiden en verwijderd kan worden.
De demontage is dan ook uiterst eenvoudig.

Vijzel- of schroefpompen zijn reeds in een tamelijk groot aantal
in Amerika vervaardigd en worden aldaar met succes toegepast.
Sedert korten tijd leggen de Nederlandsche fabrick van Werktuigen
en Spoorwegmaterieel ,, Werkspoor” te Amsterdam, Gebr, STORK & C%'s
Machinefabrick te Hengelo (O,) en de Machinefabriek ,, 7affa”
Utrecht, zich op het vervaardigen dezer pompen toe.

Zoo werden door ,, Werkspoor” reeds afgeleverd 3 pompen,
dienende voor polderbemaling, met een waterverzet van ongeveer
30 M3 en 2 pompen voor den polder , de Zeevang” met een water-
verzet van 125 M?. bij een opvoerhoogte van 2 M., terwijl bij deze
fabriek in bewerking zijn de beide pompen voor het waterschap
, Vollenkove”, welke in staat moeten zijn:810 M%. per minuut 0.54 M.
hoog op te voeren.

Door Gebr. STORK & C®s Machinefabriel werden reeds ver-
schillende vijzel- en schroefpompen voor polderbemaling afgeleverd.
Bij haar zijn bovendien in bewerking drie pompen, elk met een water-
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verzet van 950 M®. per minuut bij een opvoerhoogte van ongeveer
1 M. Deze pompen zijn bestemd voor het waterschap ,,Electra’ in
Groningen.

Ook de Machinefabriek ,, ¥affa’" heeft een viertal vijzel- of schroef-
pompen voor polderbemaling vervaardigd, waarvan 3 met een op-
brengst van ongeveer 80 M3. per minuut.

15. Vijzel- of schroef- Het verband tusschen de opvoerhoogte en het
pompen; verband waterverzet wordt, blijkens gepubliceerde ge-
tusschen waterverzet .., q\s voor een pomp, geconstrueerd voor een
en opvoerhoogte.

opvoerhoogtevan2.05 M.en een waterverzet van
80 M?. per minuut, bij een’bepaald aantal omwentelingen ongeveer
door de op de fig. 4 afgebeelde getrokken lijn aangegeven.

Vergelijkt men deze figuur met fig. 2, dan blijkt, dat bij de vijzel-
of schroefpomp de waterlevering in mindere mate door de opvoer-
hoogte wordt beinvloed, dan zulks bij een centrifugaalpomp het
geval is. -

Uit fig. 4 blijkt tevens, dat de opvoerhoogte tusschen tamelijk wijde
grenzen kan schommelen, zonder dat het nuttig effect beteekenende
wijzigingen ondergaat en dat bij een bepaald aantal omwentelingen het
krachtverbruik in hooge mate van de opvoerhoogte afhankelijk is.

Uit die figuur zijn in verband met de onderwerpelijke bemaling
de volgende gevolgtrekkingen te maken :

1°. De pompen bij de Hawvelter- en Veenesluizen, waarvan de
normale opvoerhoogte respectievelijk slechts 1.85 M. en 1.25 M. be-
draagt, kunnen dezelfde afmetingen en hetzelfde aantal omwente-
lingen verkrijgen als die bij de overige sluizen. Het nuttig effect zal
bij eerstgenoemde pompen slechts enkele procenten minder bedragen
dan bij de overige pompen.

2% Het krachtverbruik zal bij het gemaal aan de Haveltersluzs
slechts ongeveer go pct., bij dat aan de Feenestuss slechts ongeveer
72 pct. van dat aan de overige sluizen bedragen, terwijl bij hetzelfde
aantal omwentelingen het waterverzet respectievelijk 3 en 10 M?, per
minuut meer zal bedragen. Bij de Veenesluis kan derhalve met een
aanmerkelijk minder sterk krachtwerktuig worden volstaan dan bjj
de andere sluizen het geval is.

3°. De grootste opvoerhoogte bij de Haar-. Diever-, Ulfelter-,
Paradijs- en Haveltersluizen bedraagt (zie § 7) 25 cM. meer dan de
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normale opvoerhoogte. Deze vermeerdering van opvoerhoogte zal bij
de eerstvermelde 4 sluizen ten gevolge hebben, dat de opbrengst bij
hetzelfde aantal toeren tot 75 M? vermindert en het krachtverbruik
met 6 pct. toeneemt. Tegen deze geringe vermindering van opbrengst
bestaat geen overwegend bezwaar en zij kan desgewenscht verholpen
worden, door de pomp iets sneller te doen draaien. Het geringe
meerdere krachtsverbruik, dat bij de grootere opvoerhoogte vereischt
wordt, is elke machine in staat te leveren.

Bij de Veenesiuis is de verhouding tusschen de maximum- en de
normale opvoerhoogte veel grooter (1.75 M. : 1.25 M.); zooals reeds
in § 9 werd medegedeeld is het niet noodig van dit gemaal te eischen,
dat het in staat is om 80 M®. per minuut 1.75 M. hoog op te voeren.

16. Vijzel-of schroef- Het groote voordeel, verbonden aan de toepas-
pompen; nuttigeffect. .. van vijzel- of schroefpompen bestaat daarin,
dat het nuttig effect dezer pompen vooral bij geringe opvoerhoogten
veel hooger is dan dat van centrifugaalpompen. Volgens van de
Nederlandsche Fabriek van Werktuigen en Spoorwegmateriaal ,, Werk-
spoor” verkregen inlichtingen bedraagt in het onderwerpelijke geval
het nuttig effect bij een opvoerhoogte van 2.05 M. ongeveer 75 pct.,
bij een opvoerhoogte van 1.25 M. ongeveer 70 pct.

17. Keuze van water- {Jit het bovenstaande blijkt, dat in het onder-
ORYDATRACRLE: werpelijke geval slechts centrifugaalpompen en
vijzelpompen in aanmerking kunnen komen. Door geen der geraad-
pleegde fabrikanten van machines en pompen werd toepassmg van
een ander wateropvoerwerktuig aanbevolen.

Omtrent de centrifugaalpompen en de vijzel- of schroefpompen
kan, onder verwijzing naar hetgeen eerder in dit hoofdstuk werd mede-
gedeeld, het volgende worden opgemerkt:

1% het nuttig effect van de vijzel- of schroefpomp is hooger dan
dat van de centrifugaalpomp;

2° de wateropbrengst is bij hetzelfde aantal toeren bij de vijzel-
of schroefpompen minder van de opvoerhoogtc afhankelijk dan bij
een centrifugaalpomp ;

3% zoowel de centrifugaalpomp als de vijzel- of schroefpomp
zijn zeer eenvoudige werktuigen en aangenomen mag worden, dat
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beide soort pompen een groote bedrijfszekerheid bezitten en weinig
aan onderhoud zullen kosten; (1)

4°. aan de toepassing van een vijzel- of schroefpomp is boven
toepassing van een centrifugaalpomp het voordeel verbonden, dat,
aangezien het nuttig effect der vijzel- of schroefpomp grooter is, het
krachtwerktuig minder vermogen behoeft te hebben en dus minder
duur is.

Uit het bovenstaande valt dus op te maken, dat in het onder-
werpelijke geval aan een vijzel- of schroefpomp boven een centrifu-
gaalpomp de voorkeur is te geven.

In verband hiermede zij intusschen opgemerkt, dat de vijzel-
of schroefpomp in ons land eerst in den allerlaatsten tijd is toegepast,
zoodat bij de beoordeeling dezer pompen geheel moest worden afgegaan
op hetgeen in de buitenlandsche tijdschriften wordt medegedeeld en op
door verschillende fabrikanten verstrekte inlichtingen. Naar het ge-
voelen van ondergeteekende kan hierin echter geen aanleiding worden
gevonden om niet tot de toepassing dezer pompen te besluiten. Im-
mers mogen de omstandigheden, dat ,, Werkspoor” nadat zij door een
der bekwaamste Nederlandsche constructeurs van centrifugaalpom-
pen een onderzoek naar de vijzel- of schroefpompen heeft doen in-
stellen, besloot tot het vervaardigen dezer pompen over te gaan, en
dat andere gunstig bekend staande fabrieken dit voorbeeld hebben
gevolgd, geacht worden voldoenden waarborg omtrent de doel-
treffendheid en deugdelijkheid dezer pompen op te leveren.

(r) In verband met dit punt zij aangeteekend, dat het bij toepassing van een
vijzel- of schroefporap nog van meer beteekenis is, dan bij toepassing van een con-
trifugaalpomp, dat een zorgvuldig uitgevoerd krooshek wordt aangebracht, aange-
zien, indien steenen of hout tusschen het vijzelrad en de leidschoepen geraken, de
kans op beschadiging zeer groot is,
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HOOFDSTUK 1V.
HET KRACHTWERKTUIG.

18. Algemeene Als krachtwerktuigen voor het drijven der pompen
opekiogen: komen in aanmerking:

a. stoommachines : . \

b. motoren, werkende met vloeibare brandstof;

¢. zuiggasmotoren ;

d. electromotoren, welke hun energie kunnen ontleenen aan be-
staande, door derden geéxploiteerde, centrales of aan een afzonderljjke,
met het oog op de onderwerpelijke bemaling te stichten, centrale.

In dit hoofdstuk zullen de beginselen, waarop de sub @, & en ¢
genoemde krachtwerktuigen berusten, in het kort worden medege-
deeld en vervolgens de voor- en nadeelen, verbonden aan de toepas-
sing dezer werktuigen meer uitvoerig worden besproken; ten slotte
zal worden nagegaan aan welk dezer krachtwerktuigen in het onder-
werpelijke geval de voorkeur is te geven. ;

De electrische drijfkracht zal in hoofdstuk VI onderwerp van
bespreking uitmaken.

19. Wisselstroom- Bjj een gewone wisselstroomstoommachine treedt
en gelikstroom: ;. g¢0m beurtelings aan elk der uviteinden van
stoommachines.

,den cylinder binnen, expandeert, keert van bewe-
ging om en verlaat den cylinder aan hetzelfde cylindereinde, waar
hij was ingetreden (zie fig. 5).

Het temperatuurverschil van den verschen en den afgewerkten
stoom is zeer aanzienlijk (bij toepassing van verzadigden stoom van
13 atmosfeer, absoluut, en een condensordruk van 0.1 atmosfeer be-
draagt dit verschil 190.6° — 45.6° =— 145°). Gedurende de uitlaat-
periode wordt het gedeelte van den cylinder, waarin zich de afgewerkte
stoom bevindt, benevens het dekseloppervlak en de oppervlakken der
inlaatorganen sterk afgekoeld, hetgeen in de volgende toelaatperiode
een zeer sterke condensatie ten gevolge heeft.
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Ten einde aan dit bezwaar tegemoet te komen is men er toe
overgegaan bij de wisselstroomstoommachine de uitzetting van den
stoom in twee of meer cylinders te doen geschieden en oververhitten
stoom te bezigen. Hierdoor wordt aan het bovenvermelde bezwaar
gedeeltelijk tegemoet gekomen ; opgeheven wordt het intusschen niet.

Bij gelijkstroomstoommachines stroomt de stoom beurtelings
aan beide zijden van den cylinder binnen en stroomt in het midden
van den cylinder uit (zie fig. 6). De binnentredende versche stoom komt
dus niet met oppervlakken in aanraking, waarlangs de afgewerkte
stoom met lagere temperatuuris uitgestroomd, Bij deze machines komt
het midden van den cylinder dus uitsluitend in aanraking met koude-,
de inlaatorganen met warme lucht en het is niet noodig den stoom
achtereenvolgens in verschillende cylinders te laten expandeeren.

De gelijkstroomstoommachines zijn zuigeruitlaatmachines. Aan
het gebruik van den zuiger als uitlaatorgaan zijn groote voordeelen
verbonden,daar door het ontbreken van afzonderlijke uitlaatorganende
kans op het lekken van deze, de meerdere schadelijke ruimte en het
bewegingsmechanisme vervallen. ]

De ervaring heeft geleerd, dat een gelijkstroomstoommachine
ongeveer even zuinig werkt als een goede compound wisselstroom-
stoommachine. Waar de gelijkstroomstoommachine, zoowel wataanleg
als onderhoud betreft, aanmerkelijk goedkooper is dan de compound-
wisselstroomstoommachine en eerstgenoemde zeker niet minder be-
drijfszeker dan laatstgenoemde is, verdringt de gelijkstroomstoom-
machine in den laatsten tijd de wisselstroomstoommachine geleidelijk.
In ons land hebben verscheidene fabrieken zich met succes op het
vervaardigen van gelijkstroomstoommachines toegelegd.

Met de verschillende machinefabrikanten, met wie ondergetee-
kende overleg pleegde, is hij op grond van het bovenstaande van
oordeel, dat — zoo tot stoombemaling wordt besloten — gelzykstroom-
stoonunachines sullen zijn toe te passen (1)

(1) Nadere beschouwingen omtrent gelijkstroomstoommachines zijn te
vinden in:

1°. " ,,Gelijkstroomstoommachines” door C. SPRUIT Jr., w.i. (Uitgever A. E.
KLUWER, Deventer);

2% ,Gelijkstroom-stoomwerktuigen” door Prof. G. BROUWER (,,De Ingenieur”
1915, Nos. 17 en 18); i

3% ,Voordracht over constructie-details van gelijkstroomstoommachines”
door Ir. D. A. DE FREMERY (,De Ingenieur” 1918, N 42).
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20. Mededeelingen De lengte van den zuiger van de gelijkstroom-
omtrent de construc- stoommachines moet gelijk zijn aan de slag-
:&;:;E;i?:::rmm' lengte, verminderd met de lengte van de uit-

laatspleten ; de cylinderlengte moet dus 2 maal
de slaglengte, verminderd met de lengte der uitlaatspleten, bedragen.

De breedte der uitlaatorganen in den cylinderwand kiest men
gewoonlijk zoodanig, dat de vooruitlaat ongeveer 10 pct., de com-
pressie ongeveer go pct. van den slag bedraagt. De tijd, voor den
uitlaat beschikbaar, is betrekkelijk gering, n.l, nog geen !/, gedeelte
van den duur van een omwenteling van de machine (zie fig. 7); dit
behoeft geen bezwaar te zijn, daar de uitlaatgaten over den geheelen
omtrek van den cylinder voorkomen ; het is intusschen noodig, dat
de leidingen naar den condensor wijd en niet te lang zijn.

Indien men met een kleine schadelijke ruimte wil werken; het-
geen met het oog op een zuinig stoomverbruik gewenscht is, wordt
een hoog vacuum vereischt. Aan condensor en luchtpomp worden
derhalve hooge eischen gesteld. De condensor bevindt zich in den
regel vlak onder den cylinder; gewoonlijk wordt injectiecondensatie
toegepast. Als luchtpomp wordt in den regel' een Edward-pomp
gebruikt.

De schadelijke ruimte moet, wanneer met een slecht of zonder
luchtledig wordt gewerkt — hetgeen het geval is bij het aanzetten der
machines, wanneer de luchtpomp nog niet gewerkt heeft — tijdelijk
vergroot kunnen worden. In verband hiermede is in het cylinder-
deksel een extra schadelijke ruimte ingebouwd, welke door middel
van de ,compressieklep” met den cylinder kan worden verbonden.

De cylinderdeksels worden bemanteld uitgevoerd; de stoom-
mantel zet zich, afhankelijk van den oververhittingsgraad, over een
korter of langer deel van den cylinder voort.

Voor inlaatorganen past men of kleppen of bosschuiven toe.
Goede sluiting van deze organen is van het hoogste belang, daar
gedurende de lange compressie-periode de doorgelekte stoom moet
worden samengedrukt, hetgeen een negatieven arbeid ten gevolge
heeft, en bovendien den compressie-einddruk te hoog kan doen op-
loopen. De beweging der kleppen of schuiven geschiedt door middel
van een excentriek op de hoofdas,

Gelijkstroomstoommachines voor stationnair gebruik worden
bijna uitsluitend liggend gebouwd.
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21. Het totale rendement  Onder /et lofale rendement van een stoom-
:;ILm::Chig;:Jkstroom- machine-installatie wordt de verhouding

verstaan tusschen den aan de machines af-
gegeven arbeid (E.P.K. uitgedrukt in caloriegn, 1 calorie==427 K.G.M.)
en de verbrandingswaarde der verbruikte brandstof.

Het totale rendement is het product der volgende factoren :

1%, nuttig effect van den ketel;

2% nuttig effect van de stoomleiding;

3% thermisch rendement van de stoommachine;

4°. mechanisch rendement van de stoommachine.

Het nuttig effect (verhouding tusschen de aan het water en den
stoom toegevoerde warmte en de verbrandingswaarde van de ver-
bruikte brandstof) van de gewone Cornwall-ketels van de afmetingen
als bij de onderwerpelijke gemalen zullen zijn toe te passen, kan
tijdens de beproeving, d.w.z. bij schoonen ketel, in uitmuntenden
staat verkeerende bemetseling en oplettend en bekwaam personeel,
ongeveer 68 pct. bedragen. In het bedrijf is het nuttig effect veelal
aanmerkelijk geringer.

Het nuttig effect van de stoomleiding is bij goede isolatie op
98 pct. te stellen.

Zoover bekend zijn proefnemingen betreffende het #hermisch
rendement (aantal [PK, herleid tot calorieén, gedeeld door de hoe-
veelheid warmte, welke de aan de machine toegevoerde stoom bezit)
wvan gelijkstroomstoommachines van de capaciteit, welke de onder-
werpelijke machines moeten verkrijgen, niet gepubliceerd. Wel is
zulks geschied met de uitkomsten van machines van 100 a 200 IPK.
Het thermisch rendement dezer machines bedroeg 18.5 a 20 pct. (1)
Door de fabrikanten van gelijkstroomstoommachines, met wie door
ondergeteekende overleg gepleegd werd, wordt voor de onderwerpe-
lijke machines een thermisch rendement van ongeveer 17.5 pct. ge-
garandeerd.

Het mechanisch rende mmt( ) bedraagt voor machines van

IPK
de afmetingen als de onderwerpelijke zullen verkrijgen ongeveer
90 pct.

(1) Zie ,,Gelijkstroomstoommachines’ door C, SPRUIT Jr., w.i., bladz. !5 e.v.en
»Gelijkstroomstoomwerktuigen” door Prof. G. BROUWER, w.i. ,,De Ingenieur”

1915, bladz. 349,
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Het totale vendement van cen gelijkstroomstoonmmachine-installatie
s dus te stellen op 0.68 X 0.98 X 0.17° X 0.90 X 100 pct. of
10.5 pet. (bij de beproeving).

Gedurende het bedrijf wordt intusschen veel minder dan 10.5 pct.
van de verbrandingswaarde der brandstof in effectieven arbeid om-
gezet. Dit vindt zijn oorzaak in het volgende:

1°. Gedurende het bedrijf geschiedt de bediening niet zoo zorg-
vuldig als bij de beproeving; voorts is de ketel tijdens het bedrijf niet
steeds schoon; volgens Prof. JOSSE (1) hebben deze beide omstandig-
heden ten gevolge, dat het kolenverbruik tijdens het bedrijf tenminste
5 pct. hooger is, dan bij de beproeving.

2% Op den duur lekken de stoomleidingen een weinig en zullen
de kleppen ot schuiven der machine niet zoo goed dicht zijn als
tijdens de beproeving het geval was; ook hierdoor ontstaan verliezen,
welke op 5 pct. worden gesteld.

3% De beproeving geschiedt bij volbelaste machine; wanneer de
machine niet volbelast is, verbruikt zij per P.K. en per uur meer
brandstof dan bij volle belasting het geval is; dit verschil is echter
— zooals uit figuur 8, welke ontleend is aan het meergenoemde
werk van Prof. JOSSE, blijkt — bij een stoommachine, welker belasting
niet minder dan 8o pct. van de volle bedraagt, zeer gering. De onder-
werpelijke machines zullen steeds volbelast of bijna volbelast loopen,
zoodat deze factor in het onderwerpelijke geval verwaarloosd mag
worden.

4°.  de machines zullen in de tijden, dat gemalen wordt, slechts
gemiddeld ongeveer 8 a4 10 uren per etmaal werken; den overigen
tijd blijven de ketels met gedekte vuren liggen; hierbij wordt brand-
stof verbruikt, welke niet in nuttigen arbeid wordt omgezet; de met
de bestaande gemalen opgedane ervaring heeft geleerd, dat hiermede
ongeveer 9 pct, van het brandstofverbruik gemoeid is.

Het kolenverbruik zal tijdens het bedrijf dus 5 pct. + 5 pct. -
9 pct. = 19 pet. meer bedragen dan uit de beproevingsresultaten
valt af te leiden. /et totale rendement van cen gelijkstroomstoommachine

installatie zal dus in ket bedrijf IJetiragetl ;%5 X 10.5 = 8.8 pct.

of rond g pct. .

(1) Zie.,,Neuere Kraftanlagen” door E. JOSSE, bladz. 117.
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22. Mededeelingen De motoren werkende met vloeibare brandstof
omtrent de werking

zijn te onderscheiden in explosie- en verbrandings-
van Dieselmotoren. } 2 g

motoren. Laatstgenoemde hebben een hooger
rendement dan de eerstgenoemde ; zij kunnen bovendien worden ge-
dreven door olién, met een hooge verbrandingstemperatuur, welke
in explosiemotoren geen toepassing kunnen vinden. Op grond van
cen en ander verdienen in het onderwerpelijke geval dieselmotoren
boven explosiemotoren de voorkeur.

De dieselmotor is een enkelwerkende viertakt motor. Bij den
eersten slag (voorwaartsche beweging van den zuiger) wordt lucht in
den cylinder gezogen en bij den tweeden slag (achterwaartsche be-
weging van den zuiger) wordt de ingezogen lucht samengeperst tot
32—34 atmosfeer, waardoor zij hoog verhit wordt (300—500°). (1)
Bij den derden slag (voorwaartsche beweging van den zuiger) wordt
de brandstof geleidelijk in fijn verdeelden toestand in den cylinder
gevoerd, waar zij zich met de lucht vermengt en ten gevolge van de
hooge temperatuur der lucht verbrandt; deze verbranding wordt door
expansie der gassen gevolgd. Gedurende den vierden slag (achter-
waartsche beweging van den zuiger) worden de verbrandingsgassen
uit den zuiger gedreven.

De cylinder is aan de eene zijde open en aan de andere zijde
door een deksel gesloten ; in dit deksel bevinden zich de luchtinlaat-
klep, de uitlaatklep, de brandstof-klep en een klep, welke slechts dienst
doet tijdens het met gecomprimeerde lucht aanzetten van de machine.

De voor een omwenteling benoodigde hoeveelheid brandstoffen
wordt in het brandstofklephuis gepompt, hetwelk met een reservoir
in verbinding staat, waarin zich afgekoelde lucht bevindt, welke tot
hooger druk is samengeperst dan de lucht in het boveneinde van den
cylinder. Bij het openen der brandstofklep wordt de brandstof in den
den cylinder gevoerd. Zij passeert daarbij den verstuiver en wordt
daardoor zoo fijn verdeeld, dat zij volkomen verbrandt.

Het aanzetten van den motor geschiedt door samengeperste
lucht. Regeling der snelheid geschiedt door regeling der vulling.

