
01:47241? 

VERSLAG MODELONDERZOEK 

V0EDIN6SDUIKER BU MAASTRICHT. 

M.223. 

h\ 

K 
r-" 



WATER! 0 OPKUiroiG LAB ORATORIO. 

VERSLAG- MOLELORLERZOEK VOEI3IRGSDUIKER 

BIJ I;1AASTRIGHT. 

A N WI 
d O C !J *n G SI t 2. 1 i £ 

AT ffo3 I 
B I C !. ! O T H ■' E KJ 

B'lodelonderzoeE nr. 223. 

K 9153 



f 

I 1 E 0 U D. 

biz. 
1 , Opdracht en gegevens. ... 1 

2, Het model..... 1 

3, De uitvoering en bewerking der metingen.. 3 

4, Het vereffenen en het samenstellen der afvoergrafieken. 5 

-0-0-0- 

?• 
< 



* 

0, 

F I G U R B N. 

1. Sitiiatie, 

2. Doorsneden van den duiker. 

3. Het model, 

4. lotos van het model. 

5. Stroomtypen. 

6. Verzamelgrafiek voor de werkschuif, 

7. Verzamelgrafiek voor de reserveschuif, 

8. Verband tusschen afvoer en verval bij stroomtype a. 

9. Werkschuif. Afvoer bij gemiddeld kanaalpeil, 

10. Reserveschuif. Afvoer bij gemiddeld kanaalpeil. 

-o-o-o-o- 



-1- 

f 

1. QO van 9 Januari 1943 is door den Hoofd- 
ingenieiir van den Rijkswa’tGrs'fcaa'b in hei Arrondissernenij^ 
Maasirichi opdrachti gegeven 1^01; een onderzoek "tGr bepaling 
van de sianden, welke de schuiven van den voedingsdniker van 
de Zuid-Willemsvaart te Maastricht moeten hehben^om bij va- 
riabel verval afvoeren van precies 10, en b m /sec te 
'VGX'lciiri. j S0n* 

De duiker is gelegen even ten Moorden van de schutsluis 
19 van de Zuid-Willemsvaart en vomt de scheiding tusschen 
dit kanaal en het in open verbinding met de Maas staande 
Voedingskanaal. De situatie is aangegeven in figuur 1. 

De duiker bestaat uit vier openingen, elk voorzien van 
twee schuiven. De schuiven bevinden zich aan de bovenstroom- 
sche zijde van den duiker in een 4 m lange koker, breed 1,1 
m, hoog gedeeltelijk 1,75 m en gedeeltelijk 1,65 m afge- 
dekt met een gewelf met een straal van 1,2m. De slagdorpels 
van de binnenschuiven liggen op N,a.P. + 39,25 m. De koker 
mondt uit in een 37,0 m lang riool met een breedte van 4 m 
en een hoogte van 3,5 m, afgedekt met een half cirkelvormig 
gewelf. De vloer van dit riool ligt op iJ.A.P. + 37,8 m. De 
afstand der kokers hart op hart is 5,2 m. In figuur 2 zijn 
de vorm en de afmetingen van den duiker weergegeven, 

Voor het doorlaten van water wordt in het algemeen ge- 
bruikt de benedenstroomsche schuif (werksohuif), De andere 
dient als reserveschuif. ^ • 

De waterstand aan de bovenstroomsche zijde van den dui¬ 
ker komt, afgezien van een gering verval in het Voedingska¬ 
naal overeen met den rivierstand. Deze is na het in bedri3f 
stelien van de stuw te Borgharen in normals omstandigheden 
(gestuwde rivier) M.A.P. + 44,0 m (stuwpeil). De metingen 
moeten zich echter uitstrekkentot hoogere en lagere rivier- 
standen, welke kunnen voorkomen resp. bij grooten afvoer en 
bin ijsgang. Vroeger wisselde de stand met den rivierafvoerj 
in den regel was het peil lager dan het tegenwoordige stuw¬ 
peil. MR was ongeveer + 41,5 m^ de hoogst bekende stand is 
R.A.P. +46,9 m, de laagste N. a.P. + 40,15 m. _ 

De waterstand in de Zuid-Willemsvaart varieert i^ssehen 
N.A.P. + 40,3^ m en D.A.P. + 40,43 m. Kanaalpeil is l.A.P. + 
40,39 m, 

De peilschalen welke dienen voor het meten van het ver¬ 
val bevinden zich bij de zuidelijke opening tegen den ooste- 
lijicen frontmuur van den duiker en aan het benedenhoofd van 
sluis 19. 

