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Metingen voedingsduiker Zuidwillemsvaart.

:
§ 1. Aapleiding tot de metingen.

In de zonnige en zeer droge zomer van 1947 was de

afvoer van de Maas reeds in Augustus en September tot
" geringe bedragen gedaald. Te Eigsden werd bijvoorbeeld
begin September nog slechts 10 & 12 m3/sec. afgevoerd.

Deze toestand, die voor het handhaven van de voor
de scheepvaart op Ae Maas en daaruit aftakkende kanalen,
reeds kritiek begon te worden, werd plotseling toege-
gnitet cdecor menipulaties door de Ponte et Chaussées
met de stuwen in Belgié&.

Op 14 September werd n.l., de Belgische Kaas ten be-
hoeve van werkzaamheden over 80 km afgelaten. Vervolgens
werden de stuwpanden weer gevuld door sluiting der stuwen,
waardoor de reeds geringe Maassafvoer practisch wvolledig werd
geblokkeerd. Tengevelge daarvan bleek ook bij volledig ge-
sloten stuw te sorgharen handhaving van het stuwpeil te
Borgharen niet mogelijk, De waterstand te Maastricht daalde
zelfs tot 6C cm beneden stuwpeil.

Cp verzoek van Hoofdingenieur Mulder in het arrondis-
sement Maastricht werd cp € Cctober de afvoer van de Maas
te Eijsden gemeten. Gevonden werd toen 2,8 m3/sec. X).
Deze hoeveelheid was aanzienlijk geringer dan hetgeen van
Belgische zijde werd opgegeven. Voorts werd medegedeeld,
dat door de voedingsduiker 8 4 8.1 m3/sec. werd onti;okken
aan de Maas voor voeding van de Zuidw'llemsvaart.

Deze bedragen schenen niet met elkander ta rijmen an
Gaarin werd aanleiding gevonden om op 7 October een onder-
zoek in te stellen naar alle toe- en afvceren naar en van
‘de Maas rondom Maastricht. xx) Omtrent de voedingsduiker
werd medegedeeld, dat het debiet volgens tabellen werd in-
gesteld 8 m3/sec, Ik achtte het niettemin gewenst om bij
het opstellen van de waterbalans voor da groontste post
niet te volstlaan mel een door het sluispersoneel opgegeven
waarde.

Het resultaat van Je meting klopte nauwkeurig in de
voor die dag gevonden waterbalans. De gemeten hoeveelheid
bedrcoeg echter ruim 10 m3/sec., .dat is rond 26% of meer
boven de hoeveelheid, opgegeven door het sluispersoneel.

x) Zie mijn verslag "Afvoermetingen Maas Qctobar 1947%,

x¥) Voor de resultaten zie mijn verslag "Weterbalans Maas
te Maastricht October 1947w,
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Het verschil gaf aanleiding om in aansluiting op de Maas-
meting van 13 Qctober ook de meting in het Voedingskanaal
te herhalen.

Door het sluispersoneel van die dag werd opgegeven,
dat de afveer was ingesteld op 10 m3/sec. De meting
leverde echter 14.0 m3/sec. op. Gezien de betekenis van
de hoeveelheid afgetapt water, zowel voor de Maas bij
lage afvoeren als voor de mi&willemavmt werd toen
deor Hoofdingenieur Mulder verzocht nadere metingen te
verrichten, ter verificalie van de eerder gevomden af-
wijkende resultaten.

De divergentie tussen de opgegeven capaciteit em
de gemeten capaciteit vereiste een nadere toetsing der
vliegermetingen. Daartoe werden in totaal ook 3 drijver-
metingen verricht onder daarvcor zeer gunstige omstandig-
heden. De metingen gaven dus niet alleen een inzicht in
de werkelijke capaciteit van de voedingsduiker in afwij-

van de in de tabellen gegevene, doch tevens een
toeteing van de afvoermetingen met ée zweefstiroommeter.

Qverzicht der metingen.

De 8 stroommetingen zijn verricht op in totaal §
verschillende meetplaatsen, zulks om eenzijr..ige of on-
gunstige omstandigheden zoveel mogelijk te neutraliseren.
De plaats cer metingen is aangegeven op bi.]l&ge Q.