(1) Zie: ,Eenige resultaten van proefnemingen over de verbranding van olie
in een Dieselmotor, door E. B, WOLFF, w.i., ,,De Ingenieur” 1915, N°% 4” en
».Mededeelingen over proefnemingen in een Dieselmotor” door denzelfden schrijver,
zie ,Handelingen van het XVde Nederlandsch Natuur- en Geneeskundig Congres”,
bladz. 158, e.v.
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23. Het rendement’ Het totale rendement van een Dieselmotor is hoo-
van een Dieselmo: ger dan dat van een ander krachtwerktuig. Dit
tor. : . : : .

vindt zijn oorzaak in de omstandigheid, dat alle
natuur- en scheikundige werkingen tot opwekking van arbeidsvermo-
gen uit de brandstof in het inwendige van den cylinder plaats hebben,
en die, dat de in den cylinder gevoerde brandstof geleidelijk en dus
zonder explosie verbrandt.

Het totale rendement van een modernen Dieselmotor bedraagt
bij de beproeving ongeveer 33 a 35 pct.

Bij volle belasting is gedurende het bedrijf het brandstoffenver-
bruik slechts enkele percenten hooger dan uit de beproevingsresul-
taten valt af te leiden, daar:

1°. buiten den eigenlijken werktijd geen brandstof wordt ver-
bruikt ;

2° het te bereiken nuttig effect nagenoeg onafhankelijk is van
de oplettendheid en bekwaamheid van den machinedrijver.

Het totaal rendement bedraagt in het bedrijf ongeveer 31 pct. (1)

Bij niet-volle belasting neemt het nuttig effect van een Diesel-
motor sneller af dan bij een stoommachine (zie fig. 8). Intusschen is
bij een belasting van 80 pct. der volle belasting het nuttig effect nog
slechts met 1!/, pct. verminderd. Daar de onderwerpelijke machines
steeds volbelast of bijna volbelast zullen loopen, kan dit punt buiten
beschouwing blijven,

24. Zuiggasinstal. Eenzuiggasinstallatie bestaat uit een gasmotor, een
lfttif:S: samenstel- toestel, waarin het gas wordt bereid (generator),
}::E d::?ge‘::::::rg. en de noodige toestellen om het gas te reiniggn,

te drogen en af te koelen. Het gas wordt door den
zuiger in den werkcylinder van den motor en door de verschillende toe-
stellen gezogen ; op grond hiervan wordt de machine den naam van
,,Zzuiggasmotor’ gegeven.

Hieronder zullen achtereenvolgens worden beschreven de gene-
rator en reinigingstoestellen, welke door de Crossiley-motorenfabriek te
Manchester en die, welke door de V. V. Machine- en Motorenfabriek,
voorheen Thomassen en C°., te Arunhem (Pierson-generator) worden
vervaardigd. De werking der door andere fabricken in den handel
gebrachte zuiggasgeneratoren berust ongeveer op hetzelfde beginsel.

(1) Zie ,Neuere Kraftanlagen” door Prof. E. Josse, bladz. 109, €. v.
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De Crossley-generator, welke op bijlage III is afgebeeld, bestaat
uit een cylindervormig lichaam van stalen ketelplaat, inwendig be-
*schermd door een vuurvaste bemetseling (@, rustende op.een gegoten
ijzeren ringvormig draagstuk (4), waaronder een traprooster (¢). Dit
traprooster bestaat uit een drietal boven elkander geplaatste ringen
van verschillende diameter. Onder den laatsten ring rust het vuur op
zijn eigen aschbed.

Het voor de vervaardiging van het gas benoodigde water wordt
van buitenaf (bij @) op de bovenste plaat van het rooster gebracht,
van waar het — voor zoover het niet reeds hierop verdampt — op de
2de en vervolgens de 3de plaat overloopt. Het bovenvlak van de plaat
is zoodanig gegroefd, dat het water zich gelijkmatig verspreidt. Hier-
door wordt voorkomen, dat de platen verbranden.

Het vullen van den generator geschiedt bij toepassing van an-
thraciet of cokes als brandstof door een trechter, welke een kraan-
afsluiting heeft als afgebeeld op figuur 9.

Indien turf als brandstof wordt gebruikt, wordt de brandstof ge-
worpen in een ruimte, welke een dubbele afsluiting heeft, n.l. een
deksel (/) en een schuif (). Bij beide systemen van vulling wordt
vermeden, dat bij het vullen van boven lucht in den generator komt,
hetgeen een nadeeligen invloed op de samenstelling van het gas en
dus op den regelmatigen gang van den motor zou hebben.

Tijdens het bedrijf bevindt zich in den generator brandstof (b.v.
anthraciet, cokes of turf), welke van boven wordt aangevuld en den .
generator van onderen (aschbed) als asch verlaat. Door het rooster
treedt met waterdamp vermengde lucht binnen, welke door den motor
wordt aangezogen. In den generator heerscht dus voortdurend
onderdruk. -

De binnenstroomende lucht strijkt in den generator langs de
gloeiende brandstof en de zuurstof der lucht verbindt zich met de
koolstof volgens de formule:

C+4+ 0, =¢€ O,
tot koolzuur, hetgeen met hevige warmteontwikkeling gepaard gaat.

De warmte, welke hierdoor aan de hooger gelegen brandstof
wordt medegedeeld, is groot genoeg om deze in staat te stellen het
koolzuur weder te ontleden volgens de formule®

CO+C=2CO
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en om bovendien een zekere hoeveelheld waterdamp te ontleden
volgens de formule:
H, O+ C=Hy;+ CO.

De beide laatstgenoemde reacties gaan met warmteonttrekking
gepaard.

Het gasmengsel, dat uit den generator verkregen wordt, bestaat
dus, wat de niet-actieve bestanddeelen betreft, in hoofdzaak uit de
stikstof der lucht en bovendien uit een zekere hoeveelheid C O, en
H, O. Er is naar te streven, dat de hoeveelheid C O, zoo gering
mogelijk is. Het watergehalte van het gas hangt af van de hoeveelheid
water, welke in de brandstof aanwezig is, en van de hoeveelheid water,
welke met de lucht wordt toegevoerd (1).

Het gas verlaat den generator aan het boveneinde (bij /) en
wordt door een verticale buis (7) naar het ondereinde van het eerste
reinigingstoestel (den scrubber) gevoerd. Ter voorkoming van ont-
ploffingsgevaar is genoemde verticale buis aan de onderzijde open en
hangt daar in een met water gevulde ruimte (£), waardoor een ,,water-
slot” wordt gevormd. De pijp (#) dient om tijdens het aanmaken van
den generator den rook naar buiten af te voeren en om gedurende
stilstand van den motor den generator door natuurlijken trek aan te
houden. _ <

De PIERSON-generator is geheel van gietijzer vervaardigd en be-
staat -uit een bovenketel en een onderketel. De bovenketel doet uit-
sluitend dienst als kolenreservoir en bevat voldoende kolen voor een
12-urig bedrijf. De onderketel dient voor het vervaardigen van het
gas. Door den voortdurenden toevoer van kolen uit den bovenketel
blijft de onderketel steeds geheel gevuld. Bij den PIERSON-generator
wordt vermeden, dat plotseling een betrekkelijk groote hoeveelheid
koude kolen in het vuur worden geworpen, hetgeen bij generatoren,
waarbij zulks wel het geval is, van nadeeligen invloed op de gasont-
wikkeling is. Onder den onderketel bevindt zich een rooster, waarop
het vuur rust.

De verdamper is direct om het vuur aangebracht. De hoeveelheid

(1) Aangenomen kan worden, dat — ook bij de toepassing van zeer vochtige
brandstof, als b. v. turf is — het grootste gedeelte van het in de brandstof aan-
wezige water reeds verdampt is, voordat de brandstof een zoo hooge temperatuur
verkrijgt, dat zij aan de scheikundige reacties deelneemt.
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water in den verdamper is gering en het verwarmend oppervlak groot,
zoodat elke wijziging van de temperatuur van het vuur onmiddellijk
haren invloed op de stoomproductie doet gelden. Zoodra het vuur
door krachtiger aanzuigen van den motor neiging vertoont tot ver-

hooging van temperatuur, wordt meer CO ontwikkeld, doch tege-l---nﬁ_
lijkertijd de stoomproductie vermeerderd, zoodat de »erhoudm‘g — ;,;/\\
tusschen CO en Hjy ongeveer constant blijft. Daar de onthkkef‘ (A J«,
van H met warmteonttrekking gepaard gaat, wordt tevens het te-‘hoog Z
stijgen van de temperatuur van het vuur tegengegaan. Het mce;rdere ! IJl
verbruik aan water door de grootere stoomproductie wordt automq.- /,/)‘Qg',‘-' '
tisch aanvuld. Ny Sy

. AN, E\t“\-b
Bij den PIERSON-generator wordt er dus naar gestreefd, dat lucht

en stoom in constante verhouding door een kolenlaag van constante
hoogte en constante temperatuur worden gezogen. Derhalve wordt
een gas van zeer constante samenstelling verkregen.

Behalve het bovenstaande is aan den PIERSON-generator nog het
voordeel verbonden, dat hij slechts éénmaal in de 12 uren gevuld
behoéft te worden.

Als bezwaar van een PIERSON-generator valt aan te merken, dat
hij duur is.

In den PIERSON-generator kan turf niet als brandstof worden
gebruikt.

Een CROSSLEY- én een PIERSON-zuiggasgenerator van de nieuwste
constructie zijn toestellen, die door een uiterst eenvoudige samen-
stelling uitmunten.

25. Zuiggasinstal- Nadat het gas den generator heeft verlaten en
laties; hetreinigen, ., qat het den motor bereikt, moet het worden
zi]:o;zng::;drogen afgekoeld, gedroogd en gereinigd. Daartoe wordt

het, na den CROSSLEY-generator te hebben ver-
laten, eerst door den ,,scrubber”, vervolgens door den ,,teerafscheider”
en ten slotte door den ,,gaspot” geleid.

De CROSSLEY-scrubber (zie bijlage III) bestaat uit een cylinder-
vormig lichaam van stalen ketelplaat, rustende op een gietijzeren
voet, en is gevuld met cokes, welke op twee roosters (7 en m) rust.
Boven de cokes bevindt zich een watersproeier (72, welke water over
de cokes verspreidt. Het gas, dat den scrubber van onderen binnen-
treedt en aan het boveneinde door de buis # verlaat, wordt door de
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natte cokes gereinigd en afgekoeld, terwijl daarin tevens het grootste
gedeelte van den in het gas aanwezigen waterdamp neerslaat. De
cokes, welke op den ondersten rooster rust, vervuilt veel sneller dan
die op den bovensten rooster; zij kan afzonderlijk worden vernieuwd.

Door de reiniging in den scrubber worden de in het gas aan-
wezige teer en andere vaste stoffen niet voldoende afgescheiden.
Werd het gas zonder meer uit den scrubber in den motor gevoerd,
dan zou de teer zich in dezen afzetten en de kleppen en het ont-
stekingstoestel spoedig zoodanig vervuilen, dat de motor niet meer
werkt, Het afscheiden van de teer en andere vaste stoffen geschiedt
in den teerafscheider (¢). Deze bestaat uit een gegoten ijzeren huis,
waarin zich een waaier bevindt, welke ongeveer 1800 toeren per
minuut maakt. Het gas wordt aan de eene zijde in het midden van
het gegoten huis (en het midden der waaier) ingezogen, door de
schoepen van den waaier gegrepen, met groote snelheid rondgeslin-
gerd en aan de andere zijde, eveneens in het midden van het pomphuis
weder uitgezogen. Door de middelpuntvliedende kracht worden alle
vaste bestanddeelen, met name de teer, tegen den wand van het ge-
gegoten ijzeren huis geslingerd. In het midden van den waaier wordt
tevens water toegevoerd (door de buis 7), dat door de schoepen
eveneens tegen den wand van het pomphuis wordt geworpen, zoodat
de binnenwand van het huis voortdurend met een laagje water bedekt
wordt, waarin het vuil geslingerd wordt. Het met teer en andere vaste
stoffen bezwangerde water wordt door de buis s in de put Z gevoerd.

Van den teerafscheider gaat het gas naar den gaspot en van daar
naar den motor. In den gaspot bevindt zich houtwol, waardoor het
gas ten slotte nog gedroogd wordt.

Nadat het gas den PIERSON-generator heeft verlaten, bereikt het
den PIERSON-scrubber. Deze bestaat uit boven elkander geplaatste
geledingen, welke vergeleken kunnen worden met ronde doozen
zonder deksel, waarvan de bodem naar boven staat. In den bodem
bevinden zich regelmatig verdeelde gaten met opstaande randen, als
het ware kleine schoorsteentjes. De vulling bestaat uit krullen, welke
zich onmiddellijk met water verzadigen. Het van boven toegevoerde
water vloeit over de randen van de schoorsteentjes en het gas stijgt
door de schoorsteentjes omhoog. Het gas en het water worden over
de geheele doorsnede van den scrubber verdeeld en komen zeer grondig
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met elkaar in aanraking. Ten gevolge hiervan kan met weinig water
worden volstaan en verkrijgt het water een hooge temperatuur. Deze
temperatuur is in de onderste geledingen zoo hoog, dat de teer aldaar
wordt opgelost. (Het oplossen van teer geschiedt alleen in zwarm water).

Aan toepassing van een PIERSON-scrubber is dus het voordeel
verbonden, dat de afzonderlijke teerafscheider, welke een aanzienlijk
vermogen verbruikt (3 a 4 P.K.) kan worden gemist. Als nadeel van
den PIERSON-scrubber kan worden aangemerkt, dat hij duur is.

Na het verlaten van den PIERSON-scrubber wordt het gas nog
door een chemischen reiniger gevoerd, waarin de zwavel wordt af-
gescheiden. '

26. De zuig- De zuiggasmotor is een enkelwerkende vertakt motor.
e smotor, Bij den eersten slag (voorwaartsche beweging van den
zuiger) wordt gas met luchtin den cylinder gezogen en bij den tweeden
slag (achterwaartsche beweging van den zuiger) wordt het ingezogen
mengsel samengeperst ; opdat dit niet met aanzienlijke temperatuurs-
verhooging (tengevolge waarvan het mengsel zon ontploffen) gepaard
gaat, wordt de cylinder door koud water-circulatie sterk afgekoeld.
Aan het einde van den tweeden slag wordt het samengeperste meng-
sel tot explosie gebracht en tengevolge hiervan gedurende den derden
slag de zuiger met kracht voorwaarts gedreven. Gedurende den vierden
slag (achterwaartsche beweging van den zuiger) worden de verbran-
dingsgassen uit den zuiger gedreven.

De cylinder is aan de eene zjde open en aan de andere zijde
door een deksel (cylinderkop) gesloten. In den cylinderkop bevinden
zich de inlaatklep, de uitlaatklep, de ontsteker, en een klep welke
slechts dienst doet bij het aanzetten van den motor.

De regeling van den Crossley-motor geschiedt door een regula-
teur, werkende op den inlaatklep. Bij geringe belasting wordt de
inlaatklep minder ver gelicht, ten gevolge waarvan minder gas en
lucht binnenstroomt en dus de compressiedruk en de exploisiedruk
geringer zijn dan bij volle belasting.

De onsteking geschiedt door een electrische vonk, opgewekt
door een laagspanningsmagneet.

Het aanzetten van den motor kan bij den Crossley-motor op twee
wijzen geschieden:

@. door gecomprimeerde lucht;
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4. door met een handpomp een mengsel van benzine en lucht
in den cylinder te pompen; ten gevolge van de vooruitgaande bewe-
ging van den zuiger wordt de magneet-ontsteking in werking gebracht,
een exploisie volgt en de motor zet zich in beweging.

De constructie van den 7/omassen-motor wijkt in verschillende
opzichten van die van den Crossley-motor af.

27. Het totaleren- Het totale rendement van een zuiggasinstallatie is
g:.g;zg‘:al‘{:fie:?‘g- van de volgende factoren afhankelijk:
1°. het nuttig effect van den generator;

2° het nuttig effect van den motor; '

3% het gedeelte van den door den motor afgegeven arbeid, dat
voor het drijven van de hulpwerktuigen noodig is.

Het nuttig effect van den generafor, waaronder is te verstaan de
verhouding tusschen de in het gas, nadat het afgekoeld, gereinigd en
gedroogd is, aanwezige verbrandingswarmte en de verbrandingswaarde
der verbruikte brandstof, bedraagt volgens Prof, JOSSE 80 a 88 pct.
Het hangt af van de constructie van den generator en van den aard
van de brandstof. Zoo zal b.v. bij toepassing van turf het rendement
van den generator geringer zijn, dan bij toepassing van anthraciet,
daar het ook in luchtdroge turf aanwezige water eerst moet worden
verdampt en daarna weder in den scrubber moet worden geconden-
seerd. Volgens de N. V. ,,Crossley-Motoren” bedraagt het rendement
van haar turf-zuiggasgeneratoren 80 pct. (bij toepassing van turf met
een vochtgehalte van 25 pct).

Het nuttig effect van den mwofor, waaronder is te verstaan de
verhouding van den door den motor afgegeven arbeid en de verbran-
dingswaarde van het aan den motor toegevoerde gas, bedraagt vol-
gens Prof. JOSSE voor bijna elken goed geconstrueerde motor ongeveer
28 pct.

De voor het drijoen van de hulpwerktuigen benoodigde energie
loopt bij de verschillende installaties zeer uiteen. Bij den Zhomassen-
motor met Person-generator is dit energie-verbruik slechts gering,
bij de Crossley-zuiggasmotoren daarentegen van meer beteekenis, daar
de teerafscheider een tamelijk aanzienlijk vermogen verbruikt.

Rekent men voor het drijven van de hulpwerktuigen bij een
Crossley-turf-zuiggasinstallatie op een verlies van 12 pct., dan zou
bij een dergelijke installatie het nuttig effect tijdens de beproeving
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gesteld kunnen worden op 0.80 X 0.28 X 0,88 X 100 pct. of 19.7
pet. Proefnemingen met een tweetal turf-zuiggasinstallaties bij volle
belasting verricht, hebben een totaalrendement van 19.2 pct. aange-
+ wezen. (1) -

De N. V. ,,Crossley-Motoren" garandeert voor hare turf-zuig-
gasinstallaties tijdens de beproeving een totaal nuttig effect van 78 pet.

Gedurende het bedrijf zal intusschen een geringer percentage
in effectieven arbeid worden omgezet dan bij de beproeving met een
volbelasten motor het geval is. Dit vindt in het volgende zijn oorzaak:

1°. Gedurende het bedrijf geschiedt de bediening niet zoo zorg-
vuldig als bij de beproeving. Intusschen is het brandstofverbruik van -
een zuiggasmotor volgens Prof. JOSSE in veel geringere mate van het
bedienend personeel afhankelijk dan dit bij een stoommachine het
geval is. Het meerdere brandstofverbruik, dat van de minder zorg-
vuldige bediening het gevolg is, wordt op 3 pct. gesteld.

2°. De zuiggasmotor verbruikt, wanneer de machine niet vol-
belast is, per P. K. en per uur aanmerkelijk meer brandstof dan bij
volle belasting het geval is (zie fig. 8). Dit is ongetwijfeld als een
bezwaar, verbonden aan de toepassing van zuiggasmotoren, aan te
merken. In het onderwerpelijke geval zullen de motoren steeds bijna
even sterk belast zijn. Hieruit mag echter niet de gevolgtrekking
worden gemaakt, dat zij volbelast zullen loopen, daar de motoren en
generatoren in bepaalde standaard-maten worden uitgevoerd en het
niet te verwachten is, dat het normale vermogen dezer standaard-
maten juist met het vereischte vermogen overeenkomt. Neemt men

- aan, dat het vereischte vermogen 10 pct. geringer is dan het vermogen
van den aan te schaffen motor, dan heeft dit ten gevolge, dat het
brandstofverbruik 8 pct. grooter is dan bij een volbelasten motor het
geval zou zijn.

3% De generator verbruikt ook gedurende de uren dat niet ge-
malen wordt, brandstof. De motoren zullen in tijden, dat gemalen
wordt, gemiddeld 8 a 10 uren per etmaal werken, dus gemiddeld 15
uren per etmaal stilstaan. Volgens proefnemingen vanwege het
Departement van Justitie met de turfzuiggasinstallatie te Veenkuzzen
verricht, bedraagt het turfverbruik bjj stilstand van den motor bijna
10 K.G. per uur. De |\ N. V. Crossley-Motoren” garandeert hiervoor

(1) Zie bijlage A.
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10 K.G. per uur. Het turfverbruik bij een rustperiode van 15 uur is
dus te stellen op 150 K.G. Indien de gemalen 61 E. P. K. ontwikkelen
en 1 K.G. per E. P. K.-uur verbruiken, dan bedraagt het nachtver-

bruik (de nacht gerekend op 15 uren) dus X100 pct. of

150
g X 61
27 pct. van het dagverbruik.
Tijdens het bedrijf zal bij een turf-zuiggasinstallatie het brand-
stofverbruik dus aanzienlijk grooter zijn dan uit proefnemingen met

een volbelasten motor zou zijn af te leiden en wel:

1°. ten gevolge van minder zorgvuldige bediening . . 3 pct.
2’. ten gevolge van niet vol-belast-zijn van den motor. 8 ,,
3% tenigevolge vanihachtverbruiks . Focao il D f e o

Telzamen . ."38 pct.

Het totaal nuttig effect zal dus, zoo furf als brandstof wordt toe-
gepast, in het bedrijf bedragen:
a2 X 18 pct. of rond 13 pct.
1.38
Bij een Zhomassen-motor met Pierson-generator, gestookt met
anthraciet of magere Limburgsche kolen, is dit cijfer veel gunstiger. (1)
De N.V. ,,Machine- en Motorenfabriek v/h Thomassen en C°." te Arn-
hem garandeert bij 8-urigen arbeidsdag een brandstofverbruik per
E.P.K. uur van 0.42 K.G. magere kolen met een verbrandingswaarde
van 7200 calorieén, terwijl ket brandstofgebiruik gedurende den nacht
. practisch van geen beteekenis is’’. Dit komt overeen met een nuttig
effect van de geheele installatie van J
SSooxEendae
427 X 7200 X 0.42
Brengt men hierbij, evenals voor de turfzuiggasinstallatie is ge-
schied, in rekening, dat tijdens het bedrijf het brandstofverbruik
hooger zal zijn :
1°. ten gevolge van minder zorgvuldige bediening. . 3 pct.
2° ten gevolge van niet volbelast zijn van den motor 8§ »

Tezamen: 1= 5 .2 Tripet

(1) Ook bij Crossley-zuiggasinstallaties is het nuttig effect, indien anthraciet
of magere kolen worden gebruikt, hooger dan indien turf als brandstof wordt
gebezigd.
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dan blijkt, dat het totaal nuttig effect van dezen motor met generator

bedraagt X 21 pct. of rond 19 pct.