2. Het model. _ . . , , 
^ ^ V^r den opzet van het model was het van groot belang 

te weten of aan het benedenstroomsche einde van^den duiker 
de stroomverdeeling in elk der kokers gelijkmatig is, Indien 
dit zoo is, treedt het water met geringe snelheid in de Zuid- 
Willemsvaart, Men kan dan aannemen dat devier openingen el- 
kaaiT nisij boinvlocdGn ©zi vooutbI da*fc ©zr wolnig VGzrsoliil ^ 2sl 
zijn tusschen den waterstand dicht bij den duiker en bij de 
peilschaal aan het benedenhoofd van sluis 19. fn dat geval 
zou het geoorloofd zijn te volstaan met het maken van Met 
model van een der kokers, terwijl het anders noodzakelijk 
zou zijn den geheelen of minstens den halven duiker met een 
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deel van het aansluitende kanaal in model te bren- 
gen. In venband meb de beschikbane iruimbe zou in 
heb bweede geval een belangrijk groobere sohaalver- 
houding moeben worden boegepasb, hebgeen de nauw- • 
keurigheid, zoowel van de uibvoering van heb model 
als van de waamemingen ongunsbig zou beinvloeden. 

Om^ hierover zekerheid be verschaffen is in een 
eenvoudig houben model een beginselproef gedaan, De- 
ze gaf aanwijzing dab een gelijkmabige sbroomverdee- 
ling aan heb eind van de riolen be verwaohben is. Bij 
een bezoek ber plaabse op 23 Februari 1943 is dib 
door globale waamemingen bevesbigd. 

Op grond hiervan is heb' model beperkb bob een 
koker meb een inloop- en uibloopruimbe. 

Be beschikbare ruimbe lieb in dab geval boe een 
modelschaal van Ya"* Deze schaal geldb voor alle 
lengbe- en hoogbemaben. 

Heb^model is weergegeven in figuur 3. Heb is op- 
gesbeld in een besbaande goob meb bebonnen vloer. 
Heb nauwe gedeelbe meb de schuifkokers is gemaakb van 
paraffine, opgesloben bussohen bwee gemebselde muur- 
bjes, Heb riool is slechbs opgebrokken bob even boven 
den hoogsben benedenwabersband; heb middelsbe gedeel¬ 
be van heb gewelf is dus weggelaben. f>e wanden zijn 
van bebon gegoben bussohen een gemebseld sbeunmuurbje 
aan de buibenzigde en een houben bekisbing aan de « 
binnenzijde. Be vloer van de goob vormb bevens de 
vloer van heb riool; de overgang naar den vloer van 
heb nauwe deel is in cemenbmorbel onder profiel ge- 
brachb op een vulling van puin en zand. 

Be schuif is vervaardigd van een houben raam 
meb een mebalen plaab. Zij kan op en neer worden be- 
wogen door middel van een schroefsbang (fig, 4a). 

Aan de bovensbroomsche zijde van heb'model'be- 
vindb zich een gemebselde inloopbak, lang 3-j m, 
breed 1 m en hoog ruim '1,2 m. Hierin wordb waber ge- 
voerd door een sbandaard-meebgoob meb cirkelvormige 
meebsbuw, sbraal 0,18 m, Voor heb verkrijgen van een 
rusbige boesbrooming was op 2 m afsband voor heb 
kunsbwerk een 0,34 m hooge drempel-geplaabsb en op 
1,2 m een gemebseld roosber. 