De volgende tabel geeft een overzichi der metingen
met vermelding van datum, soort, plaats, door het sluis-
peresoneel opgegeven capacitait én de gemeten capaciteit.

ing
Jlage

al

g d

Opgee- Gueten Genid Gemeten
Ven ca- aEecor- delde gecorr.

‘ § Plaats pecttedt rigeerde snel- 'afvoer ir
,’.-.: ) 2 §§ 4 ﬁ/ﬁ?m m3/sec,
Z1 1 7-10 306 V1. A Voedingsk. 8 “siecy ‘i 10.1
%Z 2 2 14-10 358 " B Voedingsk. 9.5 14.0 19 14.0
Z3 3 65-11 355 " B Voedingsk. 1 12.9 17 12.9
24 4. 5-11 353 Dr. B Voedingsk. £ 10 13.5 18 12.9
%5 5 6-11 342 V1. E Z.willemsv. 10 12.7 = 27 12.7
%6 6 611322 * E Z.willemsv. 10 ° 13.0 . 27 | 13.0
Z7 7 6-11 342 " D Duiker 10 LAkee S 15.9
%8 8 7-11-348 ® C Woedingsk. 10 12.6 | =1 12,6
Z 9 9 7-11 344 Dr. B Voedingsk. = 10 12.9 ' 18 12.3
Z10 10 7-11 344 * B Veedingsk. o o R . YW, SEMEE T 12.5
zie § 3
L ;o
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| Nw-umopﬁ,ﬁn'rmtober
mm , zodat de metingen Z3 t/ Z 10

idens kleine details met elkaar vergelijkbaar zijn.

De metingen zi’n verricht door de meetafdeling van
de Hydrometrische Dienst ter Directie Algemene Dienst
van de Rijkswaterstaat onder leiding van de opzichter
le klasse J. Andriessen. Deelgenomen werd decor de opzich-
ters C. J. van Schelven en A. J. Eggebeen.

Meting Z 1 geschiedde onder mijn per:oconlijke
leiding. Assistentie werd verleend door de opzichter
Kooman van het arrondissement Maastricht en door de teke-
naar Ferwerda en de meetwagenchauffeur H. van Elswijk,

. 26, dat per meting 3 opzichters werkzaam waren.

§ S.

Bespreking individuele metingen.

l(eggg‘ Zl geschiedde, geheel anvoorbereid omirent de
te vinden situatie, op 7 October in de inlaat~
sluis aan de Maas met de handslingermeter.
Bijlage 1 geeft de resultaten. De instroming
was gestoord door een buiten tegen de pijler
liggende tjalk. De asymmetrie blijkt duidelijk
uit onderlinge vergelljking der capaciteits-
figuren van elke opening. In de rechteropening
is de gemiddelde snelheid 2% cm/sec., in de
linker 18 cm/sec.

"De als resultaat van deze meting gevonden 10.1
m3/sec. of rond 25% hoger dan de opgegeven waar-
de, was aanleiding tot het verrichten der me-
tingen Z2 t/m Z 10.

Meting Z2 geschiedde 100 m beneden de inmonding in het
voedingskanaal. Bijlage 2 geeft de resultaten.
Hij is een mooi voorbeeld van de meetresultaten,
die normaal met de zweefslinger worden bereikt.

Tijdens de meting liep de waterstand 4 cm op.
Dit betekent, dat in het 800 m lange en 22 m
brede veedingskanaal 800 x 22 x 0.04 = 700¢ m3
water geborgen werd in omstreeks 30 minuten
ti1jds. Deze schommeling kan een gevolg zijn ge-
weest van manipulatie met de stuw te Borgharen
of van een negatieve schutgolf van Born. De ge-
meten afvoer dient echter te worden gecorri-
geerd met 700¢ m3/3C min. = 0.4 m3/sec., zoals
is geschied op bijlage Z 2.

et Z5 vond plaats in hetzelfde profiel als meting Z2.
De resultaten zijn weergegeven in bijlage 3.
Hit stromingsbeeld is regelmatig en geeft tot
geen enkele opmerking aanleiding.