28. Vergelijking tus- Hoezeer, zoowel zuiggasinstallaties, afkomstig
schen den Crossley. - i¢ qo fabrtek van Crossiley-Brothers, als die, af-
zuiggasmotor en den

Thomassen-zuiggas- komstig uit de fabriek van 7/omassen, aan hooge
motor met Pierson- eischen, wat samenstelling en bedrijfszekerheid
Echcintor. betreft, voldoen, verdienen de 7/omassen-moto-
ren met Pzerson-generatoren in meer dan één opzicht boven de
Crossley-motoren de voorkeur en wel om de volgende redenen :

1°. De Thomassen-motor wordt geheel in Nederland vervaardigd;
voor den Pierson-generator, welke oorspronkelijk vit Frankrijk werd
betrokken, geldt sedert het uitbreken van den huidigen oorlog, het-
zelfde.

2%, De Pierson-generator behoeft slechts éénmaal in de 12 uren
kijgevuld te worden, terwijl dit bij den Crossley-generator veel vaker
moet geschieden ; indien men bij elk gemaal met één man wil vol-
staan is aan dit punt groote beteekenis toe te kennen.

3% Het gas, afkomstig uit den Pzerson-generator, is meer constant
van samenstelling, daar de hoogte der brandstoflaag steeds dezelfde is
en niet telkens een hoeveelheid koude brandstof wordt bijgeworpen.

4°. De Pierson-generator en -scrubber zijn geheel van gietijzer
vervaardigd ; de Crossley-generator en -scrubber van plaatijzer; der-
halve is het gevaar, dat de wanden van den generator en scrubber
door de in de gassen voorkomende zuren worden aangetast bij eerst-
genoemde installatie beteekenend geringer.

5% Bij den Pierson-generator wérdt de mechanische teeraf-
scheider, welke bij den Crossley-generator noodig is en welke een niet
onbeteekenend deel van het vermogen van den motor absorbeert,
gemist; mede ten gevolge.hiervan werkt de P/erson-generator zuiniger
dan de Crossley-generator.

Hiertegen staat echter, dat er Crossley-generatoren zijn, welke
met turf kunnen worden gestookt, terwijl dergelijke Pzerson- genera-
toren niet bestaan.

Bij de beoordeeling van de vraag, aan welke der beide genoemde
soorten of eventueel aan andere zuiggas-motoren de voorkeur zal zijn
te geven, zal de prijs, waarvoor de installaties door de verschillende
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fabrieken worden aangeboden, mede een groot gewicht in de schaal
behooren te leggen.

29. Vergelijking der Uit het vorenstaande blijkt, dat het totale ren-

verschillende kracht- L R
Weikiiapnn Koster dement, het gebruik tijdens den stilstand der

der brandstof. machine inbegrepen, is te stellen:
voor een stoommachine-installatie op 9 pct.

w2 dieselmotor - e

w . zuiggas-installatie op 13:a 19 ,,

Hieruit valt echter geenszins op te maken, dat, wat de kosten
van het brandstofverbruik betreft, de dieselmotor het meest, de stoom-
machine het minst voordeelig is. Immers de kosten der brandstof
hangen, behalve van het nuttig effect der installatie, ook af van de
kosten van de te bezigen brandstof per K.G. en van de hoeveelheid
warmte, welke de brandstof per K.G. kan ontwikkelen.

Bij toepassing van stoommachines komt steenkool als brandstof
in aanmerking, bij toepassing van dieselmotoren, ruwe olie, teerolie
of koolteer, bij toepassing van zuiggasmotoren anthraciet, magere
kolen en turf.

De verbrandingswaarde van s#eenkolen, welke in ons land in den
regel gebruikt worden, is op 7000 calorieén per K.G. te stellen. De
prijs van dergelijke kolen bedroeg in de eerste helft van 1914 / 10 per
1000 K.G. franco op den wal aan de Drentsche Hoofdvaart.

De verbrandingswaarde van aenthraciet loopt uiteen tusschen
7300 en 8go00 calorieén per K.G. en is gemiddeld op 7800 calorieén
te stellen. De prijs van de anthraciet bedroeg in de eerste helft van
1914 / 18 per 1000 K.G. franco op den wal aan een scheepvaartkanaal
in Drenthe, Hij is in den laatsten tijd v6ér den oorlog aanmerkelijk
gerezen, ten gevolge van de omstandigheid, dat de vraag naar anthra-
ciet steeds grooter wordt, omdat zij meer en meer in zuiggasinstallaties
en als huisbrand wordt toegepast.

De prijs van de ruzve olie liep in de laatste jaren voor den oorlog
sterk op; bedroeg hij tusschen September 1910 en April 1911 nog
slechts f 35 per 1000 K.G., franco op een schip of in de wagon te
Rotterdam of Groningen, op het einde van 1912 was hij gerezen tot
S 60 a f 65, in 1913 tot £ 70 a f 80 en daalde-vervolgens in de eerste
helft van 1914 tot /65 a f 70. De kosten van het vervoer naar de
sluizen der Drentsche Hoofdvaart bedroegen ongeveer f 3, zoodat de
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prijs franco op de wal aan de Drentsche Hoofdvaart in de eerste helft
van 1914 op f 70 is te stellen. De verbrandingswaarde van ruwe olie
bedraagt 10000 calorieén per K.G. Y

Teerolze is een product, afkomstig uit gasfabrieken met verticale
gasovens en werd voor den oorlog in hoofdzaak uit Duztschland alhier
ingevoerd. In den eersten tijd, nadat de dieselmotoren voor het ge-
bruik van teerolie geschikt konden worden gemaakt, leverde het een
niet onbelangrijk geldelijk voordeel op haar in deze motoren te ver-
werken. Toen dit echter meer algemeen geschiedde rees ook spoedig
deze olie in prijs, zoodat het twijfelachtig is, of toepassing van teer-
olie na den oorlog nog een beteekenend geldelijk voordeel zal op-
leveren.

In den allerlaatsten tijd wordt o.a. door ,, Werkspoor” in de
dieselmotoren voor haar eigen bedrijf, Aooltecr verwerkt. Dit verdient
echter voor motoren van betrekkelijk geringe capaciteit, als in de
onderwerpelijke gemalen zullen worden toegepast, geen aanbeveling.

Luchtdroge zurf heeft een vochtgehalte van ongeveer 25 pct. De
verbrandingswaarde van turf met een vochtgehalte van 25 pct,, af-
komstig uit de venen te Feenluizen, bedraagt gemiddeld 3630 calo-
rieén (1), die van turf met een gemiddeld vochtgehalte van 21.8 pct.
afkomstig uit de Grouzngsche- en Oost-Drentsche Veenkolonién, ge-
middeld 3820 calorién (2), hetgeen overeenkomt met een verbran-
dingswaarde van 3650 calorieén bij een vochtgehalte van 25 pct. De
verbrandingswaarde van luchtdroge turf is dus te stellen op 3600
calorieén per K.G. Bjj een brandstof als turf, welke slechts een geringe
verbrandingswaarde per K.G. heeft, zijn de kosten van het vervoer
van zeer veel belang met het oog op de beoordeeling van de vraag,
of het uit een geldelijk oogpunt al of niet aan te bevelen is haar te
verwerken. Zoo is het zeer goed mogelijk dat, onder overigens geheel
overeenkomstige omstandigheden, het in bepaalde gedeelten van
Drenthe aanbeveling verdient turf, in Holland of Limburg daarentegen
een andere brandstof te gebruiken. '

De kosten van turf bedroegen in 1914 per 1000 K.G. franco aan
boord van een schip voor den wal in de Drentsche vencn [ 4.40, die

(1) Zie , Turfvergassing” door A, TEN BoscH N.JzN., e.i. en E. C. VER-
SCHOOR, sch. i,, bladz. 9.

(2) Zie ,Turf als grondstof voor krachtgas”, door E. WIGERSMA, ,De
Ingenieur”, bladz. 638 en 639.
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van het vervoer naar de sluizen der Drentsche Hoofdvaart f0.90, te
zamen f 5.30.

Op de onderstaande tabel zijn omtrent het brandstofverbruik
der besproken krachtinstallaties verschillende gegevens vermeld; de
vermelde prijzen zijn die, geldende in de eerste helft van 1914.

I 5 | Prijs, franco op :::: ) J § : §
g&m'_g I den wal aan de | 2§ |2 8 . 5=
: | aw'| e b
Soort Soort == }?rem%Che |98 |2E€53 =82
g a.c oofd\-anrt. 5 E S\E D“x; { = -é
: ek 35 LR = —— 5§ | S8 | 8ok
krachtinstallatie.| brandstof. ﬁ_'g 5 per per | =& | qg%‘g&: 2 %0
2 55| 10co 1000000 S5 | I ETH | MEH
= K.G. |calorieén.| e TR AT
| | |
| | | |
Stoommachine | steenkool i 7000 | f1o.—| f143 | 9 1000 | f 10—
$ | . |
Dieselmotor . | ruwe olie | 10000 ','0.—i 7 — 31 l 205 | 14.35
Zuiggasmotor . : anthraciet | 7800, | ¥8—| 230 | 19| @ 425 7.65
Zuiggasmotor . | magere kolen | 7 0oo : 12.— | 1.71 19 475 5.70
Zuiggasmotor . | turf :I 3600 | 5.30 | E47 1 13 1350 7.15

Uit het bovenstaande volgt dat, bij de in de 1ste helft van 1914
geldende prijzen, de kosten van het brandstofverbruik per E.P.K.-uur
bij toepassing van een zuiggasinstallatie, waarin magere kolen worden
verstookt (THOMASSEN-motor met PIERSON-generator), een turfzuig-
gasinstallatie (CROSSLEY-motor), een gelijkstroomstoommachine en
een dieselmotor zich verhouden als 1 : 1.25: 1.75 : 2.50, zoodat, wat
dit punt betreft, in 1914 aan den THOMASSEN-motor met PIERSON-
generator, gestookt met magere Limburesche kolen, boven de andere
beschouwde krachtwerktuigen de voorkeur is te geven.

Het is uit den aard der zaak moeilijk een voorspelling betreffende
den prijs der brandstoffen in de toekomst te maken. Wel kan in ver-
band hiermede worden opgemerkt, dat — ook in kringen van belang-
hebbenden — verwacht wordt, dat de prijs van turf in verhouding
tot die van andere brandstoffen alsdan lager zal zijn, dan voor den
oorlog het geval was. Deze verwachting is op de volgende over-
wegingen gegrond. Het grootste gedeelte van de Nederlandsche turf
wordt als huisbrand en door de baksteenfabrieken verbruikt. Als
huisbrand wordt de turf, ten gevolge van de steeds meer algemeen
worden van de vulkachels, geleidelijk door anthraciet verdrongen ;
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in de baksteen-industrie werd in deze eeuw een groot gedeelte der
met turf gestookte veldovens door met kolen gestookte ringovens
vervangen, Nu het gebleken is, dat de mogelijkheid bestaat in den
,kamerringoven met overslaande vlam” uitmuntende straatsteen te
fabriceeren, mag verwacht worden, dat deze ovens binnen niet langen
tijd de plaats van het grootste gedeelte der nog bestaande veldovens
zullen innemen. De vraag naar turf zal waarschijnlijk over eenigen
tijd betrekkelijk gering zijn, hetgeen, daar nog gedurende geruimen
tijd een groote hoeveelheid turf aan de markt zal worden gebracht
(zie bijlage B), den prijs zal drukken.

Uit het bovenstaande zou ondergeteekende intusschen niet de ge-
volgtrekking durven maken, dat reeds spoedig een zoodanige blijvende
wijziging in de prijsverhouding tusschen turf en magere kolen zal zijn
ingetreden, dat met het oog op de kosten van het brandstofverbruik
aan turf-zuiggasinstallaties boven zuiggasinstallaties, waarin magere
kolen als brandstof worden gebezigd, de voorkeur is te geven.

30. Vergelijking der Zooals reeds eerder werd medegedeeld is het
verschillende kracht- brandstofverbruik in een stoommachine in
:iirgk‘tmge“;de"edle' hooge mate van de bekwaamheid en de op-

lettendheid van het bedienend personeel af-
hankelijk; bij een zuiggasmotor is zulks ook, doch in mindere mate,
het geval, terwijl bij een dieselmotor het brandstofverbruik bijna
geheel onafhankelijk van het bedienend personeel is.

Van de drie besproken krachtwerktuigen is de dieselmotor het
meest samengesteld en het onderhoud hiervan stelt hoogere eischen
aan de kunde van het personeel dan bij de stoommachine en den
zuiggasmotor het geval is. Volgens Prof. JOSSE kan men bij een zuig-
gasmotor met het minst ontwikkelde personeel volstaan, hetgeen in
overeenstemming is met hetgeen een dezerzijdsch onderzoek leerde. (1)
Dit, aan de toepassing van een zuiggasmotor verbonden, voordeel is
intusschen in het onderwerpelijke geval niet van overwegend belang
daar het Rijks-machinepersoneel in Drenthe uitsluitend uit geschoolde
arbeidskrachten bestaat en verwacht mag worden, dat de hoofd-

(1) In verband hiermede zij aangeteekend, dat de weinig ontwikkelde ma-
chinist van een zuiggasgemaal in Friesland, nadat hij de montage hiervan had
medegemaakt, gedurende 2 dagen onderricht in de bediening verkreeg en daarna
geheel zelfstandig sedert 4 jaren het gemaal (46 P.K.) bedient, zonder dat zulks
ooit tot eenig bezwaar aanleiding gaf.
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machinist bij deze gemalen steeds een bekwaam vakman zal zijn.

Voorts heeft een dezerzijds ingesteld onderzoek geleerd, dat de
bediening van gemalen van de afmetingen der onderwerpelijke —
zoowel bij toepassing van stoommachines, als bij toepassing van zuig-
gas- of dieselmotoren — zoolang niet langer dan b.v. 10 uren per et-
maal wordt gewerkt — zonder overwegend bezwaar door één beambte
kan geschieden.

Intusschen is aan de bediening door één man van een stoom-
machine en de meeste zuiggasmotoren het bezwaar verbonden, dat
deze tijdens het bijvullen van den ketel of generator de machine
moet verlaten. Met het oog hierop verdient een dieselmotor of een
zuiggasmotor met PIERSON-generator, welke slechts eenmaal in de
12 uren behoeft te worden bijgevuld, boven de andere beschouwde
krachtwerktuigen de voorkeur (1). Wordt langer dan 10 a 12 uren
per etmaal gemalen, hetgeen intusschen slechts betrekkelijk zelden
het geval zal zijn, dan is een hulpbeambte in dienst te nemen, die
zich bij stoornis in het bedrijf tot den vasten beambte, die zich tijdens
het malen niet uit de onmiddelijke nabijheid van het gemaal zal
mogen verwijderen, heeft te wenden. Tegen het drijven van de machine
door een weinig ontwikkeld hulpbeambte (gewoonlijk geen vakman)
bestaat bij toepassing van zuiggas- en dieselmotoren geen bezwaar.
Wel is zulks bij toepassing van moderne stoommachine-installaties
aan bedenking onderhevig, vooral met het oog op den hoogen ketel-
druk, waarmede deze werken.

Met het oog op de bediening is dus aan zuiggas- en dieselmo-
toren boven stoommachines de voorkeur te geven, terwijl een zuiggas-
motor met PIERSON-generator te verkiezen is boven een zuiggasmotor
met een generator, welke betrekkelijk dikwijls moet worden bijgevuld.

31. Vergelijking der Het smeerolie-verbruik van den dieselmotor
verschillende kracht-  y¢ oischt meerdere uitgaven dan dat van den
werktuigen; kosten 7 o 3

der smeerolie en pak- zuiggasmotor, terwijl wat dit punt betreft de
king; onderhouds- stoommachine het zuinigst is. Daartegenover
nomen staat, dat bij een stoommachine het onderhoud
der pakking tamelijk hooge kosten met zich brengt, terwijl zulks bij

zuiggas- en dieselmotoren niet het geval is. De kosten der smeerolie

(1) De turf-zuiggasgenerator te Veenhuizen (50 E. P. K.) moet elke 2 uren
worden bijgevuld.
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en pakking te zamen zijn bij stoommachines en zuiggasmotoren on-
geveer gelijk en een weinig minder dan bij een dieselmotor (1). De
cijfers, welke voor de kosten van smeerolie en pakking per E. P. K.-
uur worden opgegeven, loopen sterk uiteen en het is moeilijk daaruit
af te leiden, welke deze kosten bij de voor den oorlog geldende prijzen
zullen bedragen. Ondergeteekende meent daarvoor bij toepassing
van stoommachines en zuiggasinstallaties o0.15 cent, bij toepassing
van dieselmotoren 0.2 cent per E. P. K.-uur te moeten stellen.

De onderhoudskosten zijn voor den dieselmotor lager dan voor
een stoommachine of zuiggasmotor; de laatstgenoemde krachtwerk-
tuigen schijnen ook in dit opzicht niet voor elkander onder te doen.
De gepubliceerde cijfers bétreffende de onderhoudskosten loopen nog
veel sterker uiteen dan zulks het geval is voor die, betreffende de
kosten der smeerolie en pakking. Per E. P. K.-uur bedragen de onder-
houdskosten voor stoommachines 0.24 cent a 1.56 cent en die voor
zuiggas-installaties 0.24 cent a 1.54 cent. Op grond der beschikbare
gegevens meent ondergeteekende hiervoor bij stoommachines en zuig-
gas-installaties 0.4 cent, bij dieselmotoren 0.2 cent per E. P. K.-uur
te moeten aanhouden.

Met het oog op de kosten van onderhoud, smeerolie en pai&king
is dus aan een een dieselmotor de voorkeur boven een stoommachine
en zuiggasmotor te geven.

32. Vergelijking tus- legenwoordig worden zoowel stoommachines
schen verschillende als zuiggas- en dieselmotoren voor het drijven
Eﬁiﬁgﬁ;’;ﬁg&ﬁ” der dynamo’s van electrische centrales gebruikt.

Hieruit valt reeds op te maken, dat deze drie
soorten van krachtwerktuigen een groote bedrijfszekerheid bezitten.
Wat de stoommachine en dieselmotor betreft, wordt zulks — zoover
bekend — zelden in twijfel getrokken. Wel hoort men somtijds in
verband met dit punt een minder gunstig oordeel omtrent den zuig-
gasmotor uitspreken. Gedeeltelijk vindt dit waarschijnlijk zijn oorzaak
in de omstandigheid, dat zuiggasmotoren eerst in deze eeuw op eenigs-
zins groote schaal werden toegepast en men dus eerst in den laatsten
tijd de noodige ervaring omtrent hun constructie heeft kunnen opdoen;
anderzijds is de omstandigheid, dat de zuiggasmotoren niet steeds
betrokken zijn uit fabrieken, welke het beste op dit gebied leverden,

(1) Zie ,Neuere Kraftanlagen” door Prof. E. JoSSE, bladz. 108 en 112.
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aanleiding geweest, dat niet steeds de meest gunstige ervaring omtrent
de bedrijfszekerheid dezer installatie’s is opgedaan. De somtijds geop-
perde bedenkingen betreffende de bedrijfszekerheid van den zuiggas-
motor hebben er aanleiding toe gegeven een eenigszins uitvoerig
onderzoek hiernaar in te stellen.

In verband daarmede werden door ondergeteekende in gezel-
schap van den hoofdmachinist te Assen de volgende zuiggasinstalla-
ties bezocht:

1°. de electrische centrale te Veenhuizen, een turf-zuiggasinstal-
latie van 50 E.P.K., toebehoorende aan het Rijk (Departement van
Justitie) en in bedrijf sedert November 1912}

2° het gemaal van de Ooster- en Woldmeenthe, een anthraciet zuig-
gasinstallatie van 40 E.P.K,, toebehoorende aan degemeente Steenzoijk;

3° het gemaal van den Awna Paulowwna-polder aan de | Kleine
s/uzs”, een anthraciet-zuiggasinstallatie van 120 E.P.K., in _bedrijf .
sedert 1911 ;

4°. het gemaal van den Anna Paulownapolder aan de Ewijcksluis,
bestaande uit 2 anthraciet-zuiggasinstallaties, elk van 80 E.P.K., in
bedrijf sedert 19133 :

5°. hetgemaal van den polder ,,de Wieren” te Nijega bij Draclien,
een anthraciet-zuiggasinstallatie van 46 E.P.K., in bedrijf sedert 1913;

6°. het gemaal van den ,, Meyepolder” bij Bodecraven, een zuig-
gasinstallatie van 62 E.P.K., gestookt met magere Limburgsche
kolen, in bedrijf sedert 1914 ; :

7°. het gemaal van den polder ,, Wepland en de Bree” bij Bode-
graven, een zuiggasinstallatie van 62 E.P.K., gestookt met magere
Limburgsche kolen, in bedrijf sedert 1914.

De sub 1°—5° genoemde installaties zijn afkomstig uit de fabriek
Crossley-Brothers, die sub 6° en 7° genoemd zijn Zhomassen-motoren
met Pierson-gencratoren. i

De omtrent deze zuiggasinstallaties verkregen inlichtingen waren
onverdeeld gunstig; er had bij geen enkele dezer installaties ooit
eenige bedrijfsstoornis plaats. In verband hiermede zij nog aangetee-
kend, dat met het gemaal te Steenwizk elken dag (ook Zondags) ge-
malen wordt (gemiddeld 8 uren per etmaal) en dat van de gemalen
van den Anna Paulownapolder na den watersnood van 1916 zeer
zware diensten gevergd zijn (er is toen gedurende 2 maanden bijna
zonder oponthoud gemalen).
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Naar het oordeel van den ondergeteckende kan er dan ook geen
gegronde vrees omtrent de bedrijfszekerheid van een, uit een goede
fabriek betrokken, moderne zuiggasinstallatie bestaan,

33. Vergelijking tus- De kosten van de machine-installatie zijn bij toe-
schen verschillende

krachtwerktuigen; fis 5 : :
aanlegkosten. weinig lager dan bij toepassing van turf-zuiggas-

motoren. Op grond van door verschillende fabri-
kanten verstrekte gegevens zijn bij de véér den oorlog geldende
prijzen de kosten van de 6 benoodigde volledige stoommachine-
installaties met inbegrip van centrifugaalpompen op rond f 9o 000,
de kosten van de 6 benoodigde volledige turf-zuiggasinstallaties met
inbegrip van centrifugaalpompen op rond f 96000 te stellen.

De kosten van zuiggasinstallaties, welke met magere kolen of
anthraciet gestookt worden, zijn ongeveer gelijk aan die van stoom-
machines. Prijsopgave van volledige installaties bij toepassing van
vijzel- of schroefpompen werden niet verkregen; er mag verwacht
worden, dat bij toepassing van vijzel- of schroefpompen de gemalen
goedkooper zullen zijn, daar met krachtwerktuigen van een geringer
vermogen kan worden volstaan. Evenmin werd prijsopgave gevraagd
van dieselmotoren, daar deze naar het oordeel van ondergeteekende
niet in aanmerking kunnen komen. Wel kan volledigheidshalve wor-
den medegedeeld, dat de dieselmachine als regel duurder is dan een
volledige stoommachine- of zuiggasinstallatie. '

De kosten der gebouwen en die der fundeering van machine en
ketel, respectievelijk generator, verschillen bij toepassing van stoom-
machines en zuiggasmotoren slechts weinig; het verschil valt intus-
schen in het voordeel van den zuiggasmotor uit. Bij toepassing van
stoommachines zullen schoorsteenen noodig zijn, welke een hoogte
van ongeveer 23 M., een binnenwerksche wijdte van ongeveer 2 M.
zullen moeten verkrijgen. De kosten van elk dezer schoorsteenen zijn
bij de vé6r den oorlog geldende prijzen op £ 1300 of van de 6 schoor-
steenen op f 7800 te ramen.