^Aan heb benedensbroomsche einde mondb heb riool ^ 
uib in de 1 m breeds goob, aan heb einde waarvan 
zich een regelbare overlaab bevindb, waarmede de be- 
nedenwabersband op de gewenschbe hoogbe kan worden 
ingesbeld, * 

Voor heb meber. van den wabersband aan de boven¬ 
sbroomsche ziode was begen den fronbmuur van den 
duiker (waar zich in werkelijkheid de peilschaal be¬ 
vindb) een buis meb openingen in den wand aange- 
brachb, welke in verbinding sbond meb een peilglas 
aan de buibenzijde van de goob. Op overeenkomsbige 
wijze kon de benedenwabersband worden bepaald op 
ongeveer 4 m (werkelijkheid 30 m) voorbij heb einde 
van heb riool.(fig, 4c). 



Bij het gereedkomen van het van paraffine vervaardigde 
gedeelte ( de nauv/e koker waarin zich de schuiven bevinden) 
bleek de wijdte hiervan te zijn 0,148 m in plants van 1,1 :7i- 
= 0,147 m. Bit is slechts een gering verschil (0,7 prooent), 
dat desnoods had kunnen worden geaccepteerd. Er was echter 
in dat stadium van den bouw van het model een eenvoudig mid- 
del om de afwijking te oorrigeeren. Men kan het namelijk 
zoo opvatten, dat de schaal is 1,1:0,148 = 7,45 in plants 
van 7,5 en 00k de andere afmetingen in overeenstemming met 
de schaal 7,45 brengen. Daarbij behoort dani-de snelheid- 
schaal \/'7,45 = 2,73 en de afvoerschaal 7,45^'^ =151,5. Be 
figuren 4a t/m f geven een beeld van het model en zi;jn 
onderdeelen. 

5. Be uitvoering en bewerking der metingen. 
Be gang van zaken bij~c[e metingen was als volgt. STa het 

instellen van een bepaalden afvoer werd de overlaat aan de 
benedenstroomsche zijde zoodanig geregeld, dat de beneden- 
waterstand lag op een peil tusschen B.A.P. + 40.35 en 
+ 40,45 Bid Gen reeks verschillende standen van de schuif 
werd dan telkens de bovenwaterstand bepaald, 

Voor den opdrachtgever zijn het meest van belang de af- 
voeren van 15, dO, 7-^ en 6 laP/seo, v\/aarbij zoowel drie als 
vier openingon in gebraik kunnen zijn. Hierbij behooren als 
afvoeren per opening respectievelijk 5 m^/sec (15:3), 3,75 
m3/sec (15:4), 3,33 m3/sec (10:3), 2,5 m3/sec (10:4 = 7^:3), 
2 m^/sec (6:3), 1,88 m^/sec (7'^:4) en 1,5 m^/sec (6:4). Het 
is niet noodzakelijk, dat de metingen nauwkeurig bij al de- 
ze afvoeren worden gedaan, maar het is voldoende, wanneer 
de metingen zoo verdeeld liggen, dat voor elke van belang 
zijnde afvoer de gewenschte gegevens kunnen worden afgeleid. 
Baartoe zijn bij de proeven met de werkschuif de afvoeren 
bij de verschillende meetreeksen gekozen nabij 5-3,33-2,5- 
2-1,5 en 1 m3/sec. Met de reserveschuif is gemeten bij af¬ 
voeren in de nabijheid van 5-3,33-2 en 1 m^/sec. In elke 
reelcs is de schuif achtereenvolgens op zeven tot tien ver¬ 
schillende hoogten gesteld. 

Be uitkomsten van alle metingen zijn samengevoegd in 
de tabellen 1 en 2. Zij .kunnen in dien vorm niet worden ge- 
bruikt voor het beoogde doel; een verdere bewerking is nood- 
za.kelijk om uit de meetcijfers het verband af te leiden tus- 
Schen den schuifstand, de waterstanden en den afvoer, wan¬ 
neer deze afwijken van de rechtstreeks gemeten waarden, Baar¬ 
toe is gebruik gemaakt van de afvoerfoimule: 

Q = V^gz . ....(1 ) 

Hierin is ^ 
Q de afvoer in m^/sec, 2 
P de maatgevende doorsnede in ra , 
z het maatgevende verval in m, 2 

g de versnelling van de zwaarte.kracht in m/sec^ en 
li een dimensielooze afvoercoefficient. 