Met De eerste drijvermeting op dezelfde plaats als
: de vliegermetingen Z2 en Z3. Het drijfvak was

zeer regelmatig. De lengte der drijvers kon

groot gekozen worden en beliep in het midden
- zelfs 3.50 m, bij een maximum bodemdiepte van

-ongeveer-




Keting Z &

- behoeve van deze meting werd de scheepvaart ge-

.

Meting 76

Meting Z7

. hefhoogte ingesteld. De afvoer van elke koker

e 30

ongeveer 4 m, zoals nader blijkt uit bijlage 4.
De situatie was dus gunstig voor een vergeliljkin
tussen de vliegermetingen en drijvingen. In ver-
band met de geringe snelbeid konden geen molen-
metingen worden verricht.

Cp te merken valt, dat de slingermeting
Z 3 een aanmerkelijk vollediger beeld van de
stroming in dit profiel geeft dan de drijverme-
ting Z 4. ‘

De vijfde meting vond plaats in de Zuidwillems-
vaart, 500 m boven de brug te Smeermaas. Ten ;

durende een uur opgahoulen en ook werd geen
schutting verricht met sluis 19 en sluis Bos-
seveld. Aangenomen mag dus worden, dat de af-
voer op meetplaats E urecies of nagenoeg precies
dezelfde was als die op B, Cen D op 6, 7, 8
November 1947. Door verscl’:il in prorieigroot.te
en stromingstoestand werd dus een goede contrfle
verkregen.

Het resultaail van deze meting toont bijla-
ge 5. De maximum snelheden bedroegen 33 cm/sec.
De gemicddelde snelheid van het gahele profiel
27 cm/sec. De duikerschuiven waren 42 cm gehe-
ven, kanaalpeil 43.16 +, Zuidwillemsvaart
40.34s. Het riocol van sluic 19 was gesloten.

Deze sluit onmiddellijk aan op meting Z& op het-
zelfde punt in de Zuidwillemsvaart. Het aantal
meetvertikalen weird gereduceerd op circa 2/3.
Het gevonden siromingsbeeld is van geheel over-
eenkomstig karakter. (Bijlage 6). |

Deze meting vond plaats in ¢e uitlaatkokers van
de voedingsduiker, dus aan de zijde van de
Zuidwillemsvaart, met de zweefslingerstroomme-
ter. De resultaten zijn overgelegd in bijlage 7.
De uittredende stroom was zeer woelig en
turbulent zodat geen nauwkeurig resultaat

mocht worden verwacht. Daartegenover stond de
exactheld der profielen en het geheel andere
stromingsbeeld, zodat deze meting waarde zou
kunnen hebben om mogelijk eenzijdige invloceden
bij de andere metingen te compenseren. Zo was
de gemiddelde snelheid bij deze meting 37
cm/sec, Bij alle andere metingen slechts &/3
hiervan of minder.

De schuiven der kokers waren op dezelfde

is ten opzichte van het gamiddelde in %:
94.8 103.5 101.7 100.0 %

Voor de gemiddelde diepte van elke koker werd
gevonden: :

2.16 2.48 2.48 2.34 m of in %:

9. 106 105 99 % .
=De-
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De afwijkingen in de afvoeren em in de
diepten der kokers lopen nauwkeurig parallel.
Waarschijnlijk is het verschil in afvoer primair
en een verschil in aanganding van de bodem daar-
van het gevolg. Aangenomen kan dus worden, dat deJ
zuidelijke koker steeds iets minder trekt dan de
middelste twee. Dat de stroocmmeting dergeliljke
subtiele details ewlld aan het licht brengt,
kan als een aanwijz gelden voor de grote
relatieve nauwkeurigheid dezer meetmethode. Op=-
mrk.tr“:lk :jl'; én dit vgrbax:d ook de gi;jzond;ro“
symmetrie 8 capaciteitsfiguren ten opzichte
van de centrdle 88 van het kunstwerk. '

Ondanks het bovenstaande bleek achteraf
deze meting een 9% hogere waarde op te leveren
dan de andere metingen. Mogelijk is hier de
voedingsstroom inderdaad relatief groot, doordat
de waterstand te Maastricht de voor e dag
met een sprong weer op het normale stuwpeil
was gekomen, en war e n de schijven van de
duiker nog niet geheel aan de nieuwe toestand
aangepast. Mogelijk ook veroorzaakten de sterke |
schommelingen .en pulsaties van de uittredende
stroom voortdurend te hoge aflezingen. De vliie- |
ger had als het ware geen tijd om tussen 2 im-
pulsen dcor t te zakken tot zijn evenwichts-
stand. Men kan dit zien als een nadeel van het
gebruikte instrument. Poch dan moet mede hedacht |
worden, dat andere meetmethoden hier in het ge-
heel n:iet toegepast konden worden.