Uit een en ander volgt, dat de totale kosten der machines en
gebouwen bij toepassing van stoommachines en zuiggasmotoren
slechts weinig zullen verschillen, en bij de véér den oorlog gel-
dende prijzen van laatstgenoemde krachtwerktuigen een weinig lager
waren.

assin van gelijkstroomstoommachines een
: ]
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34. Keuze van kracht- [Jit het bovenstaande blijkt het volgende :
Werlibiie. a. Met het oog op de kosten der brandstof ver-
dient een zuiggasinstallatie, welke met turf of magere kolen gestookt
wordt, de voorkeur boven een stoommachine en deze weder boven
een dieselmotér; een zuiggasinstallatie, gestookt met magere kolen,
was v6or den oorlog een weinig voordeeliger dan een gestookt met
turf.

6. De bediening van een zuiggasmotor, stoommachine en diesel-
motor kan door één beambte geschieden; tegen het drijven van de
machine door een weinig ontwikkeld hulpbeambte — hetgeen moet
geschieden, wanneer 's nachts doorgemalen wordt — bestaat bij toe-
passing van zuiggas- en dieselmotoren geen bezwaar; bij toepassing
van stoommachines is zulks aan bedenking onderhevig; aan toepas-
sing van een zuiggasmotor met Pierson-generator is het voordeel
verbonden, dat de generator slechts eens in de 12 uren gevuld behoeft
te worden.

. ¢ De kosten van smeerolie en pakking zijn bij toepassing van
stoommachines en zuiggasinstallaties ongeveer even hoog, bij toepas-
sing van dieselmotoren een weinig hooger dan bij eerstgenoemde
krachtwerktuigen.

d. De onderhoudskosten zijn bij zuiggasinstallaties en stoom-
machines ongeveer even hoog en hooger dan die bij dieselmotoren.

¢. De bedrijfszekerheid is bij (goede) zuiggasmotoren, diesel-
motoren en stoommachines even groot.

/- Vié6r den oorlog verschilden de aanlegkosten blj toepassing
van stoommachines, zuiggasinstallaties en dieselmatoren slechts wei-
nig. Zij waren, indien de kosten der gebouwen, en voor de stoom
machines die der schoorsteenen, daaronder worden begrepen, voor
de zuiggasinstallaties waarschijnlijk het laagst; een turf-zuiggasinstal-
latie is een weinig duurder dan een zuiggasinstallatie, waarin magere
kolen worden verwerkt.

Uit het bovenstaande blijkt, dat bij de voor den oorlog geldende
prijzen in het onderwerpelijke geval aan zuiggasmotoren, waarbij
magere kolen als brandstof worden gebezigd, boven stoommachines,
dieselmotoren en zuiggasmotoren, waarbij turf vergast wordt, de
voorkeur is te geven.
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HOOFDSTUK V.

ONTWERP EN BEGROOTING VAN AANLEG EN
EXPLOITATIE-KOSTEN DER GEMALEN.

35. Algemeene ()p grond van hetgeen in de beide vorige hoofdstukken
opmerkingen.

wordt medegedeeld, verdient het aanbeveling om voor
de gemalen vijzel- of schroefpompen, gedreven door zuiggasmotoren,
toe te passen.

Bij het opmaken van het ontwerp en de begrooting der gemalen
is aangenomen, dat THOMASSEN-motoren met PIERSON-generatoren
zullen worden toegepast. Er wordt intusschen nadrukkelijk op ge-
wezen, dat hieruit niet de gevolgtrekking mag worden gemaakt, dat
het dezerzijds als vaststaande wordt beschouwd, dat op deze motoren
inderdaad de keuze zal vallen. Aan welk type zuiggasmotor te zijner
tijd de voorkeur zal zijn te geven, hangt voornamelijk af van den
prijs, voor welken de verschillende fabrikanten hunne installaties
zullen aanbieden.

36. Plaats der Aangezien de gemalen dienen om water uit het Mep-
ot pelerdiep naar het bovenpand der Drentsche Hoofd-
vaart op te brengen, zullen zij uit den aard der zaak in de onmiddel-
lijke nabijheid der sluizen van laatstgenoemd kanaal zijn te stichten.

Naast elke sluis bevindt zich een stroomkanaal met stroomduiker,
dienende om in natte tijden het overtollige water van de Drentscie
Hoofdvaart naar het Meppelerdiep af te stroomen. De stroomduiker
ligt bij de Veenesluss aan het benedeneinde van het stroomkanaal,
bij de Paradisiluis ongeveer in het midden hiervan en bij de overige
sluizen aan het boveneinde van het stroomkanaal. (1)

Indien de gemalen in de nabijheid van de plaatsen, waar zich thans
de stroomduikers bevinden, w oulen gt,stlcht kunnen de stroomkanalen

(1) lel besparing van Im:.tcn is Sl.(.‘{.,l‘llﬁ een situatieteekening van de {/ffelfer-
sluis en omgeving (bijlage V) bij deze Nota afgedrukt.
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— behalve voor de afstrooming van het water in natte tijden, waar-
voor zij reeds thans dienst doen — ook gebruikt worden voor den
toevoer van het in droge tijden op te pompen water. De onderbouw
der gemalen wordt zoodanig ingericht dat deze den dienst kan ver-
richten, welke thans de stroomduikers vervullen, zoodat laatstge-
noemde kunnen vervallen (zie bijlagen IV en VI).

Door de gemalen in de stroomkanalen te plaatsen kan worden
bereikt, dat het opgemalen water met betrekkelijk geringe snelheid
en in gunstige richting op het bovenpand wordt gebracht, zoodat de
scheepvaart hiervan zoo weinig mogelijk hinder ondervindt.

De stroomcuikers — behalve die bij de Veenesluzs — vormen
met den aansluitenden grond tijdens den bouw van het gemaal een
geschikte afdamming van het bovenpand.

-

37. Imrichting De vijzel- of schroefpompen kunnen worden vervaar-
88 eeilien: digd, zoowel om links- als om rechtsom te draaien.
Bij de Veenesluis, waar het door den plaatselijken toestand geboden
wordt om de pomp aan de andere zijde van het gemaal te plaatsen,
dan op bijlage IV is aangegeven, kan het gebouw als spiegelbeeld
van het ontwerp worden uitgevoerd.

De bovenkant van den vloer van den pompkelder, waaruit het
water wordt opgepompt, bevindt zich 1.60 M. —K.P. (benedenpand)
De pompkelder heeft een wijdte van 5.11 M. bij een lengte van 4.10 M.
Het water wordt door een gietijzeren zuigbuis, reikende tot 1 M. — K.P,
(benedenpand), naar de pomp gezogen en door deze in de persleiding
gevoerd. De bovenzijde van de nitmonding van de gietijzeren persbuis.
bevindt zich 0.80 M. beneden het kanaalpeil van het bovenpand.

Het gebouw is gefundeerd op een plaat van gewapend beton,
welke tevens den vloer van den pompkelder en van de nader te
noemen afstroomingsopeningen vormt, en waarin rondom een dam-
wand ter lengte van 2 M. is ingelaten. Op de betgnplaat zijn de muren
opgetrokken, welke de wanden van den pompkelder en de afstroo-
mingsopening vormen; zij zijn, daar zij den gronddruk te keeren
hebben, met een dikte van 0.88 M. ontworpen. De ruimte onder het
generator-vertrek kan met grond worden aangevuld, in verband waar-
mede de muren, welke de fundeering van deze ruimte vormen en
eveneens op de fundeeringsplaat aangelegd worden, lichter zijn ont-
worpen en met spaarbogen kunnen worden uitgevoerd.
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Onder de machinekamer bevindt zich een plaat van gewapend
beton, welke tevens de afdekking van den pompkelder en de afstroo-
mingsopening vormt. Op deze plaatworden de blokken beton geplaatst,
waarop de pomp en de motor rusten. Generator, scrubber en hulp-
werktuigen kunnen worden gefundeerd op betrekkelijk lichte, op zand
rustende, blokken stampbeton.

Ten einde het gebouw dienstbaar te kunnen maken aan de af-
strooming van het overtollige kanaalwater, is in den buitenmuur een
opening gespaard, waarin een tweetal schuiven geplaatst worden.

Door het ter weerszijden van het gemaal aanbrengen van een
houten schermwand, breed 1.50 M. en reikende van 2 M. beneden
den bovenkant van de fundeeringsplaat tot het peil van het boven
het gemaal gelegen kanaalpand, zal tegen achterloopsheid worden
gewaakt. Deze schermwanden zijn niet op de teekening (bijlage IV)
aangegeven aangezien zij bij de verschillende gemalen met het oog
op de aan de gemalen aansluitende vleugelmuren, niet op dezelfde
plaats zullen worden aangebracht.

De machinekamer is zoo ruim ontworpen, dat men overal vol-
doende ruimte aantreflt om zich langs pomp en motor te bewegen en
aan deze de eventueel noodige herstellingen uit te voeren. Ook de
generatorruimte is voldoende groot; een deel dezer ruimte kan tot
werkplaats worden bestemd.

Boven de generator-ruimte bevindt zich een vloer van gewapend
beton waarin een toegangsluik. Op dezen vloer kan het waterreservoir
geplaatst worden, terwijl hij tevens als bergplaats voor de brandstof
dienst kan doen. De brandstof kan vanaf den vloer met behulp van
een trechter direct in den generator worden gebracht en door het
hierboven genoemde luik uit de generator-ruimte naar den zolder
worden gevoerd.

In den muur tusschen machinekamer en generatorruimte bevindt
zich in de onmiddellijke nabijheid van de plaats, waar de machinist
den motor bedient, een deur. Voorts zijn twee deuren ontworpen,
welke van buiten toegang tot de machinekamer en de generatorruimte
geven. Voor de verlichting van het gebouw zijn de noodige ramen
aangebracht. De tusschenmuur.en de beide daarmede evenwijdige
buitenmuren loopen tot onder het dakbeschot door, zoodat de
gordingen daarop steun kunnen vinden. Bovendien is boven de
machinekamer nog een ijzeren kapspant ontworpen.
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De plaats van generator en scrubber is zoodanig gekozen, dat de
toevoerleidingen van het gas zoo kort mogelijk kunnen zijn.

De zuigbuis is van onderen verwijd en heeft overigers, evenals
het onverwijde gedeelte van de pomp, een inwendige middellijn van
42" (1,07 M.).

38. De in de De voornaamste werktuigen en toestellen, welke in de
gebouwente te stichten gebouwen plaats moeten vinden, zijn :
plaateen 1% de vijzelpomp ;
werktuigen. %

2. ,, zuiggasmotor;

3. de generator;

4°. ,, scrubber;

§°. ,, chemische reiniger,

welke op de teekening (bijlage IV) zijn aangegeven, en de vol-
gende werktuigen en toestellen, welke op die teekening niet zijn af-
gebeeld, daar men in de keuze hunner plaats vrij is en zij slechts een
geringe ruimte innemen :

6°.  de vacuumpomp voor het leegzuigen van de vijzelpomp ;

7°. de exhauster voor het aanzuigen van den generator, voordat
de motor gaat werken ;

8°% de zuig- en perspomp voor de vulling van het waterreservoir ;

9”. het reservoir voor samengeperste lucht, waaraan lucht ont-
leend wordt om den zuiggasmotor in beweging te zetten ;

10 de daarbij behoorende luchtperspomp.

De sub 6% 7° 8" en 10 genoemde hulpwerktuigen worden ge-
dreven vanaf een tusschendrijfwerk, dat tijdens het bedrijf door den
zuiggasmotor in beweging wordt gebracht. Intusschen is het gewenscht,
dat de sub 6° 7° en 10” genoemde hulpwerktuigen ook in beweging
kunnen worden gebracht tijdens stilstand van den zuiggasmotor. Om
dit mogelijk te maken ware bij elk gemaal bij te leveren:

11° een benzine-motor van 4 P. K.

Het tusschendrijfwerk kan worden aangebracht in de machine-
kamer in de onmiddelijke nabijheid van en evenwijdig aan den binnen-
muur.

39. Bijkomende De plaatselijke toestand maakt het noodig, dat bij
SSerkED. de verschillende gemalen bijkomende werken worden
uitgevoerd, welke verband houden met den-aan- en afvoer van het
water naar en van het gemaal, de belangen van het verkeer, enz.
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Deze werken zullen hieronder slechts, voor zooveel het gemaal
aan de Uffeltersiuis betreft, worden besproken (zie bijlage VI).

Boven het gemaal zal zijn te maken een toe- en afvoerkanaal,
voorzien van een stortebed en met, door een basaltglooiing verdedigde,
taluds. Tot steun van het boventalud is aan de noordoostzijde van
het gebouw een vleugelmuurtje ontworpen.

De bestaande duiker zal zijn op te ruimen.

De bodem van het stroomkanaal beneden den duiker, welke vanaf
den duiker over een lengte van 36 M. regelmatig afloopt en van een
basaltbezetting is voorzien, zal over een lengte van 25 M. moeten
worden verdiept. In verband hiermede zijn een vleugelmuur ter lengte
van 5 M. en boordvoorzieningen van hout en steen ter gezamenlijke
lengte van + 30 M. ontworpen. Het verdiepte gedeelte van het stroom-
kanaal zal van een stortebed zijn te voorzien.

Bij dit gemaal is eén toegangsbrugje ontworpen. Dit toegangs-
brugje is noodig, indien de deuren, welke toegang tot het gemaal
geven, worden aangebracht op de plaats, welke daarvoor op bijlage
IV is aangegeven. Hoewel de aanleg- en onderhoudskosten van deze
brugjes. welke van gewapend beton zouden kunnen worden gemaakt,
niet aanzienlijk zijn en tegen den bouw hiervan derhalve geen ernstig
bezwaar bestaat, zal toch bij het uitwerken der plannen zijn te over-
wegen of zij niet gemist kunnen worden door dén toegang van het
gebouw in den buitenmuur van de generator-ruimte aan te brengen.

40. Woningen Het is noodzakelijk dat de machinisten een woning
en magaziinen. .t ekken, welke in de onmiddellijke nabijheid van
hun gemaal gelegen is. Daar er geen aan dezen eisch voldoende
woningen bestaan, zal voor ieder hunner een Rijkswoning zijn te
stichten.

Ook is er op gerekend, dat de in § 43 vermelde machinist in
algemeenen dienst een Rijkswoning verkrijgt. Aangenomen wordt,
dat volstaan kan worden met woningen, welke op den beganen grond
twee kamers, een keuken en een bijkeuken bezitten. terwijl op de
zolderverdieping de noodige slaapkamers kunnen worden aange-
bracht.

De voor de stichting dezer woningen benoodigde terreinen zijn
Rijkseigendom. De voor de woningen bij de gemalen bij de Feene-
sluis, de Haarsluis, de Uffeltersiuis en de Haveltersluis en voor die
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van den machinist in algemeenen dienst in te nemen ter.einen maken
deel uit van de zeer ruime tuinen der sluiswachters. Naar het oordeel
van ondergeteeckende bestaat er geen overwegend bezwaar tegen om
de tuinen dezer sluiswachters te verkleinen.

Met het oog op de ligging van de gemalen verdient het aanbe-
veling den hoofdmachinist in plaats van Assen Meppel als standplaats
aan te wijzen.

Nu is er in Meppel voortdurend ernstig !gebrek aan woningen.
welke / 250 4 / 400 huur doen. In verband hiermede en aangezien
de hoofdmachinist ook te Assen een rijkswoning heeft en het boven-
dien gewenscht is, dat zich bij zijn woning een werkplaats bevindt,
ware voor hem ook te Meppel cen rijkswoning te stichten. Een
geschikt rijksterrein is daarvoor niet beschikbaar.

Deze woning zou ongeveer overeen kunnen komen met de voor
den havenmeester te Assen ontworpen woning (bestek n®. 160, dienst
1917) en geplaatst kunnen worden aan het afgesneden gedeelte Rijks-
weg bij den watertoren te Meppel. Voor deze woning ware een terrein
tusschen den ouden en den nieuwen Rijksweg aldaar aan te koopen (1).
Een gedeelte van het onderhuis van deze woning kan als magazijn
dienst doen, terwijl een werkplaats zou kunnen worden ondergebracht
in een afzonderlijk,&laast de woning te stichten gebouwtje.

Te Dieverdrug ware naast de woning van den machinist in alge-
meenen dienst een werkplaats tevens magazijn te stichten. Hiervoor
kan een gebouwtje, lang 11 M., breed 5 M., dienst doen.

41. Telefonische Het wordt wenschelijk geoordeeld, dat de woning
yerbiading van den hoofdmachinist, die van den machinist in
algemeenen dienst en die van de 6 machinisten onderling en met het
telefoonkantoor te Meppel door een eigen telefonische leiding ver-
bonden worden, zoodat de hoofdmachinist bij voorkomende stoor-
nissen of moeilijkheden in het bedrijf door de machinisten geraad-
pleegd kan worden, Indien het telefoonkantoor te Meppel aan die
leiding wordt aangesloten, zal de hoofdmachinist ook met den Inge-
nieur te Assen kunnen spreken.

In verband met het bovenstaande ware te rekenen op een eigen
telefonische verbinding tusschen Meppel en de Veenesluis. Deze lijn

(1) Het aan te koopen perceel, Gemeente Meppel, Sectie D, n° 943 is
eigendom der Nederlandsche Tramweg-Maatschappij.
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zal een lengte van rond 25 K.M, met 8 aansluitingen moeten ver-
krijgen. Tusschen de Veenesluis en de spoorwegbrug te Meppel be-
vindt zich langs de westzijde van de Hoofdvaart een palenrij, welke
volgens mededeeling van den betrokken Ingenieur der Telegrafie te
Groningen voor de ophanging van de draden zou kunnen worden
benut.

Te rekenen is op het gebruik van koper- of bronsdraad voor de
geleidingen, daar dat materiaal aanmerkelijk duurzamer is dan het
goedkoopere verzinkte ijzerdraad en eerstgenoemd draad bovendien
uit een telefoon-technisch oogpunt is te verkiezen.

De kosten van de leiding met aansluitingen zijn blijkens de be-
grooting van aanlegkosten (bijlage C) bij de v66r den oorlog geldende
prijzen op f 8000 of met inbegrip van 12/, pct. voor onvoorzien en
toezicht op / gooo te ramen; behalve voor de bemaling zal deze ver-
binding ook zeer nuttig voor de uitoefening van den kanaaldienst
kunnen zijn. In verband hiermede ware er wel aanleiding voor om
— in tegenstelling met hetgeen is geschied — de bouwrekening der
gemalen niet met geheele bedrag der kosten der telefonische ver-
binding te belasten, doch slechts met b.v. de helft hiervan.

42.Begrootingvan Bjj het samenstellen der begrooting van aanleg-
shegosion. kosten (zie bijlage C) is gebruik gemaakt van ge-
gevens, welke worden verstrekt door:

de Nederlandsche fabriek van Werktuigen en Spoorwegmaterieel
v Werkspoor” te Amsterdam ;

de N. V. | Machine- en Motorenfabrick voorheen Thomassen en
Co.” te Arnhem ;

den Ingenieur der Telegrafie te Grouingen.

Onder de heerschende tijdsomstandigheden is het niet mogelijk
een eenigszins betrouwbare raming van kosten van de uit te voeren
werken te maken of te begrooten welk bedrag met de uitvoering dier
werken gemoeid zal zijn. De prijzen der meeste grondstoffen zijn thans
zoo abnormaal hoog, dat niet valt aan te nemen, dat deze zich een
eenigszins langen tijd na den oorlog zullen handhaven. Anderzijds is
het niet waarschijnlijk, dat binnen afzienbaren tijd de prijzen weder
gedaald zullen zijn tot die, welke véér den oorlog golden.

In verband hiermede zijn in de begrooting van aanlegkosten de
v6ér den oorlog geldende prijzen aangehouden.
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Blijkens de begrooting worden de aanlegkosten aldus geraamd :

z. - Brachtwerktuigen o Lesalle wi Ui o Gnisomni==

6. Pompen met toebehooren. . . 45 000.—
¢. Gebouwen (zonder grondwerk, afdammmg,

BNZ AL IR 0G0 & AR R Tl v KR 57 000.—

@l Bl komende werken i su s S ol 30 960.—

¢, Woningen“en magazijnen. .50 W bt 37 000.—

T Telefonische-yerbinding 2% & o oo 8 000.—

S 239460.—

Onvoorzien en toezicht ruim 12'/y pet. . . . 30 540.—

Te zamen . . f 270 000.—

43. Begrooting der De begrooting van exploitatie-kosten is opgemaakt
exploitatiekosten. ;, e veronderstelling, dat vijzel- of schroefpompen,
gedreven door een zuiggasinstallatie, gestookt met magere Limburg-
sche kolen, zullen worden toegepast.

Er is aangenomen, dat bij jeder gemaal met één beambte kan
worden volstaan, en dat bovendien noodig zullen zijn :

1°. een hoofdmachinist;

2°, een machinist in algemeenen dienst;

3° hulppersoneel.

De loofdmachinist zal zijn te belasten met de leiding en de ad-
mistratie van het bedrijf en het toezicht op het personeel. Hij zou
(zie § 40) Meppel als standplaats kunnen verkrijgen.

De machinist in algemeenen dienst zal den hoofdmachinist bij
ziekte of afwezigheid hebben te vervangen. Wanneer de machinist
van een der gemalen wegens ziekte of om andere redenen in tijden,
dat gemalen wordt, geen dienst kan doen, zal de machinist in alge-
meenen dienst de bediening van het betreffend gemaal op zich moeten
nemen. Tevens kan hij behulpzaam zijn, wanneer aan een der gemalen
herstellingen moeten geschieden, welke niet of niet dan bezwaarlijk
door één persoon kunnen worden uitgevoerd. Hij zou Dicverbrug als
standplaats kunnen verkrijgen. =

Het hulppersoneel zal slechts dienst behoeven te doen, wanneer
’snachts doorgemalen wordt, hetgeen intusschen slechts betrekkelijk
zelden het geval zal behoeven te zijn. Verwacht mag worden, dat van
eenigszins flink arbeider in korten tijd een bruikbaar machinedrijver
van een zuiggasmotor is te maken. Het is gewenscht, dat van de vaste
beambten géeischt wordt, dat zij zich in de onmiddellijke nabijheid
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van het machinegebouw bevinden, wanneer de hulpbeambte de
machine drijft.

In verband met hetgeen voor brandstoffen, smeermiddelen, pak-
king, overige machiriekamerbehoeften en het onderhoud der machi-
nes is uitgetrokken, kan verwezen worden naar de §§ 29 en 31 van
deze Nota.

De pompen verbruiken slechts zeer weinig smeerolie, terwijl de”
jaarlijks ten behoeve van deze werktuigen uit te trekken bedragen
voor pakking en onderhoud gering kunnen zijn.