Be doorsnede P en het verval z worden niet steeds op 
dezelfde manier bepaald. Bit hangt af van de wijze waarop 
het water door het .kimstwerk stroomt. Zoowel bij het gebruik 
van de werkschuif als van de reserveschuif .kwamen in het 
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door de metingen bestreken gebied verschillende 
stroomingstypen voor waartusschen in dit opzichi; 
onderscheid moet worden gemaakt. Deze typen zijn, 
voor zoover zi;j voor het -aitwerken van belang 
zijn, schematisch aangegeven in figunr 5. 

In de eersie plaats is bij hoogen schuif- 
stand en lagen bovenwaterstand het water niet in 
aanraking met de schuif. Hiermede ligt de stroo- 
mingstoestand nog niet vast, omdat ten eerste de 
waterspiegel al dan niet met de bovenzijde van 
het smalle deel van den duiker in aanraking kan 
zijn en ten tweede in een aantal gevallen de toe- 
stand van maximum-afvoer zal optreden, in andere 
gevallen daarentegen niet. Bij het stroomen zonder 
aanraken van de schuif zou men dus verschillende 
stroomingsgevallen moeten onderscheiden, in elk 
waarvan P en z in foimule (1) verschillend moeten 
worden uitgedrukt, Bij het uitwerken der proeven 
is dit echter niet gedaan, omdat het aantal metin¬ 
gen in dit gebied te klein is om de gevallen te 
kunnen onderscheiden. Zij zijn alle saraengevat 
onder stroomtype a, waarbij de schuif zich dus bo- 
ven het water bevindt. 

De afvoer'is bi;j dit stroomtype uiteraard niet 
afhankelijk van 'de sohuifhoogte (mits deze hoog ge- 
noeg is), maar uitsluitend van den bovenwaterstand 
of, wat bij constanten benedenwaterstand op het- 
zelfde neerkomt, van het verval. Bij deze metingen 
is eenvoudigheidshalve afgezien van het berekenen 
en vereffenen van den afvoercoefficient ^ zooals 
Zal blijken konden zij rechtstreeks worden veref- 
fend door uitzetten als functie van /F. 

Wanneer het water wel in aanraking is met de 
schuif, moet nog ondersoheid worden gemaakt tus- 
schen twee verschillende afvoergevallen. In het 
eerste, aangeduid als stroomtype b, is de beneden- 
stroomsche zijde van de schuif vrij van het water. 
Het water schiet onder de schuif door en ondergaat 
een zekere contractie. Het hangt af van de hoogte 
van den onderkant van de schuif ten opzichte van 
het benedenwater of verderop een watersprong ont- 
staat, De doorsnede die bepalend is voor den af- 
voer, is niet de schuifopening, maar ligt even ven¬ 
der benedenstrooms, waar de contractie het sterkst 
is, Voor P in formule (1) moet daarom worden geno- 
men B x ma (B = rioolwijdte ter plaatse van de 
schuif, a = sohuifhoogte, m = contractiecoefficient), 
Het verval, dat den afvoer beheerscht, is in dit ge- 
val H-ma, zoodat de afvoerformule wordt: 

Q = limBa V^g(H-ma) ..(lb) 

De contractiecoeff icient m* is big de metingen 
niet bepaald. Big het uitwerken der metingen is ge- 
namen: m = 0,7. 

Met behulp van formule (1b) is big elke meting 
met het stroomtype b de waarde van [i uitgerekend. De 
uitkomsten zign opgenomen in de laatste kolom van de 
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tabellen 1e^ het water ook met de ‘benedenstroomsche zijde 

van de schuif in aanraking °P* ° 
Tnoo+cro'\rei'n(^p doorsnede P geldt dan hetzeifde ais blj yp 

1 S;? blpSenarve?^ll is hler eohter het versohll tussohen 
bovS- eS benedenwaterstand H-h, zoodat de afvoertormule 

luidt: _ 
Q- t^mBa \/2^(H-h) .. 