Foalnd

Een tig meetpunt bood nog de brug over het
voed kanaal, even boven de spulduiker: meet-
punt € in bijlage O. Hier kon een zweefslinger-
meting worden verright. De resultaten zijn weer-
gegeven in bijlage 8. De gemiddelde snelheid
be%roog tfl cm/sec. en zZou dn: voor o: 1?3%:‘“1;

me gering zijn geweest. Opmer

ook hier de nauwkeurigheid, waarmede met de
zweefslingermeter het stromingsbeeld wordt opge-
nomen. \ :

Op 7 November werd ter contr8le op de juist-
heid der zweefslingermetingen een-drijvermeting
verricht meetpunt B. De gegevens zijn volle-
dig ove egd in bijlage ©. De snelheden waren
van de gehele breedte constant 18 cm/sec.,de
drijvers in het midden van het _rofiel 3.50 m

]m.

Op dezelfde plaats B werd nogmaals een vel-
ledige drijvermeting verricht, waarvan de resul-
taten zijn weergegeven in b:l'.jiage 10. De drijvers’
werden D1j beide metingen zo lang gekozen als
maar mogelijk was, ‘

De nauwkeur id .

Bij de bespreking der afzonderlijke metingen im § 2

{8
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is rndl aangetoond, dat de relatieve nauwkeurigheid
der slingerstroammetingen zeer groot is. Dit wordt nader
bevestigd door onderlinge vergelijking dex metingen Z3 -
?-gﬁ-ﬂ-lﬂcpivernhiumhmctp\mmm E,
an - y
- Deze resultaten zijm:
3

ting| Meet, Gemeten| A% uu*
Meting| Meetpunt| Gen ﬂm

z3 B 2.9 + 15
=z | ® |127 |-
26 | E |13.0 + 2%
22 | D 138 [+ 9%)
z2 | ¢ |28 |-%5

Fem.&onéer 27) |12.8

Wordt de meting 7 in de woelige stiroom voor het ge-
middelde buiten beschouwing gelaten, dan zijn de afwijkin-
gen die van kolom 4, dwz. +1, =1 en -2%.

Daar de stroom or de 3 Abetreffende dagen vermoedelijk -
niet volkomen constant is geweest, o.a. tengevolge van

verwijderde of voorafgaande schutgolven,kan de gemeten
variatie ten dele nog hieraan worden toegeschreven. De
relatieve nauwkeurigheid der afzonderlijke vliiegerstroom-
metingen kon dus gevoeglijk als l00%worden aangezien.

Wat de absolute nauwkeurigheid betreft, de ijktabellen
- beruysten op een tweemaal verrichte uitvoerige ij in de
sleeptank te Wageningen. De beide ijkingen waren practisch
zonder spreiding met elkaar in overeenstemming. Voorts werd
reeds eerder in incidentele gevallen in de practijk beves-
%.r ijkgrafieken ver « Ock zijn onder daarveor
gunst oms eden gelijktijdige metingen verricht
met pas geijkte molentjes. Bij deze metingen im turbulent
rivierwater werd nauwkeurige Dbevestiging der ijkgrafieken

. Om het contrflemateriaal nog aan te vullen en juist
voor de onderhavige metingen elke onzekerresid weg te nemen
werden in dezelfde reeks van 5§, 6 en 7 November ook een
.drietal volledige vermetingen verricht, hier overge-
1 in bijlage Z4, en Z10. De resultaten zijn de
volgende:

Laf.ing Meetpunt Gemeten

Fae afvoer
xe B 13.54 + 2.8%
20 "B | 12.88 | = 2.2%
gem.! 13.2

Gevonden werd dus voor dezelfde afvoer, R
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uit 4 zweefslingermetingen 12.8 m3/sec.
® 3 drijvermetingen 13.2 m3/sec,

Uiteraard geven hier als altijd de drijvermetingen
een te hoge afvoer. Om een nauwkeurige reductie mogelijk
te maken is berekend hoegrote afvoer zou zijn becijferd
indien zweefslingermeting 3 zou zijn uitgevoerd met stok-
drijvers van de lengte als toegepast bij meting 3.