De machines en pompen zullen, mede ten gevolge van den korten
werktijd per jaar, een zeer groot aantal jaren dienst kunnen doen. Zij
zullen waarschijnlijk eerst door andere installaties worden vervangen,
wanneer zulks geldelijke of andere voordeelen met zich brengt. On-
dergeteckende heeft gemeend in de begrooting geen bedrag voor
afschrijving te moeten opnemen, doch een dergelijken post voor pro
memorie te moeten vermelden.

Wil men de volledige installaties na een bepaalden tijd hebben
afgeschreven, dan hangt het percentage der aanlegkosten, dat men
jaarlijks moet afzonderen, in hooge mate af van de rente, welke men
van het afgezonderde kapitaal denkt te maken. Neemt men hiervoor
4'/s pet. aan en wenscht men de gemalen met inbegrip van gebou-
wen, enz. in 50 jaren af te schrijven, dan moet jaarlijks 0.7 pct. worden
afgezonderd.

In de exploitatierekening is evenmin een bedrag voor rente van
het aanlegkapitaal uitgetrokken. Intusschen is ook hiervoor een be-
drag pro memorie vermeld.

Blijkens de begrooting worden de jaarlijksche exploitatiekosten
bij de vé6r den oorlog geldende prijzen en loonen, aldus geraamd:

o Eerseneels N o N L m e S e O g T ——
& “Brandstoffens bl o S R 1 720.—
c. Smeermiddelen, enz. . . . : AT 720.—
d: = Onderiond™ S iin -t Rt s e e 3 200.—
S 15035—
Onvoorzien 12/, pet. . 1 865.—
Te zamen . . . f 16900.—

Bovendien zijn als memorieposten uitgetrokken:
Afschrijving 0.7 pct. van het aanlegkapitaal . . f 1 900.—

Rente 4.5 pct. van het aanlegkapitaal . . . . [2 200.—
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HOOFDSTUK VI.

ELECTRISCHE BEMALING.

44. Electrische be- Door ondergeteckende is onlangs een plan voor
’:zl;fgemﬂ elgen yerbetering der bevaarbaarheid der Hoogeveensche

Vaart opgemaakt, waarvan de stichting van 9 be-
malingsinstallaties deel uitmaakt. Daarbij is o.m. overwogen om de 7
in verband daarmede het meest gunstig ten opzichte van elkander
gelegen gemalen electrisch te drijven door stroom betrokken uit een,
met het oog op deze bemaling op het daartoe meest geschikte punt,
te stichten centrale. Voor het drijven der 7 gemalen te zamen wordt
480 E.P.K. vereischt; de uiterste gemalen liggen op een afstand van
26 K.M. van elkander. Uit een met behulp van gegevens verstrekt
door Siemens-Sehuckertwerke, Filiale te s Gravenhage, en Electrotech-
nische Industrie te Slikkerveer opgemaakte raming van kosten bleek,
dat bij de v66r den oorlog geldende prijzen de volledige aanlegkosten
van de electrische gemalen met inbegrip van de centrale en de hoog-
spanningsleiding rond f 125000 of ruim 35 pct. hooger waren dan
die van zuiggas-gemalen. Ook de exploitatiekosten van de electrische
gemalen met centrale en hoogspanningsleiding bleken aanmerkelijk
hooger te zijn dan die van een zuiggasgemaal. (1)

Indien een dergelijke berekening voor de bemaling van de Drent-
sche Hoofdvaart ware opgezet, zou de uitkomst waarschijnlijk naar
verhouding nog ongunstiger voor electrische bemaling zijn uitgevallen,
zulks aangezien het vermogen, dat vereischt wordt voor de 6 gemalen,
dienende tot voeding van dit kanaal, te zamen slechts rond 280 E.P.K
bedraagt, terwijl de uiterste gemalen hier op een onderlingen afstand
van 22.5 K.M. zijn gelegen.

()p grond van h(.tgem b13 het maken van een bemalingsplan voor

(1) Zie ,Rapport over de Verl)t.termg der bevaarbaarheid der Hoog{:vcenbche
Vaart” door Ir. Dr. L. R. WENTHOLT, c.i., Hoofdstuk VII,
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de Hoogeveensche Vaart is gebleken, heeft ondergeteekende zich niet
gerechtigd geacht om de daarvoor in aanmerking komende firma’s
met een verzoek om prijsopgave voor de electrische installatie’s,
welke noodig zouden zijn bij de stichting van electrische gemalen
gedreven door stroom te betrekken uit een eigen electrische centrale,
lastig te vallen ; ook zonder dat over dergelijke gegevens kan worden
beschikt kan naar dezerzijdsch oordeel als vaststaande worden aan-
genomen, dat een oplossing als in deze paragraaf besproken niet
in aanmerking kan komen.

45. Electrische gemalen, In den regel is als een groot aan electrische
gzir:;;::n d;:ic;r ei:"z'; bemaling verbonden voordeel aan te merken,
staande centrale; alge- dat weinig personeel noodig is. Ook bij de
meene opmerkingen. onderwerpelijke gemalen kan bij toepassing
van electrische drijfkracht met aanmerkelijk minder personeel vol-
staan worden dan indien de pompen door zuiggasmotoren worden
gedreven De sluiswachters kunnen zonder bezwaar de motoren in be-
weging zetten en het onderhoud kan onder leiding van een opzichter-
electricien geschieden door 2 electriciens, waarvan de eene Havelte,
de andere Dieves brug tot standplaats krijgt. De plaats vaa 8 beambten,
welke bij zuiggas-gemalen noodig zullen zijn, kan dus bij electrische
bemaling met 3 man worden volstaan.

Bij de waardeering van dit aan de toepassing van electrische
drijfkracht verbonden voordeel mag intusschen niet over het hoofd
worden ‘gezien, dat:

1. indien bij elk gemaal een beambte wordt geplaatst, hetgeen
bij toepassing van zuiggasgemalen het geval zal zijn, deze beambten
de sluiswachters, die een te drukken dienst hebben, in tijden gedu-
rende welke niet gemalen wordt dagelijks eenige uren zullen kunnen
aflossen;

2°. bij de bestaande gemalen ¢ beambten dienst doen; deze
beambten kunnen in korten tijd worden opgeleid voor de bediening
van de zuiggasmotoren. Of van hen voldoend bekwame electriciens
kunnen gemaakt worden, valt te betwijfelen. Doch zelfs indien zulks
het geval mocht zijn, zal er voor 6 (anders voor 9) beambten elders
een werkkring moeten worden gezocht, welke waarschijnlijk zeer
lastig zal zijn te vinden
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Vijzel- of schroefpompen van de afmetingen, welke bij de onder-
werpelijke gemalen noodig zullen zijn, kunnen ten hoogste 250 a 300
toeren per minuut maken. Electromotoren voor dit aantal omwente-
lingen zijn electrisch niet gewenscht wegens den lagen arbeidsfactor
(cos @); bovendien zijn zij zeer duur. Indien tot electrische bemaling
wordt besloten, zal dus het krachtwerktuig (de electromotor) een
grooter aantal omwentelingen maken dan de pomp, zoodat een trans-
missie noodig is. '

Bij electrische drijfkracht zullen de gebouwen kleiner en dus
minder kostbaar zijn dan bij toepassing van zuiggasmotoren (zie § 46).

De gemalen zullen zijn gelegen in twee der gebieden, waarin
het land voor de electriciteitsvoorziening is verdeeld. De grens dezer
gebieden kruist de Drentsche Hoofdvaart byj Dicverbrug. De ontwor-
pen hoogspanningskabel (50000 volt) van Greningen naar Zzvolle zal
volgens mededezling van den Directeur van het Provinciale Groning-
sche Electriciteitsbedrijf niet langs Assen en Meppel, doch langs
Stadskanaal, Coevorden en Ommen loopen.

Waarschijnlijk zal op den duur wel een 10000-voltsleiding van
de electrische centrale te Grouningen naar Dieverbrug en van de
electrische centrale te Zwelle naar Uffelte worden aangelegd ; is dit
geschied, dan zouden de onderwerpelijke gemalen daaraan kunnen
worden aangesloten. .

' Wanneer dergelijke kabels tot stand zullen worden gebracht valt
echter niet bij benadering te voorspellen.

Aan toepassing van electrische drijfkracht is het bezwaar ver-
bonden, dat men afhankelijk is van de door derden geéxploiteerde
centrales te Groningen en Zwolle. Bij eventueele storingen in het bedrijf
dier centrales (b. v. stakingen) of gebreken aan de hoogspannings-
kabel zal niet gemalen kunnen worden,

Daar dergelijke storingen of gebreken waarschijnlijk zeer zelden
zullen voerkomen, wordt aan het bovenvermelde bezwaar intusschen
niet veel beteekenis gehecht.

Ten einde te kunnen beoordeelen of — afgezien van de vraag,
wanneer de kabels naar Dieverérug en Uffelte zullen worden aan-
gelegd — electrische bemaling in aanmerking kan komen, zijn hier-
voor globale begrootingen van aanleg-en exploitatiekosten opgemaakt,
welke hieronder zullen worden besproken.
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46. Electrische gemalen, De begrooting van aanlegkosten van elec-
E:f:::;:n d:.:;)tr es::mbn;: trische gemalen (zie bijlage E) is samengesteld
staande centrale; be- gcheel overeenkomstig die van aanlegkosten
grooting van aanlegkos- van zuiggasgemalen (zie bijlage C).

ten. Er is gebruik gemaakt van gegevens, welke
aan ondergeteekende in verband met het door hem samengestelde
rapport over de verbetering van de bevaarbaarheid van de Hoogge-
veensche Vaart werden verschaft door Siemens-Schuckertwerke, Filiale
s Gravenhage.

Mede in verband met de noodzalcclukhmd om een transmissie
toe te passen, wordt aangenomen, dat het gebouw bij toepassing van
electrische bemaling niet kleiner kan zijn dan de machinekamer van
het zuiggasgemaal. De lengte van het pompgebouw zal dus 0.88 M.,
de breedte 7 M. bedragen. De kosten van een dergelijk pompgebouw
worden op f 7700 geraamd.

Er is gerekend op een woning van den opzichter-electricien en
voor elk der beide electriciens en op een werkplaats bij de woning
van den opzichter-electricien.

Ook bij deze begrooting zijn de vé6r den oorlog geldende prijzen
aangehouden.

De aanlegkosten worden bij toepassing van electrische drijfkracht
blijkens de begrooting aldus geraamd:

@. Electrische/installaties <+ ¢ L ol v v o T44000—
6. Pompen met toebehooren . . . ; 45 000.—
c. Gebouwen (zonder grondwerk, afdammmg.

1 T DT o | PR A S R A T 46 200.—
AiEBikomendenyerken ko PO Sl ST 30'960.—
¢. Woningen: .- .. . S5 B R ReRRIe TN 17 000.—
/. Telefonische verblndmg AR NS s Tl 8 000.—

S 191 160.—
Onvoorzien en toezicht 121/, pet. . . 23 840.—
Te zamen . . . f 215000.—

47. Electrische gemalen, e begrooting van exploitatiekosten van elec-
gedreven door stroom, | . : i i) 2
petrokken wuit een be. (Hische gemalen (zie bqlage I:), is samenge
staande centrale; be- steld, geheel overeenkomstigdie van exploita-
. grooting van explotatie- tickosten van zuiggasgemalen (zie bijlage D).

kosten. Er is aangenomen, dat er noodig zijn één
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opzichter-electricien en twee electriciens, wier inkomen even groot is
als dat van respectievelijk den hoofdmachinist en den machinist in
algemeenen dienst bij de zuiggasgemalen.

De directeur van het Provinciaal Electriciteitsbedrijf in Groniugen
heeft ondergeteekende medegedeeld, dat het vast bedrag voor de
aandrijving van de noordelijkste 3 gemalen (welke binnen of op de
grens van het concessiegebied der Provincie Gronzngen zijn gelegen)
zal bedragen f 3000 a f 4500 ’sjaars. In verband hiermede is voor
3 gemalen f 4000 of voor 6 gemalen / 8000 in rekening gebracht.

Voor het geleverde K.W.-uur is de prijs van f0.02° aangehouden,
welke wordt genoemd in het door Gedeputeerde Staten van Groningen
aan den Minister van Waterstaat gerichte schrijven, dd. 31 Mei 1916,
n® 115, 1ste Afdeeling. Voorts is gerekend dat in de motoren 10 pct.
en door de transmissie 2 pct. verloren gaat. Derhalve zal de stroom

1
1.36

Het bedrag, dat is uitgetrokken voor de onderhoudskosten van
de electrische installatie, is ontleend aan het werk van FRrRiTZ HOPPE
getiteld: ,,Wie stellt man Projecte, Kostenanschlige und Betriebs-
kostenberechnungen fiir electrische Anlagen auf”.

In de begrooting is voor afschrijving slechts eén bedrag pro
memorie vermeld. Voor de pompen en gebouwen is — evenals op de
begrooting van exploitatickosten der zuiggasgemalen — hiervoor
0.7 pet. aangenomen (zie § 43); voor de electrische installaties zal de
jaarlijksche afschrijving niet minder dan 3 pct. mogen bedragen (zie
het bovengenoemde werk van HOPPE). 5

Ook voor rente van het aanlegkapitaal is in de begrooting van
de-exploitatickosten slechts een memoriepost uitgetrokken.

De jaarlijksche exploitatiekosten worden bij de vé6r den oorlog
geldende prijzen en loonen aldus geraamd :

per E.P.K.-uur kosten 0;8 X 2% 0.025 = f0.021.

b Ersomeal R e S G R e
& CEleetrische stroomai o, el wr e e il i T4 285 —
¢ «Smeermiddelen;enz. o0 L 2w b, oy 420.—
AR I T TS RV P TS A Bl i 2 230.—
7. 21508 —

Onvoorzien 12/, pct. . . 2 695.—

Te zamen . . f 24200.—
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Bovendien zijn als memorieposten uitgetrokken :
S E AT VNG S i A L e G i e R A R 2650 —
| XL s s BT 0 = RSt b i g 9 700.—

48, Keuze tus- Uit het vorenstaande blijkt, dat bij de vé6r den oorlog
schen zuiggas-

en electrische 7, = o
gemalen. malen met bijkomende werken zijn te ramen bij toe-

passing van zuiggasmotoren op f 270 000.—;

bij toepassing van electrische drijfkracht op /215 000.—;

en de jaarlijksche exploitatiekosten bij toepassing van zuiggas-
motoren op f 16 g0o.—;

bij toepassing van electrische drijfkracht op f 24 200.—;

of indien de afschrijving mede in rekening wordt gebracht op
respectievelijk / 18 800.— en f 26 850.—.

Tegenover een hooger bedrag der aanlegkosten bij toepassing
van zuiggasgemalen van / 55 000.— staat een minder bedrag der
jaarlijksche exploitatiekosten van f 7300.— of, indien men de af-
schrijving mede in rekening brengt, van f 8050.—

Uit een geldelijk oogpunt is dus in het ondurwerpehjke geval
~ aan zuiggasgemalen boven electrische gemalen de voorkeur te geven.

Bovendien zijn aan de toepassing van zuiggasgemalen nog de
volgende voordeelen verbonden :

1°. de machinisten dezer gemalen kunnen de sluiswachters der
sluizen van de Drentsche Hoofdvaart vervangen in tijden gedurende
welke niet gemalen wordt ;

% men heeft voor 8 der g beambten, die dienst doen bij de

geldende prijzen en loonen de aanlegkosten der 6 ge-

2%
bestaande gemalen, dadelijk na opheffingderzelve weder een werkkring.

Deze voordeelen worden bij toepassing van electrische gemalen
niet verkregen.

Ten slotte is aan de toepassing van electrische bemaling het
groote bezwaar verbonden, dat het nog niet bekend is wanneer hoog-
spanningsleidingen naar de verschillende sluizen van de Drentsche
Hoofdvaart tot stand zullen komen.

Op grond van een en ander verdienen in het onderwerpelijke
geval zuiggasgemalen de voorkeur boven electrische gemalen.



HOOFDSTUK VIL
BESLUIT.

Hieronder volgt een korte samenvatting van hetgeen in de vorige
hoofdstukken werd medegedeeld.

De vaarweg van Zwartsluzs naar Groningen wordt gevormd door
het Meppelerdicp, de Drentsche Hoofdvaart en het Noord- Willems-
kanaal. In de Drentsche Hoofdvaart komen 6 opschuttende, in het
Noord-Willemskanaal 4 afschuttende sluizen voor. Het bovenpand
van de Drentsche Hoofdvaart vormt dus een ,verdeelpand”.

Met laatstgenoemd pand:ligt een uitgestrekt wijkennet gemeen;
met de overige panden van de Drentsciie Hoofdvaart is zulks niet het
geval.

De natuurlijke voeding van de hoogste 3 panden van de Drentsce
Hoofdvaart en die van het Noord-Willemskanaal is in droge tijden
niet voldoende om daarop alsdan een voor de scheepvaart voldoenden
waterstand te handhaven.

In verband hiermede is ongeveer gelijktijdig met de stichting
van het Noord- Willemskanaal bij elk der sluizen van dit kanaal een
stoomgemaal geplaatst, met behulp waarvan water uitden Wensc/oter-
boesem, waarmede het benedenpand van het Noord- Willemskanaal
gemeen ligt, op het bovenpand der Drentsciee Hoofdvaart wordt ge-
pompt.

Deze gemalen worden oud, zijn uitermate duur in exploitatie en
zijn bovendien niet voldoende krachtig om op het bovenpand van
de Drentsche Hoofdvaart een waterstand te handhaven, waarbij de
scheepvaart ongehinderd kan plaats hebben.

In verband met een en ander is vernieuwing, gepaard gaande
met versterking, van de gemalen gewenscht.

Met den Winschoterboezem, waaraan thans het opgepompte water
ontleend wordt, liggen zeer belangrijke scheepvaartkanalen gemeen.
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Waar deze boezem in droge tijden gebrek aan water heeft is het niet
toelaatbaar te achten bij een sterkere bemaling het water aan dien
boezem te ontleenen.

In verband hiermede wordt voorgesteld om het benoodigde
water uit het Meppelerdiep op het sde benedenpand van de Drentsche
Hoofdvaart te malen en dit door verdere opmaling bij de sluizen van
laatstgenoemd kanaal op de hoogere panden te brengen. Voor zoover
de natuurlijke voeding van het Meppelerdiep niet voldoende is om de
vereischte hoeveelheid water te leveren, zal te Zwarisluis water uit
het Zwartezvater op het Meppelerdiep kunnen worden ingelaten.

Bij het opmaken der ontwerpen der gemalen is van de veronder-
stelling uitgegaan, dat deze een vermogen van 8o M® per minuut
zullen verkrijgen.

De opvoerhoogte bedraagt bij de Veenesfuis gemiddeld 1.25 M
bij de Havelterslurs gemiddeld 1.85 M., bij de overige sluizen ge-
middeld 2.05 M.

Het vereischte aantal W.P.K. bedraagt dus bij normale opvoer-
hoogte bij het gemaal aan de Veenesluis 23, bij dat aan de Havelter-
sluzs 33 en bij die g4an de overige sluizen 37.

Op grond van de met de bestaande gemalen opgedane ervaring
wordt het gemiddeld aantal maaluren op 1100 per jaar gesteld.

Met het oog op het hooge nuttig effect der vijzel- of schroefpom-
pen wordt toepassing van deze pompen aanbevolen (Hoofdstuk III).

Aan de keuze van het type krachtwerktuig dat is toe te passen
is een uitvoerige bespreking gewijd (zie Hoofdstuk IV). Jmee&olen
wordt de toepassing van zuiggasmotoren.

Ten slotte is overwogen om voor de gemalen electrische drijf-
kracht toe te passen.

Stichting van een afzonderlijke centrale voor de levering van de
voor het drijven der pompen benoodigde energie verdient met het
oog op de, vooral ten gevolge van de lange leidingen, hooge daaraan
verbonden kosten, geen aanbeveling.

Aansluiting aan hoogspanningskabels, uitgaande van de cen-
tralen te Groningen en Zwolle, verdient evenmin aanbeveling, en wel:

9, aangezien de jaarlijksche exploitatickosten van cierge]ijke

19,
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electrische gemalen f 7300, of indien men de afschrijving mede in
rekening brengt, / 8050 hooger zullen zijn dan van zuiggasgemalen,
tegen welk nadeel het voordeel, dat de aanlegkosten / 55000 minder
zullen bedragen, niet opweegt;

2°. aangezien het niet bekend is wanneer hoogspanningskabels,
uitgaande van de bovengenoemde centrales tot in de nabijheid der
te stichten gemalen tot stand zullen zijn gebracht;

3° in verband met andere bijkomstige redenen(zie Hoofdstuk VI).

De aanlegkosten der 6 te stichten zuiggasgemalen met inbegrip
van alle bijkomende werken worden bij de vé6r den oorlog geldende
prijzen op f 270000, de jaarlijksche exploitatiekosten dezer gemalen
op /16 9oo of met inbegrip van de afschrijving op / 18 800 geraamd.

Assen, 26 Maart 1919.

De Ingenienr van den Rijkswaterstaat,
L. R. WENTHOLT.
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BIJLAGE A.

Het nuttig effect van een tweetal bestaande
turf-zuiggasinstallaties.

Vanwege het Departement van Justitie zijn met de turf-zuiggas-
installatie (50 P.K., systeem CROSSLEY), welke de electrische centrale
te Veenhuizen drijft, in 1913 uitvoerige proefnemingen verricht. Zij
leerden, dat van 14—22 Juli, toen de motor ongeveer volbelast liep,
5020 K.G. turf, met een gemiddeld watergehalte van 45.3 pct., werd
gebruikt, hieronder het turfverbruik gedurende de uren, dat de motor
niet werkte nzef medegerekend. In dien tijd werd 2553 K.W.uur aan
het schakelbord afgegeven, hetgeen ongeveer overeenkomt met 4000
E.P.K.uur. Het verbruik heeft dus per E.P.K.uur ongeveer 1.255 K.G.
turf met een watergehalte van 45 3 pct. bedragen, hetgeen overeen-

komt met een verbruik van — ;; 3 XiL2rs —-o.0F KiG. turk
met een watergehalte van 25 pct (1)

De verbrandingswaarde van luchtdroge turf vit Veenhuizen (d.i.
turf met een watergehalte van 25 pct.), bedraagt ongeveer 3600 calo-
rieen per K.G. (2) .

Het totale rendement van de zuiggasinstallatie te Veenhuizen

60 X 60 X 75
0.91 X 3600 X 427

bedraagt dus bij volle belasting of ongeveer

19.2 pet.

Door de Ingenieurs . RUTTEN en CHR. MULLER is het brand-
stofverbruik van een turf-zuiggasinstallatie (9o P.K., systeem DEUTZ)
onderzocht. (3) Het verbruik is volgens die Ingenieurs per E.P.K.uur
bij volle belasting te stellen op 1.525 K.G. turf met een w'lterge-

(1) Zie: ,,Over de beteekenis van turf voor de industrie door E. C. VERSCHOOR
,»Chemisch Weekblad” 1914, bladz. 987.