Ook in dit geval is genomen m = 0,7. Je met (1c) bere- 
kende afvoercoefficienten zijn evenzoo in de tabellen 1 

2 opgenomen, 

Bp metineen zinn niet alle gedaan bij den gemiddelden 
benedSwa?eStaSd van N.A.P. 40,39 m; afwijkingen hie™ 
tot raim 0 1 m komen voor. Om een goede vereffemng mogelij- 
t^mSen dienen eerst alle uitkomsten te worden herleid 
tot den gemiddelden henedenwaterstand. Dat wil zeggen a 
mnpt worden nagegaan hoe groot het debiet of de aivoercoei 
SSent bid den gegeven schuifstand en bovenwaterstand (of 

verval) zou zl^n^bij het ^ sroo- 

+P mnplliikheden Bin het meerendeel hiervan was de afvoer te moeiliD-icneaen. ^ benedenwaterstand boven 

de verval en den gemiddelden aSilt"'"' 
Bid enkele metingen, nl. die met het 

kwam het geval van maximiim afvoer voor. Baarbio hebben a 
wiikingen^van den benedenwaterstand geen invloed op het de- 
bie^lSe “tlngen lomnen dus zonder meer worden besohouwd 
als te gelden voor een benedenwaterstand N.A.P. 40,39 

Herleiden^iSddaarbij stroomtype b, waar even- 

iTnll^lZZllLlln met een- 

wltefs?anf"walrblj ulteraard oolc de ’ 
gebleken dat ii onder den invloed staat van, zelfs klein , 
afwiikingen van het benedenpeil en wel zoo dat \i toeneemt 
ni™te rilger is. Men kan uit de betreffende metingen af- 

dat efn daling van 1 cm gemiddeld een toenemen van 
Li met 6 001 tengevolge heeft. Be herleiding bestaat bij de- 
L groep van metingel dus hierin dat ix wordt veiminderd met 
0 De herleldf waarde geldt dan voor de gemeten sohuif- 
hiogte blj het gemeten verval en den gemiddelden beneden- 

stand, 

A TTpt vereffenen en het samenstellen der afyoergrafieke^_ 
—-mniStUSVfSlks'ohuif 7 |ei- 

„ +. c met de reserveschuif m figuur i. nei 
dl® he“ben^” oidinaat de -^ulfhoogte Als absols dient de 
wortel uit het verval, waarvoor bij de metingen b en ^oor 
de metingen a, vallende in het gebied van maximalen afvoer, 
ll gemSfn H%,59 m, voor de overige metingen a en voor o 
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het gemeten veorval H-h. De a^wijking in cm van het 
benedenpeil t.o.v, N,A,P. + 40,39 is bij elke me¬ 
ting gesohreven. De drie stroorntypen zijn op ver-^ 
schillende wijzen aangegeven, zoodat het gemakkeliD^ 
val't de g^exizen iTusschexi de veirsohillsride gebieden 
aan te geven, 

Wat de grens van het gebied van type a betreit, 
meet hierbij nog rekening worden gehonden met de af- 
wijicingen van den gemiddelden benedenwaterstand bij 
de afzonderlijke met ingen. _ 

De gnens tusschen a en b is niet ondubbelzinnig 
bepaald, omdat de twee gebieden elkaar min of meer 
kunnen overlappen, zoodat er een overgangszone Is, 
waax beide ebToombypeii mogelijk zijn. In. de pralrtijk 
zal in die zone in den regel geval b optreden, om _ ^ 
welke reden de grens tusschen a en b aan de bovenzi^- 
de ervan is geteekend. 

In de gebieden der typen b en c, waar yoor elke 
meting de afvoercoefficient [i .is bepaald, zijn deze 
bij de meetpunten gesohreven. Bij de metingen vol- 
gens stroomtype c is hiervoor genomen de op het ge- 
middelde benedenpeil herleide waarde van 

Op grond van de bijgeschreven [J- -waarden zicin 
in de beide figuren lijnen getrokken van gelijke p. 
Hieruit lean door interpolatie voor elke binnen het 
door de metingen bestreken gebied vallende combina- 
tie van schuifstand en verval de bijbehoorende af- 
voercoefficient worden afgelezen, waama met een 
der foraiules (1b) of (1c) do afvoer kan worden be- 
icolcQrx^ • 