Uit de snehlheidsvertikalen van bijlage 3 zijn op
bijlage 12 in rood afgeleid de gemiddelde snelheid wvan
drijvers der aangegeven lengte. Het teveel gemetene is
in bijlage 12 rood gearceerd. Uit dit onderzoek blijkt,
dat de drie stokdrijvermetingen i1, dit geval met 4.4%
moeten worden gereduceerd om de werkelijke afvoer te
verkri jgen.

Wordt de lijst der metingen herzien door reductie
der drijvermetingen met 4.4% dan onstaat het volgende
overzichts

Meting Ongereduc. {toa te Zuivere emid.|
drijverme- passen af'vvoe- de

ting m3/sec. |correctie |rennf/Bec. m3/sac.
(3 ' f 12.9 )
Nov. (4 13.54 -4.4% 12.9 )12.80
(6 | 12.7 '
Nov. (6 | 13.0 12.85
iy - (13.9)
. (8 I 12.6
7 Nov. (9 | 12.88 -4.4% 12.3 12.47
| (1o | 1s.10 -4.4% 12.6
t !

Volgens deze tabel is de afvoer op de derde dag ver-
moedelijk jiets kleiner geweest dan op de beide andere dagem
Indien dit juist is, kan meting 4 alleen worden vergele-
ken met de metingen 3, S en 6 en de metingen © en 10 al-
leen met meting 8. Gevonden wordt dan:

Z4 groter dan Z3+Z25+436 +0.025 m3/sec.=0.2% .

Z%Z10 kleiner dan Z8 0.2 m3/sec.=l. g
slingermeting %'oter dan drijver-
meting gemiddeld 0.7%

Het verschil is gmtiach van geen betekenis qn k;
nog een gevolg zijn van kleine schommelingen in de stre-
mingen zelf _

Hiermede is voldoende asmgetoond, dat de slinger-
metingen inderdaad practisch als volkomen nauwkeurig nogan
worden aangezien.

Het resultaat der metingen.
De resultaten der 10 metingen reeds samengevat in de tabel
-m—
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'in § 2,zijn grafisch voorgesteld in bijlage 11. Uit deze
figuur blijkt, dat de werkelijke capaciteit 27% groter

is dande opzegeven capaciteit. :
in p?aa%a van 5 %IS.E m3/sec. zou dus de voedingsdui-

ker normaal 11 m3/sec, toeveoeren aan de Zuidwillemsvaart.

Voor de betekenis van de belangrijke wateronttrekking
aan de Maas bij lage afvoeren verwijs ik naar mijn ver-
slagen "Afvoermetingen Maas October 1947% en "Waterbalans
liaas te Naastricht®.

Op bijlage Z11l is de lijn "volgens de metingen" ge-
trokken van de ocorsprong door de 10 meetpunten. Dit be-
tekent, dat de afwijking tussen opgegeven capaciteit en
werkelijlca capaciteit verondersteld is constant 27% te
zijn bij alle schuifstanden en elk verval. Dit is de
eenvoudigste veronderstelling. Mogelijk is, dat de ver-
houding verloopt. Om dit vast te stellen zal het nodig

- zijn een volledig diagram van de afvoercapaciteit door

/, te meten, omvattende zowel meerdere schuifstanden als
ook andere vervallen. Mocht hieraan behoefte worden ge-
voeld, dan zou in het bijzonder voor het meten vande
capaciteit bij kleine vervallen gebruik kunnen worden ge-
maakt van perioden, waarin de stuw te Borgharen voor
ijsgang is gestreken.

*s-Gravenhage, 14 Januari 1948
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BULAGE 5
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