(2) Zie: ,,Turfvergassing” door A. TEN BOSCH N.Jzn,, e.i. en E. C. VERSCHOOR,
sch.i. (Uitgave A. E. KLUWER, Deventer), bladz. 9.

(3) Zie: ,,Beproeving eener turf-zuiggasinstallatie” door J. RUTTEN, t. en CHR.
MULLER, w.i. ,,De Ingenieur” 1912, bladz. 837, e.v.
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halte van §59.28 pct., hetgeen overeenkomt met een verbruik van
100 — 59.23
100 — 25
25 pct. :
De verbrandingswaarde van de hier toegepaste luchtdroge turf
(watergehalte 25 pct.) bedroeg 3970 calorieén.
Het totale rendement van deze zuiggasinstallatie bedroeg dus
60 X 60 X 75
0.83 X 3970 X 427

X 1.525 = 0.83 K.G. turf met een watergehalte van

of ongeveer 79.2 pet.
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BIJLAGE B

Over den. tijd, gedurende welken nog turf uit
de Drentsche venen zal kunnen worden betrokken (1)

In de_'n regel geschiedt in de verschillende veenterreinen de op-
leg der hoofdwijken met een snelheid van 100 M, per jaar. Hiervan
uitgaande kan het veen vergraven zijn van:

het waterschap Barger- Westerveen . . . naongeveer 1§ jaar
v Qosterveen van de Drentsche Veen- en Jlffz{z’-
den Kanaal-Maatschappyy . . . . . . Elal oy 3
., waterschap Barger-Erfscheidenveen . . . i 104 LY
3 2 Barger-Oosterveen. . . . . » 550
e R R T E e LI ATe, et N R mS ) e b iR 3 % S
., waterschap Barger-Compascuum . . . . . 55
o o Emmeer-Compascuunt . . . . A 20 s
o 4 Envmer-Erfscheidenveen . . . b 46 ,,
5 . Wearalinped bt s g it PR A 400
w veenschap Roswinkelerveen. . . . . . S s
5 A het Zwartenbergevveen . . . i\ 250
N " w Zwartenberger Com;}a.mmm 9 i A5 5
vy Amsterdamsche veld . . . . g T 2 75 »
,» veenschap de Coevorder- en Da!: rvenen. ., & 3508
& N Oostoggaande | . o i - o b
. waterschap Zwindersche veld . . . . . b g
deiGeeser Veenmarfle v o0 v o v ol o 5 . Tour:
het-watersehapbaals o 8 i sen o R a 25\,
s % I T e R RS T S = 40
 Schoonebeckerveen . . . ; % o 1004

Daar de opleg hier en daar nog al eens vertraagd wordt, kan het
opgegeven aantal jaren veilig met gemiddeld 20 worden verhoogd.
Voor de 5 hoogste cijfers wordt dan 75, 75, 70, 95 en 120 gevonden

(1) Het in deze bijlage medegedeelde is ontleend aan gegevens, welke onder-
geteekende verschaft zijn door den Ingenieur, Chef van den Provincialen Waterstaat
in Drenthe.
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BIJLAGE C.

Prijzen v66r den oorlog.

Begrooting van aanlegkosten van zes zuiggas-
gemalen bij de sluizen van de Drentsche
Hoofdvaart, elk in staat om 8o M?® water per
minuut te verzetten.

Omschrijving.

|
r

Hoeveel-
heid.

; Bedrag

' van den |

| post.
|

{ Bedrag
I van het
| onder-
} deel.

Totaal

| bedrag.

A. Krachtwerktuigen.

Elk krachtwerktuig, bestaande uit:
een generator;

”

by

2]

»

"

»

wasscher (scrubber);
chemische reiniger;
zuiggasmotor;

luchtdruk aanzetinrichting met
luchtperspomp ;

exhauster;

zuig- en perspomp ;
waterreservoir, waaruit de wa-
tervoorziening van gastoestel

en voor afkoeling van motor
geschiedt;

alle buisleidingen.

Gemaal Veenesluis.

Zuiggasinstallatie, als boven om-
schreven, type THOMASSEN 34 P.K.

Hulp bij montage . . . . . .

Schroeftakel, beschermingshekken
en vloerplaten voor afdekking
pijpgeulen .

Transporteeren
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4 | B Bedrag ]
Otaehre Hoavecl~j '1Ed:fg van het I'otaal
mschrijving. ., |van den
e (Ve g A onder- | hedrag.
| B deel,
Per transport J 6600
4 P.K. benzinemoter . : : 700
Tusschendrijfwerk, waaraan gekop- { |
peld luchtcompressor, exhauster, ' |
vacuumpomp en zuig- en pers- '
pomp met drijfriemen . ; i 700
1 stuks if =8 o000 | f SOOOi
Gremalen Hrmr;, Dicver-, Uffelter-, . |
Havelter- en Paradissluizen. ' i
Zuiggasinstallatie, als boven om-
schreven. /
Iype THOMASSEN 52 P.K. 8 400
Hulp bij montage . 300
Schroeftakel, heschermlngshekken
en vloerplatcn voor afdekking
pijpgeulen . L 6oo
4 P.K. benzinemotor. . . . 700
Tusschendrijfwerk, waaraan gekop-
peld luchtcompressor, exhauster,
vacuumpomp en zuig- en pers-
pomp met drijfriemen. : 199015 ¢
5 stuks |/ 10700| 53500 (f 61500
B. Pompen met toebehooren.
Gemalen Veene-, Haar-, Diever-.
Ujfelter-, Havelter- en
Paradijssiuizen.
Wood-vijzelpomp, type 42” 4200
Vacuumpomp : Yl 200
Zuigmond, gegoten ijzeren zuig- en |
SEEISBRIS e NCH S0 Vil : 2 600
Vracht en montage i 500
6 stuks | 7500 45000 45000
1
, TR
Transporteeren, : f 106 500
I




\ Bedrag l

Bedrag

Omschriivi i'Hoevee]- d van het | Totaal
Arijving. . ¥ van den
SRS | heid. | onder- | hedrag.
] post. | deel. ;
R |
Per transport J 106 500
C. Gebouwen. .
(Zonder grondwerk, afdammingen
en bemaling.) _
Gemalen Veene-, Haar-, Diever-, | .
Ulffelter-, Havelter- en !
Paradijssluizen. | :
Gebouwen lang 10.20 M., |
8.80 M. | I
Gewapend beton fundeeringsplaat
en plaat voor afdekking riool- | |
kelder enz., 64 M3. & f 40 . | |f 2560
Bezaagd dennen-ofvurenhout(dam- | |' -l
wand) 6 M3, 4 fzo . | 300 |
| |
Metselwerk van klinkers in sterke | i
basterdmortel  (beneden I [
97 M3, & f 21, ; =l 2037 |
Idem (opgaande muren) 90 Mi |
Afizz. A A oo e 1980
Stampbeton onder pomp, motor, |
generator, scrubber enz., en voor i |
vloer machinekamer en gene- | f
ratorruimte, 3o M3, a f 15 . ' 450!
Gewapendbeton voor afdekking ge- /1
neratorruimte, 5 M3. & f 50 250 |
Ramen en deuren . -. | 450 |
Kapspant, gordingen, dakbeschot - |
goot en pannen-dakbedekking . | 500 |
Windwerk en schuif stroomduiker | 3oo|
Verven, timmeren, enz. 673
| 6 stuks f 9 500 ‘f 57000 | 57000
D. Bijkomende werken. |
Gemaal Veenesluis. |
|
Grondwerk, afdammingen, oprui- |
men bestaanden stroomduiker, | ‘
bemaling . 2 000
Transporteeren ; Jf 2o00 |‘ J 163 500

75



= —— e
; Bedrag
Omschrijvin Bomved vgzdrda;‘i van het:|, Totadl
i heid onder- bedrag.
post deel.
Per transport : \ |f 2 000 | £163 500
| | |
Stortebed beneden gemaal 120 M2 ! |
anfy S AR l 840 i
Stortebed boven het qemaal (ge- | .
bruikmaking van beschikbare | , I
steen), 60 ‘M?. a f 2.50 . : ‘ 150 | |
Vleugelmuren, 7 M. &4 f 50 | 359 |
Boordvoorziening in hout en steen,
so M.4 f15 . ! 759 i
Jaagbrug over het 5tr00mkanaal, ! i
lang 14 M. | 1400
Toegangsbrug naar het g,emaal, | |
lang 5.5 M. 1 250 |/ 5740
Gemaal Haarsluis. ] |
Grondwerk, afdammingen, oprui- ] |
men bestaanden stroomduiker., | |
bemaling ] R o)
Stortebed boven het g gemaai 80 M“ !|
af1 : | 560
Basaltglooiing  tegen beloope'n [
stroomkanaal boven het gemaal, '
FoLei L ARE Gy A -GS & S | goo
Stortebed beneden het gemaal (ge- {
bruikmaking van beschikbare | |
steen) 180 M2 a4 f 2.50 . \ | 450
Vleugelmuren, 8 M, & £ so 3 i 400
Boordvoorzieningen in hout en || ! _
gteen Ca8MEGa | e 2 Bl B | 570 |
Jaagbrug over het stroomkanaal, i [
lang 16 M. [ 1600 |
Toegangsbrug naar het g,{,ma'll : l
lang 4 M.. | | 200 7180
|
Gemaal Diecversiuis. |
Grondwerk, afdammingen, oprui- |
men bestaanden stroomduiker‘,i |
bemaling . | 2300
Transporteeren \f 2300 |f 12920(f163 500
. |
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' | » | Bedra .
ek v iHoev eel- i‘E:ld?;l van hfx Totaal
{ heid. | { onder- bedrag.
‘ post. deel.
[ | I
Per transport |/ 2300 |f 12920 ff 163500
] : | |
Duiker, lang 18 M. . iI I(.)OOi
Stortebed beneden het ;,cl‘n‘\'ll (ge- | J .
bruikmaking van busLInL!).\re ' - '
steen), 40 M2 a f 2.50 . 100 |
Boordvoorziening in hout en steen, | '
6 M. &4 f15. : el Qo | |
Opruimen van den beata,anden en | l
maken van een nieuwen duiker
in de bermsloot van den Rijksweg 200
Verleggen toegangsweg tot los- en
laadplaats . T P 200
Afrasteringen. 250 5040
Gemalen Uffelter- en Havelter-
sluizen.
Grondwerk, afdammingen, oprui- | '
men bestaanden grondcluiker | !
bemaling ' 1 500
Stortebed boven het uem:ml 50 M“ l
afn . i 350
Basaltglooiing  tegen beloopen ]
stroomkanaal boven het gemaal .
6o M2 a f 7.50 ) 430
Stortebed beneden het gemaal |
(gebruikmaking van beschikbare | '
steen): 180 M2 4 fuozgor o, 450 |'
Opnemen en herleggen basalt- -
glooiing langs stroomkanaal be- i
neden het gemaal: 150 M2, 2
80, - i 420
Vleugelmuren: 7 M. éf 50 350
Boordvoorzieningen in hout en -
steen: 3o M. a f 13 . 450
'loegangshrug naar gemaal l'mg '
4 M. S 200
2 stuks |/ 4170 8340
Transporteeren . . . if 26 300 | 163 500
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Omschrijving.

{Hoeveel-
“ heid.

| Bedrag

van den

post.

Bedrag |
van het | Totaal

onder- | pedrag.
deel.

Per transport . . .|‘
Gemaal Paradijssiuis. ‘

Grondwerk, afdammingen, oprui-
men bestaanden grondduiker, |
bemaling : A

Stortebed boven het g,em,lal (ge- |
bruikmaking van beschikbare
steen): so M2 4 £ 2.50 . .

Basaltglooiing  tegen  beloopen |
stroomkanaal boven het gemaal: |
PR B eIV RE i BT |

Stortebed beneden het gemaal (ge-
bruikmaking van beschikbare
steen) 160 M2 a4 f 2.50 .

Beschoeiing beneden het gemaal,
4 M & f 40 .

Vleugelmuren, g M. & / 5o

Voetbrug over het stroomkanaal,
lang 11 M. Az

Toegangsbrug naar gemaal, lang
giVE TS : .

E. Woningen en magazijnen.

Woning hoofdmachinist met
magasijn. ‘

Gebouw lang g.25 M., breed 8.44 M.
Aankoop van grond

Woningen machinisten.

y
|

Gebouwen lang g M., breed 7 M., |

met aangebouwde bijkeuken . . | 7 stuks

Werkplaats bij woning hoofd- |

mac/} inist.

Gebouw lang 7 M., breed 5 M. . |

Transporteeren
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400 |
|

|

160 |

450

800 |

f 26 300 | £ 163 500

200 | f 4660| 30960

6 500

I 500 |

3 500

8 oco

24 500

I 400

/ 33900 if 194 460



sdraer | Bedrag |
Omschiining Hoeveel- ‘_l_f;d:{l"n van het | Totaal
JYIRE. heid. | Za 0| onder- | bedrag.
pOSt. ‘ deel.
Per transport / 33900 |/ 104 460
|
Werkplaats tevens magasijn /
te Dieverbrug.
Gebouw lang 11 M., breed 5 M. | 2 400
Afrasteringen en andere bl)k{)mt.nde
werken . e | ‘ 700 37000
| | 1
F. Telefonische verbinding van | ! |
de Veenesluis tot Meppel. : | |
i) |
Leiding van dubbel bronsdraad, op | | !
te hangen aan bestaande palen . 22.5 K.M. f 225 50065 ’
Leiding van dubbel bronsdraad, op l
te hangen aan nieuwe palen.. lang | ! ‘
VG LI Ly : .' 2.5 4 | 500 1250
Kabels onder de Dl’LlltbLhe Hoofd— | |
vaart | 3 stuks | 150 450
Aansluitingen ‘ 125 I 000 ‘
Bijkomende werkm&mhnden - ‘ 235 8000
| | /f 239460
Onvoorzien en toezicht, ruim 121/, pet. 30540
f 270000

Bedrag der raming / 270 00o0.
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BIJLAGE D.

Prijzen voor den oorlog.

Begrooting van exploitatiekosten van zes zuig-

gasgemalen by} de

sluizen der

Drentsche

Hoofdvaart, elk in staat om 8o M°. water per

minuut te verzetten.

| Bedrag Bedrag
Omschrijving. | van den ondes
| post. | deel. |
: :
A. Personeel. | I
1. 1 Hoofdmachinist. | !
' |
aanvangsbezoldiging . |f 1000
3 periodieke verhoogingen & f 60 | 180
vrij vaur en licht . . 50
dienstkleeding 20
reis- en verblijfkosten . - | 400 [ 1650
2. I Machinist in algemeenen dienst. [
aanvangsbezoldiging g ' 800
3 periodieke verhoogingen af(m ‘ 180
vrij vuur en licht | 50
dienstkleeding . . . . 25
reis- en verblijfkosten . 300 1355
3. 6 Machinisten.
aanvangsbezoldiging : 700
3 periodieke verhoogingen a f 50 150
vrij vuur en licht 50
dienstkleeding 25
Totaal per machinist p l R
dus 6 machinisten ' 5550
Transporteeren S 8555

. 8o




Omschrijving.

Bedrag
van den
post.

van het
onder-
deel,

Bedrag ‘

Totalen.

Per transport

4. Hulppersoneel (stokers).

tot hulp en vervanging van de machinisten,
gedurende tijden, dat langer dan 1o uren
per etmaal worde gewerkt; 4oo uren per
gemaal a fo.35

B. Brandstoffen.
1. Gemaal Veenesluis.

1100 maaluren 8o M3, per minuut 1.25 M.
opvoeren — 24 500 W. P. K. uur:; nuttig
effect vijzelpomp 70 pet. dus 24 500 W.P.K
uur = 35000 E. P. K., uur a # 5,70 per 1000
E.P. K. uur (bij gebruik van magere Lim-
burgsche kolen) rond o T

2. Gemaal Haveltersiuis.

1100 maaluren 8o M?. per minuut 1.85 M. op-
voeren — 36 ooo W. P.K. uur: nuttig effect
v1]zelpomp 75 pet. dus 36 000 W.P. K. uur
= 48000 E. P. K. Gur & f5.70 per 1000
E. P. K. uur (bij gebruik van magere Lim-
burgsche kolen) rond S

3. Ouwerige gemalen.

«1100 maaluren 8o M3. per minuut 2.05 M.
opvoeren — g4oooo W. P. K. uur ; nuttig
effect vijzelpomp 75 pct. dus 40 ooo W.P.K.
uur = 54000 E.P.K. uur 4 f 5,70 per 1000
E. P. K. uur (bij gebruik van magere Lim-

burgsche kolen) per g,emdal rondfg,lo of |

voor 4 gemalen

C. Smeermiddelen, pakking en overige
machinekamerbehoeften.
1. Zuiggasinstallaties.

Per 1oco E.P.K. uur f 1.50; dus voor

35000 -|— 48000+ 4 >< 54 ooo of 300000
¢. P. K. uur rond.

Transporteeren

|/ 8555

840

200

280

I 240

459

/450

/S 9395

1720

f 11115

31



Bedrag Bed‘if:‘gt
o van het | .
: alen.
Omschrijving. van den | ..~ Totaler
post. deel.
Per transpost AR L oM A wS 4l
2. Pompen.
1100 maaluren van 6 pompen met een water-
verzet van 8o M?® per minuut & f 40 per
1000 maaluren, rond. DRI 270 720
D. Onderhoud.
1. Zuiggasinstallaties.
Per 1000 E. P. K. uur f4, dus voor 3ooooo
E. P. K. uur W e I 200
2. Pompen.
1100 maaluren van 6 pompen met een water-
verzet van 8o M3. per minuut a / zo per
1000 maaluren, rond : S 140
3. Gebouwen.
11/y pet. van de volledige aanlegkosten van
gebouwen, woningen en magazijnen, ad
11/3 XX (f 57 000 - 37 0oo), rond 1500
4. Telefonische verbinding. '
3 pet. van de volledige aanlegkosten ad 11/g 3
Jf 8ooo 270 3200
/f 15035
Onvoorzien 121/, pet, . 1865 .°
J 16goo
Bedrag der raming / 16 goo.
Pro Memorie.
Afschrijving..
0.7 pet. der volledige aanlegkosten ad
f 270000, rond . 20 L sa e 19oo
" Rente.
41/y pet. der volledige aanlegkosten ad
/ 270000, TOnd A 12200
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BIJLAGE E.

Prijzen vo66r den oorlog.

Begrooting van aanlegkosten van zes electvische
gemalen bij de sluizen van de Drentsche
Hoofdvaart, clk in staat om 8o M*. water per

minuut te verzetten.

Omschrijving. |

Bedrag

post.

van den

Bedrag
van het | Totaal

onder- bedrag.
deel. '

A. Electrische installatie.

Elke installatie bestaande uit:

a. een transformator

4. een schakelaanleg, bestaande
uiteen hoogspanningscel, waarin
de transformator en olieschake-
laar geplaatst zijn, een over-
spanningsbeveiliging, laagspan-
ningsschakelbord en paar scha-
kelaars en meters:

¢. een motor.

Gemaal Veenesluis.

Transformator 40 K. V. A. .
Schakelinrichting met inbegrip van
de electrische verlichting. . . l

Draaistroommotor 40 P. K., 220 |
volt, 485 toeren. . . . . .|

Gemalen Haar-, Dicver-, |
Uffelter-, Havelter- en Paradijs-
sluizen. ‘
Transformator 50 K. V. A. .
Schakelinrichting met inbegrip van |
de electrische verlichting.

|

Transporteeren . . |
3 |
|

S goo
3 500

1 boo

| 1000

3500

J 6ooo

\f 4500

:f 6 ocoo
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Bedrag I

| “hy
Omschrijving [HPexat: vl:l:h;ilfnl Yan hior) s for
JVIng. [ heid. | onder- | bedrag.
! ].)OSt. | dee]_
. | ,
Per transport if 4500 | f 6000 i
|
Draaistroommotor 50 P. K., 220 | . !
volt, 485 toeren. | [ 1800 ‘
| 5 stuks | f 6300 | 31500 |
Reserve. | ! .|
1 transformator 40 K.V.A.; 1 ' |
transformator so K. V. A.; 1 | i
motor 5o P. K. enz. = | 6500 |f 44000
B. Pompen met toebehooren. i_ I
|
(Zie begrooting bijlage C) ' , 45000
|
C. Gebouwen. i
(Zonder grondwerk, afdam- .
mingen, enz.) | .
Gebouwen lang 8.80 M., breed | I
7 M. L - I T O R 46 200
D. Bijkomende werken. l
(Zie begrooting bijlage C) . | 30960
E. Woningen en magazijnen. :
Weoning  opsichiter-electricien
met magazijn te Meppel.
(Zie begrooting bijlage C) . | 8 000
Woningen electriciens.
(Zie begrooting bijlage C) | 2 stuks | 3500 7 000
Werkplaats bij woning |
apzichter-clectricien. |
(Zie begreoting bijlage C) ' 1400 |
Transporteeren ‘ | f 16 400 | f 166 160

34




| Bedrag

Guschisvia Hoeveel- };‘;dl:gn | van het | Totaal
g i ! v
IR heid. “*| onder- | bedrag.
post. deel.
Per transport S 16400 [£166160
Afrasteringen en andere [
bijkomende twerken . 6oo [ 17000
F. Telefonische verbinding van 'I |
de Veenesluis tot Meppel. |
(Zie begrooting bijlage C) 8 ooo
' S191 160
Onvoorzien en toezicht, 4 121/ pet. ! : 23 840
J f 215000

Bedrag der raming f 215 000.
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BIJLAGE F

Prijzen v6or den oorlog.

Begrooting van exploitatickosten van zes elec-
trische gemalen bij de sluizen der Drezzt‘se/ze
Hoofdvaart, elk in staat om 8o M® water per
minuut te verzetten.

| |
| Bedrag | Bedrag |
e . l (2 al
Omschrijving. van den | van het | Totalen.
post. onderd. |

A. Personeel. |

1. I Opsichter-clectricien, ‘

i
|
aanvangsbezoldiging . . . S ke W S T |
3 periodieke verhoogingen a f BOREE 180 ‘
Vl'l] it liche .8 v v A 50 |
. s | [
dienstkleeding. 20 |
reis- en verblij.kosten . ‘ 400 | f 1650 ‘
|
2. 2 Flectriciens, | i |
|
aanvangsbezoldiging . . . . e B 8oo | |
3 periodieke verhoogingen a f 60 . 180 | - |
PRy NaEeniIfehE e e R 50
dienstisieedins NI (R S 25 |
rels=en verblijfkosten. . o o 0. 300 |
Totaal per electricien . . | f 1355 :
dus z electriciens. . . , | 2710 |

3. Hulppersoneel,

tot hulp van de electriciens: 100 uren per
pemaal A lo.g it e L 210 | f 4570

B. Electrische stroom.

1. Vast bedrag voor de aansiuiting 8000 |
der 6 gemalen. '

Transporteeren . . . f-Sooo |f 4570
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| Bedrag | Bedrag
Omschrijving. van den | van het | Totaal.
post. | onderd.
Per transport Jf 8ooo | f 4570
2. Kosten van den geleverden stroom.
Gemaal Veenesluis.
35000 E.P. K. uur a f 21 per 1000 E.P. |
K. uur. . : .' | 135
|
Gemaal Hauveltersiuis | ;
48000 E.P. K. uur a f 21 per 1000 E.P. [
K. uur, rond . el e A e L T [\ REes
Quwerige Gemalen.
540000 E.P. K. uur 4 £ 21 per 1000 E. P
K. uur per gemaal rond f 1135 of voor
A DRI S s et S el 4540 | 14285
C. Smeermiddelen en overige |
machinekamerbehoeften.
1. Liectrische installatie. l
Per rooo E. P. K, uur f 0,503 dus voor'rond | '
Foooco HoP. K. mur 5w 150 .
2. Pompen.
1100 maaluren van 6 pompen met een water-
verzet van 8o M3 per minuut a f 40 per
1ooo maaltv,ren. rond S A S 270 420
D. Onderhoud.
1./ ilectrische installatie.
11/s per, van de volledige aanlegkosten der
elec gische installatie ad 1!/ XX f 44 000,
rOLad 750
2. Pompen.
£yoo maaluren van 6 pompen met een water- )
verzet van 8o M3 per minuut & f 20 per
j000 maaluren, rond : o B o, e 1l
Transporteeren [ 890 |f19275
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Omschrijving.

|
Bedrag
van den
post.

Bedrag
van het | Totaal.
onderd. |

Per transport

3. Gebonwen.

11/; pet. van de volledige aanlegkosten van
gebouwen, woningen en magazijn ad 1!/q

X f (46 200 4 17 000), rond
4. Telefonische verbinding.

3 pct. van de volledige aanlegixosten ad 11/4

X S 8000

Onvoorzien + 121/, pet..

Bedrag der raming /24 200.
Pro Memorie.

A fschrijving.

3 pet. der aanlegkosten der electrische in-

stallatie ad 1l/y > f 44000, rond.

0.7 pet. der overlqe aanlegkosten adf 16 500

rond .

Rente.

4Yf3 pet. der volledige aanlegkosten
f 215000, rond b
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IL.

NOTA OVER HET PROEFHEIEN
VAN HOUTEN EN IJZEREN DAM-
WAND TE LINNE.



[. INLEIDING.

Bij den bouw der stuwen en sluizen behoorende tot de werken
van de Maaskanalisatie, zullen in groote hoeveelheden damwanden
worden toegepast ter beveiliging van de kunstwerken tegen onder-
en achterloopschheid. De grondsoort, waardoor de damwanden geheid
moeten worden, bestaat ter plaatse van de stuwen en sluizen te Linne
en te Roermond uit een mengsel van zand en grind, waarin grind-
stukken van 10 a 15 c.M. (gemeten langs de grootste zijde) door-
loopend worden aangetroffen; voor de meer noordelijk te bouwen
stuwen is het grindzandmengsel fijner. Als materiaal voor de dam-

. wanden kwamen in aanmerking hout en ijzer. Van deze twee heeft
hout het voordeel, dat het lager in prijs is, indien ten minste, zooals
in dit geval, niet gelet behoeft te worden op weerstand tegen buiging,
doch uitsluitend op waterdichtheid. Bovendien heeft hout, wanneer
het voortdurend onder water blijft, hetgeen voor bovengenoemde
werken het geval is, een onbeperkten levensduur. Noodgedwongen
zou dus alleen tot ijzer worden overgegaan.

Het was, gezien de gesteldheid van den bodem, hoogst twijfel-
achtig of houten damwand op behoorlijke manier ingeheid zou kunnen
worden. Wel waren bij het maken van een steiger in de Maas bij
Berg voor het overladen van bruinkolen met goed gevolg houten
palen over een groote lengte door grindzandlagen geslagen, waarvan
de grofheid der korrels waarschijnlijk niet minder is dan die te Linne
of Roermond, daar Berg ongeveer 30 K.M. stroomopwaarts van Linne
ligt. Echter moet niet uit het oog worden verloren, dat aan het heien
van een behoorlijk aaneengesloten damwand veel hooger eischen
worden gesteld dan aan het heien van enkele palen. Een damplank
moet over de geheele lengte tegen de voorafgaande aansluiten, wordt
dus gedwongen in één bepaalde richting naar beneden te gaan en
kan daarbij slechts naar drie zijden het bodemmateriaal verdringen,
dat bovendien al door de voorafgaande is samengeperst. Bovendien
mag de plank niet om zijn lengteas draaien (verkanten), terwijl juist
bij het heien te Berg bleek, dat dit bij verschillende palen plaats had.
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Moeilijkheden, die zich door ongunstige ligging van groote steenen
in den bodem zullen voordoen, kunnen dus door een enkele paal
worden ontweken, terwijl deze door een damplank in elk geval over-
wonnen moeten worden.

Hoewel dus verwacht werd, dat een houten damwand te Linne
niet zonder beschadiging zou zijn in te heien, was tijdens den oorlog
het prijsverschil tusschen ijzeren en houten damwand zoo groot, dat
dit het nemen van een proef rechtvaardigde. Een houten damwand,
dik 0.15 M zou toch bij een eenheidsprijs van f 120 per M?, met het
oog op verlies aan werkende breedte door messing en groef en aan
lengte door het aanmaken en weer afzagen van een kop aan de planken
ongeveer f 23 per M?. kosten en een ijzeren damwand van 125 K.G.
gewicht per M2 bij een ijzerprijs van f 600 per ton f 75 per M*.

Om de proef te nemen onder ongeveer dezelfde omstandigheden
als later voor de kunstwerken de damwanden moeten worden inge-
heid, was het noodig, daar de grindzandlagen bedekt zijn met een
laag klei, deze laatste te verwijderen. Gezocht werd daartoe naar een
terreingedeelte, waar de dikte der kleilaag gering was, waarbij tevens
het voordeel verkregen werd, dat met het oog op den grondwaterstand
de damwand na het heien zoo diep mogelijk zou kunnen worden ont-
graven. De meest geschikte plaats bleek een terreingedeelte gelegen
ten zuiden van de toekomstige stuw te Linne. Daar voor de te bouwen
stuw en sluis te Linne de damwanden in hoofdzaak een lengte zullen
verkrijgen van 6 M.. werden ook voor den houten damwand planken
van 6 M. lengte genomen ; de dikte bedroeg 0.15 M. Voor den ijzeren
damwand waren hier te - lande eenige platen verkrijgbaar van het
systeem Rothe Erde profiel Il ter lengte van 5.50 M. en van profiel I
ter lengte van 2.50 M., terwijl nog uit Duitschland eenige platen van
het systeem-Larssen profiel II ter lengte van 6 M'. werden verkregen.
Voor het inheien van de damwanden werd gebruik gemaakt van een
gewone Hollandsche heistelling met heimachine. Verder waren aan-
wezig een gewoon valblok met een gewicht van 680 K.G. en een
stoomheiblok met een gewicht van goo K.G.

II. HET INHEIEN VAN HOUTEN DAMWANDEN.

Om te beginnen werd getracht de damplanken voor te spuiten,
waartoe aanwezig was een duplexpomp werkende met een stoomdruk
van 8 atmosfeer. Het was echter niet mogélijk een grootere diepte
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te krijgen dan ongeveer 0.60 M. Met het uitstroomende water werden
namelijk wel de fijne zanddeeltjes medegevoerd, maar de grovere
grindkorrels bleven achter en zakten in het door de straalpijp ge-
maakte gat, waarna het al heel spoedig niet meer mogelijk was om
door de grootere korrels heen dieper te gaan. Hoewel later het spuiten
nog verschillende malen herhaald werd, was het niet mogelijk een
belangrijk grootere diepte te bereiken. Ook het kegelvormig vernau-
wen van de uitmonding der straalpijp, ten einde de werking van den
waterstraal krachtiger te maken, leverde geen beter resultaat op.
Aangevangen werd met het heien door middel van het gewone
valblok. De eerste planken werden met de groef naar voren ingesla-
gen, daar reeds enkele planken van ijzeren schoenen waren voorzien
en deze van eenvoudiger vorm konden zijn wanneer de groefzijde dan
wanneer de meszijde aangepunt was. Later werd ook met de mes naar
voren geheid en werden aan enkele planken ook daartoe geschikte
ijzeren schoenen aangebracht. De eerste plank werd aan alle zijden
flauw toeloopend aangepunt, tot aan de onderzijde nog een vlak van
ongeveer 5 bij 8 cM. overbleef en daarna geheel onbekleed ingeslagen
tusschen twee stevig aan elkaar gekoppelde en tegen den rand van
den put geschoorde gordingen, welke op den bodem waren aange-
bracht. Het inheien liep vlot van stapel; last van verkanten of scheef
gaan, werd niet noemenswaard ondervonden. Het heien ging zoover
als dit met het oog op de gordingen mogelijk was. Nadat de plank
bijna op diepte was, bedroeg de zakking in twee tochten van elk 30
slagen en een valhoogte van het blok van 1.50 M. achtereenvolgens
26 en 22 cM. De volgende planken werden, indien ze niet van een
jjzeren schoen voorzien waren, aan driezijden aangepunt, waarbij de
lengte van de afschuining aan de meszijde afhankelijk was van de
breedte-afmeting van de plank. Ook bij de tweede plank leverde het
inheien geen bezwaar op, alleen vorderde het werk beteekenend lang-
zamer. De zakking bedroeg voor deze plank onder dezelfde omstan-
digheden als bij de eerste 11 en 10.5 ¢cM. De volgende plank zakte
weer aanmerkelijk slechter dan de voorgaande; eene aannemelijke
verklaring hiervoor is, dat de bodem door de voorafgaande planken
meer en meer was samengeperst, waardoor het verder verdringen
steeds lastiger werd. De zakking bedroeg, nadat de plank bijna op
diepte was in een tocht van 30 slagen en een valhoogte van het blok
van 1.50 M. 2.5 cM.; bij een volgende tocht met een valhoogte van
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2.50 M. was dit 7 cM. De vierde plank bleek nog moeilijker te
heien. Het zakken vlotte zeer slecht en daarbij trachtte de plank zich
hoe langer hoe meer uit de groef van de voorgaande te wringen.
Bij het vergrooten van de valhoogte van het blok van de normale
1.5 a 2 ML tot 3 M. kraakte de plank na ongeveer 3 M. ingeheid te
zijn; er moest nu 1.10 M'. worden afgezaagd. Daarna kon de plank
nog op diepte geslagen worden, hoewel het noodig was door het
langzaam-aan versplinteren van het bovenvlak op ongeveer 1 M.
boven de gording een nieuwen kop aan te zagen. De zakking bedroeg
bij een valhoogte van 2 M. 8.5 cM. in een tocht. Bij de vijfde plank
bleek het inheien praktisch niet meer mogelijk. Na 1.50 M. ingeheid
te zijn kraakte de plank af en moest 0.85 M. worden afgezaagd ; kort
daarop brak deze weer en moest 1 M, ingekort worden, waarna het
stuk slaan nogmaals plaats had en na afzagen van 1.30 M. nog steeds
geen verwrikken mogelijk was. Besloten werd de plank te trekken,
waarna bleek, dat de punt totaal in elkaar geslagen en versplinterd
was. Waarschijnlijk was de plank op een grooten steen terecht ge-
komen en was het niet mogelijk dezen weg te dringen. Getracht werd
nu een plank voorzien van een ijzeren schoen op dezelfde plaats in
te heien. De vorm der schoen is in figuur 1 aangegeven. Ook deze
plank zakte langzaam en vertoonde neiging tot wringen. Na 4 M.
ingeheid te zijn moest een nieuwen kop worden aangezaagd. Het
wringen werd steeds sterker en was tenslotte oorzaak, dat de groef
van de voorgaande plank afgescheurd werd. Bij het ontgraven bleek
later dat de plank op ongeveer 2 M'. diepte in den bodem stuk geslagen
was. De volgende, eveneens van een ijzeren schoen voorzien, wilde
wel slecht zakken, 1 a 1.5 c.M. per tocht, maar ondervond overigens
geen moeilijkheden. Daarna werd een plank ingeheid, die niet van
een ijzeren schoen voorzien was; deze kraakte reeds na 1.60 M. inge-
slagen te zijn ongeveer in het midden af en werd daarom getrokken.
Inplaats van deze werd weer een plank met ijzeren schoen geslagen,
die hoewel slecht zakkend, verder geen bezwaar ondervond. De vol-
gende (achtste) plank werd zonder ijzeren schoen genomen. Op een
diepte van ongeveer 3 M!. was zoo goed als geen verwrikken meer
mogelijk. Na aanmaken van een nieuwen kop bleek bij het opnemen
van een tocht de zakking niet merkbaar; een volgende leverde 1 ¢, M.
op. Het inheien ging daarna wat beter en nadat nog tweemaal een
nieuwen kop was aangemaakt, kon de plank op diepte worden gebracht.
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Toch kon niet worden verhinderd, dat de plank sterk onderuit liep
en daarbij de groef van de voorgaande afscheurde. Ook deze plank
bleek bij het trekken in den bodem afgekraakt te zijn. De negende
plank werd zonder ijzeren schoen ingeslagen; na 1.25 M'. ingeheid
te zijn brak deze reeds af. Door te ontgraven werd onderzocht of
er iets in den bodem in den weg zat en bleek, dat de groef van de
voorgaande plank geheel vernield was en de grindkorrels er vast in-
geperst zaten. Er kon dus in aansluiting aan de vorige planken niet
verder geheid worden, waarom besloten werd in de richting van de
reeds geheide planken ongeveer 1.50 M'. verder opnieuw te be-
ginnen. De plank (g9), die nu geslagen werd, was aan vier zijden aan-
gepunt en overigens geheel onbekleed. Het inheien ging regelmatig
en gezien het getob met de laatst geslagen planken, vlot. De zakking
bedroeg 15 c.M. per tocht. Plank 10, zonder ijzeren schoen, werd ook
betrekkelijk gemakkelijk ingeheid. De zakking, opgenomen toen de
plank 5 M'. ingeheid was, bedroeg 17 c.M. in een tocht. De volgende
plank eveneens zonder ijzeren schoen leverde meer moeilijkheden.
Zi vertoonde neiging tot wringen en wilde ook langzamer zakken.
Plank 12, zonder ijzeren schoen ingeheid, bleek op 3 ML diepte vrijwel
niet verder te krijgen. De zakking in een tocht bedroeg 1.5 c.M. Het
was nog tweemaal noodig een nieuwen kop aan te maken. De laatste
te heien meter verliep vlotter. Later bleek bij het trekken, dat de
plank in den bodem gebroken was. De volgende plank, voorzien van
een ijzeren schoen, wilde op ongeveer 2.50 M'. diepte niet verder.
Nadat twee maal een nieuwen kop was aangemaakt, kraakte de plank,
waardoor ongeveer 1 M. moest worden afgezaagd; daarna brak ze
opnieuw. Besloten werd de plank te trekken, waarna bleek, dat de
plank ter plaatse van het bovenste boutgat der schoen gebroken was;
de losse plaat tegen den voorkant van de plank was geheel verdwenen,
de messing totaal verwoest en het ijzer van de schoen van diepe
krassen voorzien. Een nieuwe plank met ijzeren schoen daarvoor in
de plaats gesteld wilde eveneens slecht zakken. Nadat de plank tijdens
het heien 4 maal van een nieuwe kop was voorzien, was het op een
diepte van 4,15 M. gekomen niet mogelijk verder te gaan. Na 85
slagen was de plank nog niet merkbaar gezakt. Daarom werd met deze
plank niet verder gegaan, maar er een nieuwe, voorzien van ijzeren
schoen, naast gesteld. Deze kraakte nadat zij 2.30 M". ingeheid was
en werd na gedeeltelijk ontgraven te zijn getrokken. De messing wasvan
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onder geheel afgeslagen, van één der groote schoenbouten was de kop
afgesprongen, terwijl van een paar andere de kop uitgebogen was. Ook
bleek nog dat de groef van de voorgaande plank vol zat met versplinterd
hout, dat hoogst waarschijnlijk van dezelfde plank afkomstig was. Het
was dus noodig om weer op een nieuwe plaats verder te gaan.

Besloten werd om nu met de messing vooruit te gaan heien,
daar zooals reeds opgemerkt, verschillende malen de groef tijdens
het heien reeds beschadigde.

De eerste plank werd aan vier zijden aangepunt, onbekleed in-
geslagen en bleek vrij goed te zakken. De voorlaatste tocht leverde
19, de laatste 13 cM. op. De hierop aansluitende plank, zonder ijzeren
schoen, zakte langzamer en liep daarbij wat uit. De zakking bedroeg
nog 5 cM. De volgende twee planken, eveneens geheel onbekleed,
zakten matig, moesten één keer van een nieuwen kop worden voor-
zien, doch leverden verder niets bijzonders ; de zakking was voor elk
respectievelijk 5 en 3'/; cM. De daarnaast in te heien plank scheurde
na 2.50 ML ingeslagen te zijn, tweemaal na elkaar. Door gedeeltelijk
te ontgraven en te trekken bleek de onderste halve meter geheel in
elkaar gestuikt en ook dat de voorafgaande plank in elkaar geslagen
was. Ongeveer een halve meter verder werd nu nogmaals met de
messing vooruit begonnen met weder het resultaat, dat de eerste
plank het gemakkelijkst ging, de tweede moeilijker en vervolgens in
afdalende lijn verder. Hier was het reeds bij de derde plank vrijwel
onmogelijk verder te gaan.

Het eerste gedeelte van de proef met houten damwand was
hiermee afgeloopen. Gewacht werd nu tot een stoomheiblok was
aangevoerd om hiermee de proef te vervolgen. Ondertusschen werden
de ijzeren damplanken systeem ROTHE ERDE geslagen, waarover
nader. Het stoomheiblok, dat een gewicht van goo K.G. had, kreeg den
stoom door middel van een beweegbare slang vanaf de heimachine.
Boven op het heiblok was een driewegkraan geplaatst, waardoor de
cylinderruimte van het blok afwisselend met den stoomketel en met
de buitenlucht in verbinding kon worden gesteld. Door middel van
de stoom drukte de plunjer, die op den kop van de plank rustte, het
blok 1 M'. omhoog, waarna door het afblazen van den stoom het blok
weder vrij vallend neerkwam. Er was dus niets anders noodig dan de
driewegkraan regelmatig heen en weer te bewegen, wat geschiedde
door een touw zonder eind aan beide uiteinden van de tuimelaar van
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de driewegkraan te verbinden. Het was op deze manier mogelijk
ongeveer 40 slagen per minuut te doen. Van het hierdoor meer in
trilling houden van de plank werd beter resultaat verwacht. Boven-
dien kon nu het blok onmogelijk hooger gehaald worden dan 1 M,
waardoor minder kans op stuk slaan bestond. Begonnen werd weer

‘met het heien van een aan vier zijden aangepunte en onbekleede

plank met de messing vooruit.

Deze plank was vrij vlug en zonder bezwaar ingeheid. Hoe
verder, men ook nu weer met heien kwam, des te slechter gingen
de planken zakken en des te lastiger werd het werk. Verschillende
malen moesten daarbij de planken van een nieuwen kop worden voor-
zien, daar door den gecondenseerden stoom de kop spoedig doorweekt
werd en deze dan vrij vlug versplinterde. De vierde plank werd voor-
zien van’een ijzeren schoen als in figuur 2 aangegeven. De punt was
bij dezen schoen veel flauwer toeloopend gemaakt om te trachten nog
beter den grond op zij te dringen. Dit leverde echter weinig resultaat
op daar op een diepte van 4 M. na 100 slagen slechts een zakking
van 1 c.M. te bereiken was. Het was niet mogelijk de plank geheel
op diepte te krijgen. Daarna werd op eenigen afstand verder opnieuw
begonnen om te trachten de drie nog overgebleven planken met
jjzeren schoen te slaan. De eerste plank kon niet met een ijzeren
schoen genomen worden, daar een plank met een schoen als op de
teekening aangegeven slechts gebruikt kan worden, wanneer reeds
één of meerdere planken geslagen zijn, waardoor een weerstand tegen
onderuitloopen aanwezig is. Daarom werd de eerste plank geheel
onbekleed en aan vier zijden aangepunt ingeslagen. De eerste zakte
al slecht; op 5 M. diepte gemiddeld 4!/, cM. per tocht. De aanslui-
tende plank wilde nog minder. Na 100 slagen werd op een ingeheide
diepte van 4 M’ een zakking van 3 cM. verkregen. Het was niet
mogelijk deze plank met het stoomheiblok geheel op diepte te krijgen.
Daar nu ook een hierop aansluitende plank vermoedelijk nog minder
zou zakken, werd getracht een plank met ijzeren schoen met een
tusschenruimte van ongeveer 15 cM. met de voorgaande, dus vrij-
staande in te heien. Aan den kop van de plank werd een takel be-
vestigd en tusschen de twee planken een stop hout geplaatst om op
deze wijze te trachten het onderuitloopen tegen te gaan, hetgeen vrij
goed gelukte. De plank zakte echter slecht; niet meer dan 1 cM. per
tocht bij een ingeheide diepte van 4,40 M'. Kort daarop raakte de
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driewegkraan defect en daar de bereikte resultaten met het stoom-
heiblok nu wel te beoordeelen waren, werd besloten het heien op deze
wijze te staken en met het gewone heiblok verder te gaan. Hiermede
werd de plank op diepte gebracht, waarna de laatste plank met ijzeren
schoen er tegen werd gesteld. Bij het inheien liep deze evenals de
voorgaande iets onderuit. Op 3,50 M. ingeheide diepte wilde de plank
bijna niet verder en kraakte even daarna op twee plaatsen, waardoor
moest worden gestopt.

Er werd daarna nog een laatste poging in het werk gesteld door
te trachten tijdens het heien voortdurend water langs de punt van de
plank te spuiten en te onderzoeken of het op deze wijze niet mogelijk

. was het vastheien van den bodem tegen te gaan. Langs de plank werd

daartoe aan weerszijden een straalpijp aangebracht en deze met den
onderkant iets boven de punt van de plank gesteld. De eerste ge-
bruikte plank, weer aan vier zijden aangepunt, zakte betrekkelijk goed ;
over het laatste gedeelte 12 c.M. per tocht. Daarna werden de straal-
pijpen weer getrokken, wat met een dommekracht moest geschieden.
Daar tijdens het heien de straalpijpen, die van onder en boven door
middel van krammen aan de plank bevestigd waren, voortdurend ten
opzichte van de plank naar boven schoven en daardoor de krammen
loswerkten, werd de bevestiging der straalpijpen aan de bovenzijde
bij de volgende planken vervangen door twee beugels met doorgaande
bouten. De tweede plank zakte minder vlug dan de eerste. Ook de
bevestiging met doorgaande bouten kon niet verhinderen dat de
straalpijpen ten opzichte van de plank naar boven schoven. Dit bleek
ten slotte zooveel te zijn, dat de straalpijpen door het heiblok zouden
worden geraakt, Om dit te verhinderen moesten de pijpen getrokken
worden. Het trekken ging zeer zwaar en de pijpen werden daarbij
beschadigd. Er moest nu nog 0.50 M. ingeheid worden, hetgeen op
de gewone wijze geschiedde. Bij het heien van de derde plank werkten
de krammen los en brak een paar maal een bout en een beugel, waar-
door de buizen steeds hoogerop schoven en dus vrijwel geen nut
meer konden doen. Daarbij ontstond er door het stellen en herstellen
van de buizen veel oponthoud, waaruit bleek, dat ook dit geen op-
lossing gaf. Het heien van houten damwand werd daarom gestaakt.

[I. HET INHEIEN VAN IJZEREN DAMWANDEN.
De eerste ijzeren damplaten, die geslagen werden, waren van het
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systeem Rothe Erde profiel II (zie figuur 3) en hadden een lengte
van 5.50 M'. Voor het inheien worden speciaal voor deze profielen
passende heikoppen gebruikt, welke van gietstaal zijn vervaardigd en
van boven met hard hout worden opgevuld. De koppen zijn verkrijg-
baar in twee modellen, waarbij het eene geschikt is voor het inheien
van de enkele plank en het andere voor het inheien van een tweetal
planken, die van te voren tot eén stuk vereenigd worden door ze in
elkaar te schuiven. Daar deze heikoppen hier te lande niet te krijgen
waren, werd er een vervaardigd van vloeiijzer in den vorm als in
figuur 4 aangegeven, waarmee een enkele plaat geslagen kon worden.
Door de leveranciers wordt er op gewezen, dat de plaat steeds met
het propvormige gedeelte naar voren ingeheid moet worden, daar
in het omgekeerde geval kans bestaat, dat het klauwvormig gedeelte
verstopt raakt. V6érdat de plaat gesteld werd, werd de kop door
wiggen er op aangebracht en daarna begonnen met het inheien door
middel van het gewone heiblok. Na al het gesukkel met het inheien
van de houten damplanken, was het slaan van de ijzeren damplaten
een volkomen verrassing. Zonder eenige moeite werden de platen
met kleine slagen van 1 M. a 1.50 M. ingeslagen. Van de verminde-
ring in het zakken bij de volgende platen, zooals dit bij de houten
planken optrad, was hier geen sprake. Dit kan ook heel goed uit het
veel geringer volume van de ijzeren platen tegenover dat van de houten
planken verklaard worden.

De eerste plaat zakte wel iets beter dan de volgenden, doch dit
kan toegeschreven worden aan de wrijving, diein de verbinding tijdens
het heien optreedt. De eerste plaat had op 4.50 M". diepte een zakking
van 65 c.M. in een tocht van 30 slagen met een valhoggte van 1.50 M’
De volgende platen hadden overigens onder dezelfde omstandigheden
een zakking van 45 a 50 c.M. Het heien van ijzeren platen verloopt
in zooverre eenvoudiger, dat door de onderlinge verbinding de
platen niet kunnen uitwijken. Alleen een draaiing om de lengteas is
mogelijk en dit kan zeer gemakkelijk door het aanwiggen tegen de
gordingen, welke voor het heien op den bodem gesteld zijn, verhin-
derd worden. Het bleek mogelijk de platen in te heien tot 20 c.M.
boven de gording, zoodat dus de kop van de plaat nog ongeveer 35 a
40c¢.M. boven den bodem blijft uitsteken. De geimproviseerde heikop
had het bezwaar, dat de wiggen voortdurend loswerkten, waardoor
oponthoud ontstond voor het weder aanwiggen. Werd de tijd daartoe
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benoodigd afgetrokken, zoo kon worden vastgesteld, dat met inbegrip
van het opzetten van den heikop, stellen, enz. ongeveer een half uur
per plaat voor het inheien noodig was. Het aantal slagen per plaat
was 200 a 250.

Nadat zeven platen geslagen waren, werd met het heien van het
drietal nog beschikbare platen gewacht, tot het stoomheiblok was
aangekomen om daarmee deze laatste te slaan. Ondertusschen werden
de 10 platen met 2.50 M. lengte van systeem ROTHE ERDE, profiel I,
ingeslagen. Het klauwvormig gedeelte van deze platen bleek te passen
om het propvormig gedeelte van het zwaarder profiel. Er werd daarom
besloten om de eerste plaat aaneensluitend met de zevende plaat
van het zwaarder profiel in te heien. De zelf geconstrueerde heikop
kon ook op het profiel van de kleinere platen passend gemaakt worden
door andere wiggen te gebruiken. De 10 platen werden met slagen
van hoogstens 1 M'. geheid. Bezwaren werden niet ondervonden. Het
aantal slagen per plaat was niet meer dan 40 a s0.

Nadat de kleine platen geslagen waren, werden deze weer stuk
voor stuk getrokken, te beginnen met de laatste. Het trekken ge-
schiedde met een dommekracht van 10 ton hefvermogen en verliep
vlug. De heikop was onder het heien eenigszins vervormd. De vlakke
plaat van 1 c.M. dikte was verbogen, terwijl de onderste spieband en
één der hoekverbindingen van de hoekijzers op de bovenkant der plaat
brak. Toch was de kop nog te gebruiken. Bij het inheien van de drie
nog overgebleven damplaten van systeem ROTHE ERDE, profiel II,
hetgeen geschiedde met het stoomheiblok, brak ook de tweede spie-
band van de heikop, waarna om het houten kopstuk een fonde hei-
band pas gemaakt werd. Dit bleek heel goed te voldoen. Het heien
met het stoomheiblok van de drie laatste platen verliep ook zonder
hindernissen. De zakking per tocht bedroeg 25 a 30 ¢.M.

Het heien met het stoomblok heeft tegenover het gewone val-
blok het bezwaar, dat meer tijd met stellen verloren gaat en ook de
behandeling omslachtiger is. Daarbij is het stoomverbruik en daar-
door het kolenverbruik grooter en zijn ook de onkosten door voort-
durende vernieuwing van de gummislang aan de stoomleiding hooger.
Het inheien gaat wel regelmatiger en met minder groote schokken,
doch dit voordeel is voor gewalst ijzer niet overwegend.

Voor het proefheien werden nog uit Duitschland aangevoerd
zes ijzeren damplaten van het systeem LARSSEN profiel n° II (zie
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figuur 5) en 2 heikoppen speciaal voor het heien van deze platen,
waarvan de een geschikt voor het inheien van twee van te voren in
elkaar geschoven platen, (zie figuur 6), de ander voor het inheien van
een enkele plaat (zie figuur 7).

In tegenstelling met het systeem ROTHE ERDE worden bij het
systeem LLARSSEN in normale gevallen steeds twee platen tegelijk in-
geheid en alleen in speciale gevallen, wanneer dit bijvoorbeeld voor
aansluiting noodig is, worden enkele platen geheid. De aangevoerde
platen waren 6 M. lang. Begonnen werd met het inheien van twee
van te voren in elkaar geschoven platen. Daarbij werd gebruik ge-
maakt van het gewone heiblok, daar het stoomheiblok zooals reeds
gemeld bij het inheien der laatste houten planken onklaar geraakt
was. Moeilijkheden, welke de gesteldheid van den bodem zou kunnen
veroorzaken, werden niet ondervonden. Wel bleek, dat het gewicht
van het blok te gering was. De zakking bedroeg, nadat de platen bijna
op diepte waren, in een tocht van 30 slagen bij een valhoogte van
1.50 M. gemiddeld 18 c.M. Nadat deze platen op diepte waren, werd
een enkele plaat ingeslagen met behulp van den kleinen heikop. De
zakking bédroeg onder dezelfde omstandigheden als bij de voorgaande
platen gemiddelde 27 ¢.M. Daarna werden weer twee platen tegelijk
ingeslagen, hetgeen ook zonder bezwaar geschiedde. De zakking be-
droeg gemiddeld 15 ¢.M. Nu bleef nog alleen over de laatste plaat
met enkelen heikop te slaan. Nadat de plaat reeds voor het grootste
gedeelte ingeheid was, ging de heikop meer en meer scheef zitten,
doordat het bovendeel van de plaat door den heikop beschadigd werd.

Dit is zeer waarschijnlijk te wijten aan de verkeerde constructie
van den enkelen heikop. Deze drukt namelijk bij het heien te veel op
de deelen van de plaat het dichtst bij de verbinding gelegen waar-
door deze op den duur ingedrukt worden en de kop scheefzakt. Het-
zelfde was, hoewel in niet zoo sterke mate, ook bij de eerste alleen
ingeheide plaat voorgekomen. Nadat de zesde plaat 4,80 M. ingeheid
was, was het bovendeel van de plaatzoozeer verwrongen en de heikop
daardoor zoo scheef gezakt, dat niet verder geheid kon worden. Be-
sloten werd daarom om het bovengedeelte af te zagen, waarna weer
verder geheid kon worden. Om nog een proef te kunnen nemen met
het inheien van een enkele plaat werd ondertusschen de eerst geheide
plaat getrokken. Na het afzagen van het verwrongen bovendeel van
de plaat, werd de heikop weer opgezet en ging het heien verder. Al
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spoedig nadat een paar slagen waren gedaan begon het ombuigen
van den kop van de plaat opnieuw. Er werd nu besloten den zelfge-
construeerden heikop pasklaar te maken. Dit gelukte goed, zoodat de
plaat spoedig zonder verdere hindernissen op diepte was. De zakking
bedroeg onder dezelfde omstandigheden als bij de voorgaande platen
gemiddeld 24 ¢M. Daarna werd de eerst-geslagen en weer getrokken
plaat aansluitend aan de zoo juist geheide ingeslagen. Daar bij het
trekken de bovenkant van de plaat iets beschadigd was, werd het
vroegere ondereinde nu als boveneinde genomen, hetgeen bij dit
proflel door de symetrische vorm mogelijk is. Ook nu trad weer, nadat
de plaat 3,40 M. ingeheid was, het krombuigen van het bovendeel
der plaat op. Tijdig werd overgegaan tot het gebruik van den zelf
geconstrueerden heikop, waarna het heien kon worden voortgezet. Bij
een ingeheide diepte van 5,35 M'. was de heikop echter zoo ver-
wrongen, dat deze niet meer gebruikt kon worden, waarom besloten
werd de proefneming te staken. De zakking bedroeg in de laatste
tochten 22 cM.

1V. HET ONTGRAVEN EN TREKKEN VAN DE DAMWANDEN,

Om zoo goed mogelijk na te kunnen gaan of de damwanden
behoorlijk aaneensluitend waren ingeheid en of zich geen bijzonder-
heden in den bodem hadden voorgedaan, werden de damplanken en
-platen zoo diep als eenigszins mogelijk was ontgraven. Door den
grondwaterstand kon niet meer dan ongeveer 2 M. van het ingeheide
gedeelte ontgraven worden; het bleek echter dat dit ook voldoende
was. De allereerst geslagen houten damwand, die voor zoover v6ér
de ontgraving geconstateerd kon worden, heel goed ingeheid was,
toonde over de ontgraven lengte al aan, dat een voldoende aaneen-
sluiting ten eenen male ontbrak, (zie figuur 8). Tot op ongeveer een
halve meter in den grond was de onderlinge verbinding nog in orde,
maar van daar waren de planken verwrongen en hadden de groef van
de voorafgaande vernield. Tusschen de planken onderling waren
kleine steentjes muurvast ingeheid. In volgorde van inheiing was de
verbinding steeds minder. De vijfde bleek op 1.50 M. diepte geheel
in elkaar geslagen; de twee deelen waren daar ter plaatse langs elkaar
geschoven. Bij de volgende planken was dan ook begrijpelijker wijze
de aansluiting geheel zoek. Ook bij de volgende gedeelten houten
damwand, die geslagen waren, bleek, dat van een aaneengesloten rij
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niet veel was terecht gekomen. Een zeer groot aantal van de ingeheide
planken, waren stuk geslagen, wat blijkt uit figuur 9, waarin bjj de plan-
ken, waarbij met zekerheid geconstateerd kon worden dat ze gebroken
waren, die plaats met een zigzaglijn op de juiste hoogte is aangegeven.

Geconstateerd kon worden, dat de planken geheid met de mes-
sing vooruit over het algemeen beter aansloten dan die met de groef
vooruit. Het inheien van deze planken was ook zwaarder geweest,
terwijl het niet mogelijk was door de steeds grooter wordende weer-
stand meer dan vier planken aaneensluitend in te heien. Tijdens de
ontgraving werd nog bij de planken, die met ijzeren schoen, systeem
messing vooruit, ingeheid waren, tusschen het grindzand gevonden
een der ijzeren plaatjes, die tegen de meszijde der plank gespijkerd
waren. De spijkers, welke er nog in zaten, bleken alle bij het ijzer
haaks naar beneden omgebogen. Halverwege het inheien was dit ge-
deelte van den schoen dus blijven steken.

De aansluiting bij den ijzeren damwand was daarentegen zoowel
bij systeem ROTHE ERDE als bij systeem LARSSEN zeer goed; bij
de ontgraving kon geen enkele afwijking worden waargenomen. Op
figuur 10 1s de ontgraven damwand systeem ROTHE ERDE te zien.

Na de ontgraving werd overgegaan tot het trekken van den dam-
wand. Voor het trekken van den houten damwand werd gebruik ge-
maakt van een dommekracht van 15 ton, één van 10 ton en een vijzel
van 10 ton hefvermogen. Met deze hulpmiddelen was het niet mogelijk
de planken te trekken, niettegenstaande deze over een lengte van
2 M. aan alle kanten waren ontgraven. Alleen de planken, welke in
den grond stuk geslagen waren, konden worden getrokken. Daar een
verder ontgraven niet mogelijk was en zelfs al werden beide domme-
krachten en de vijzel tegelijkertijd gebezigd nog geen beweging in de
niet gebroken damplanken te krijgen was, werd besloten deze zoo
diep mogelijk af te hakken. Bij het trekken bleek nog plank 13 zoo-
danig in elkaar geslagen, dat de lengte 1.60 M. verminderd was.

Ook het trekken van de lange ijzeren platen systeem RoTHE
ERDE en de platen van systeem LARSSEN leverde bezwaar op. De
korte damwand, van systeem RoTHE ERDE bleek gemakkelijk met een
dommekracht van 10 ton te trekken. V6ér het ontgraven was getracht
de lange damwand van systeem ROTHE ERDE te trekken. Daartoe
werden twee dommekrachten van elk 15 ton hefvermogen boven
plaat 1 gesteld en hiermee getrokken. Het was slechts mogelijk deze
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eenige centimeters te lichten, waarna geen beweging meer te ver-
krijgen was. Daarna werd nog getracht plaat 10 te trekken. Hierbij
werd uitgegaan van de gedachte, dat er waarschijnlijk minder wrijving
in de verbinding zou optreden, als de planken in omgekeerde volgorde
van het inheien getrokken werden. In plaat 10 was echter in het geheel
geen beweging te krijgen, zelfs werd één der dommekrachten door te
krachtig aanzetten stuk gedraaid. '

Nadat later de platen aan weerszijden tot op het grondwater ont-
graven waren (ongeveer 2 M'. onder den bovenkant) werd opnieuw
begonnen met het trekken van plaat 1 door middel van een domme-
kracht van 15 ton hefvermogen. Hoewel langzaam aan bleek de plaat
toch geleidelijk te rijzen. Het beste resultaat werd bereikt, als de plaat

_in trilling gehouden werd door slagen met den voorhamer op den

bovenkant. Slagen tegen de zijkanten der plaat hadden minder resul-
taat. Het kloppen op de bovenzijde werd dan ook bij de volgenden
steeds toegepast. Ook de andere platen waren hoewel zeer langzaam
met de dommekracht te trekken. Het moeilijkst bleek dit te gaan bij
plank 7; het duurde geruimen tijd voor daarin eenige beweging te
krijgen was. Nadat dit tenslotte plaats had, ging het trekken weer
even goed als bij de anderen. Bij het uitlichten bleek, dat het dunnere
middengedeelte van de plaat, hetwelk de twee evenwijdig aan de
asrichting loopende deelen van de plaat met elkaar verbindt, aan de
onderzijde over een breedte van 10 c.M. en een hoogte van 4 c.M.
was omgebogen en ingescheurd. Waarschijnlijk was deze plaat op
een groote steen terecht gekomen en daardoor ook in de verbinding
met de andere platen wat verbogen. Overigens werd aan de platen
niets bijzonders opgemerkt. De laatste plaat bleek wel wat gemakke-
lijker te trekken dan de anderen, maar lang niet in die mate als ver-
wacht werd. De wrijving in de verbinding was dus niet bijzonder groot.

Het laatst werden de ijzeren damplaten systeem LARSSEN ge-
trokken. Deze waren ook weer te voren zoo diep mogelijk aan beide
zijden ontgraven. Door hoogeren grondwaterstand en grootere lengte
en breedte van de platen kon het niet anders of het trekken moest
nog zwaarder gaan als bij de platen systeem ROTHE ERDE. Het
trekken had plaats met een dommekracht van 15 ton en een vijzel
van 10 ton hefvermogen. Hiermede was het na veel moeite mogelijk
de platen stuk voor stuk te trekken op de platen 3 en 4 ha. Deze
wilden elk afzonderlijk niet komen, waarom besloten werd beide te
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trekken. Nadat nog twee dommekrachten van 15 ton waren aange-
voerd, was er eerst beweging te krijgen nadat op de beide platen 3
dommekrachten van elk 15 ton en één vijzel van 10 ton werkten.

V. BESCHOUWINGEN.

Uit de resultaten van het proefheien blijkt, dat het inheien van
een aaneengesloten houten damwand in het grindzandmateriaal, dat
ter plaatse van de stuwen en sluizen te Linne en te Roermond wordt
aangetroffen, niet mogelijk is. Wel zal het gelukken houten palen
voor remmingwerken, steigers enz. te slaan, daar het inheien van een
alleen staande plank steeds mogelijk bleek. Uit de proeven kan nog
worden besloten dat het heien van een damwand met de messing
vooruit te verkiezen is boven een met de groef vooruit. Zoover ge-
constateerd kon worden, was op de eerste manier ingeheid de dam-
wand beter gesloten.

[Jzeren damwand is daarentegen te Linne met absolute zekerheid
toe te passen. Wel werden bij het proefheien met het inheien van
afzonderlijke platen van het systeem LLARSSEN bezwaren ondervonden,
maar er moet daarbij niet uit het oog worden verloren, dat dit niet
te wijten was aan het bodemmateriaal, doch aan de minder gelukkige
vorm van den heikop. Dit bezwaar moet het systeem LARSSEN niet
al te zwaar worden aangerekend, daar als regel bij dit systeem twee
platen tegelijk ingeheid worden en alleen in uitzonderingsgevallen,
wanneer het niet anders mogelijk is, afzonderlijke platen. Hocgst-
waarschijnlijk is door een meer geschikten vorm van heikop dit be-
zwaar geheel te overwinnen. Zooals reeds vermeld, gaf de zelfgecon-
strueerde heikop, die bovendien nog niet eens voor dit systeem
gemaakt was, al betere resultaten. Zelfs al ware het mogelijk met de
houten planken een behoorlijken damwand te verkrijgen dan zou er,
bij een in te heien lengte van 6 M., toch niet meer dan een rij van
1 M. lengte per dag geheid kunnen worden, terwijl dit voor den ijzeren
damwand waarschijnlijk 8 a 10 M. zal zijn. Het damwand-heien kan
dus met ijzeren damwand in veel minder tijd geschieden.

Dit is ook een factor van belang, waar voor de kunstwerken een
groote lengte damwand geheid moet worden en dit alleen kan ge-
schieden wanneer de kostbare bronbemalingen den grondwaterspiegel
verlagen.

Een bezwaar tegen het gebruik van ijzeren damwand onder water
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is het roesten. Dit tegen te gaan door bestrijken van het ijzer met
koolteer of een ander roestwerend middel heeft geen succes, daar
tijdens het inheien de roestwerende laag door het grindzand van het
ijzer afgeschuurd wordt. Bij de ontgraving van de ingeheide platen
bleek dan ook, dat het roestig oppervlak door het grindzand weer
was blank gemaakt.

Het bezwaar van het roesten moet echter in dit geval den ijzeren
damwand niet al te zwaar worden aangerekend, daar het grondwater
te Linne geen zuren bevat, die dit bezwaar aanmerkelijk vergrooten.
Bovendien zal de damwand waar deze voor de kunstwerken alleen
als keering van den grondwaterstroom dienst doet, zijn functie ook
'na volledig doorroesten geheel of vrijwel geheel blijven vervullen.

Het systeem ROTHE ERDE heeft tegenover systeem [LARSSEN het
voordeel, dat de onderlinge verbinding een grootere hoekverdraaiing
mogelijk maakt, waardoor gemakkelijker eenige wijziging in de richting
van den damwand gebracht kan worden.

Bovendien wordt voor het systeem ROTHE ERDE als voordeel
opgegeven, dat indien met de kraal vooruit geheid wordt, geen last
ondervonden wordt van het indringen van fijne grind, die bij het"
systeem LARSSEN in de verbinding kan vastraken. Dit bezwaar is
echter vrijwel denkbeeldig, daar of de grind door de volgende plank
meegenomen wordt of tusschen de voorgaande en de volgende ver-
brijzeld zal worden. Moeilijkheden van dezen aard zijn dan ook bij het
proefheien niet voorgekomen.

Nu rest nog de vraag waarmee zullen de ijzeren damplaten het
best geheid kunnen worden ; zal hiertoé de gewone Hollandsche hei-
stelling met valblok gebruikt worden of de Morrisonhei. De gewone
stelling met valblok heeft het voordeel, dat deze in Nederland alge-
meen gebruikt wordt en het werkvolk daardoor beter ermee vertrouwd
is; bovendien kost het stellen van de platen over het algemeen minder
tijd en is het stoomverbruik en dus ook het kolenverbruik minder.
Ook zal in den regel het onderhoud geringer zijn. Het nadeel is, dat
het heien met het valblok meestal ruwer geschiedt en daardoor vooral
bij te hoog ophalen van het blok kans bestaat op beschadiging van
den damwand in of boven den grond. Door goed toezicht is echter dit
nadeel wel te voorkomen en kan dan ook het gewone valblok met
voordeel worden toegepast. Alleen dient erop gewezen te worden, dat
het gewicht van het blok voor de vrij zware ijzeren platen grooter zal
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moeten zijn dan de doorgaans gebruikte en ongeveer 1000 K.G. zal
moeten bedragen. Dit geldt vooral voor het systeem LLARSSEN, waarbij
als regel twee platen tegelijkertijd ingeheid worden.

De Ingenienr van den Rijkswaterstaat,
F. VOLKER.

Roermond, 28 Februari 1910.
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II. Verslag omtrent de lichting van het op 18 Juni 1917 in de Doorgraving te Hoek van
Holland gezonken stoomschip ,Turin"”, opgemaakt door den Ingenieur van den Rijkswater-
staat A, T, pe Groor. Prijs f 0.95.

ek

14. Verslag omtrent het gebruik van Indische en A houtscorten, voiguns door den
Rijkswaterstant wversirekte gegevens, bewerkt door den Ingenieur van den Rijkswaterstaat
G. J. van pex Bromk. Prijs f 0.25. LT

15. Rapport naar aanleiding van de werking eener proefinrichting tot verlaging van den grond-
waterspiegel door middel van bronbemaling en de daarmede verkregen uitkomsten, opgemaakt
door den Ingenieur van den Waterstaat G. P. Nnysorr. Prijs fo.25.

* Niet meer voorradig.
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