Voor het stroomtype a is anders tewerk gegaan, 
Het water raakt hier de schuif niet, zoodat het 
voor den afvoer geen verschil maakt welke schuif 
wordt gebiuikt (wel ten aanzien van de ligging van 
de grens). In figuur 8 is voor alle metingen met^ 
dit stroomingsgeval de afvoer uitgezet als functie 
van n/z, waarbij weer voor z is genomen H-40,39_ni 
bij de metingen met maximalen afvoer en H-h bij de 
overige, De afvoer is bij de laatste groep metingen 
herleid tot een benedenpeil van H, A. P. 40,39 m op 
de in de vorige paragraaf beschreven wijze, 

Het blijkt mogelijk de afzonderlijke punten in 
de figuur te verbinden door een vloeiende lijn, wel¬ 
ke weinig van een rechte afwijkt. Alleen de meet¬ 
punten bij klein verval, die het minst betrouwbaar 
zijn vertoonen eenige strooiing. Hit de verbindings- 
lijn’kan bij elk verval rechtstreeks de afvoer wor¬ 
den bepaald (geldende bij gemiddeld kanaalpeil). 

Met behulp van de figuren 6. 7 on 8 zijain fig-i 9. en 
ID de gecombineerde afvoergrafiek v-oor de beide schui- 
ven samengesteld, Hierin zijn met den waterstand in 
het voedingskanaal als abscis en de schuifstand als 
ordinaat lijnen getrokken van gelijken afvoer. Heze 
gelden bij den gemiddelden waterstand H.A.P. + 40,39 
op de Zuid-Willemsvaart. Bij elke combinatie van 
schuifstand en bovenpeil kan door interpoleeren de 
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bijbehoorende afvoer worden gevonden. Ook kan worden opge- 
zocht hoe de schuif moet worden gesteld om een bepaalden 
afvoer te verkrljgen. Om dit te vergemakkelijken zijn nit- 
sluitend de lijnen geteekend voor de in paragraaf 3 genoem- 
de speciaal van belang zijnde afvoeren. 

Wanneer het peil in de Zuid-Willemsvaart afwijkt van 
den gemiddelden stand, kan een correctie noodig zijh, fit 
is niet het geval bij grooten afvoer per opening, omdat 
daarbij steeds de toestand van maximalen afvoer aanwezig is 
en de benedenstand dus geen invloed heeft, De grens ligt 
ongeveer bij een bovenwaterstand f.A.P, +41 m in het gebied 
van stroomtype a en bij een debiet van 2 tot 3 m^/sec in de 
gevallen dat de schuif het water raakt. Rechts van deze grens 
kan dus ook bij afv\fijkend benedenpeil de grafiek rechtstreete 
worden toegepast. Links ervan is een correctie noodig, wel- 
ke kan worden bepaald volgens de in paragraaf 3 gegeven 
richtlijnen. Bij aanwezighoid van stroomtype a moet de af¬ 
voer worden vermenigvuldigd met (1 + . Ligt het geval in 
hot gebied van stroomtype c, dan wordir in de eerste plaats 
het bovenpeil verhoogd of verlaagd met de afwijking van hot 
benedenpeil. Bovendien moet dan de zoo gevonden afvoer fei- 
telijk nog worden gecorrigeerd wegens de verandering van 
en wel met een procent voor elke decimeter waarmede de stand 
in de Zuid-Yfillemsvaart afwiykt van het kanaalpeil van yu. 
N.A.P, + 40,39 m. De correctie is negatief ingeval van een 
te hoog en positief ingeval van een te laag peil. 

DELPT, J-uni 1944. 



TABEI I. Werkschuif 

Afvoer| Schuif- 
m^/secj hoogte 

m 

Onderkant 
schulf m 
t,0.v.NAP 

Boven- 
water 
m+NAP 

Beneden-. Verval ; Stroom- 
water 
m+NAP m 

beeld 

i 5,08 

3,?5 

2,595 

2;046 

1,508 

1,49 
1,508 

1,047 

1,304 
1,304 
1,304 
1,289 
1,118 
0,931 
0,745 
0,633 
0,559 
1,304 
1,304 
1,266 
1,118 
0,931 
0,745 
0,559 
0,447 
0,372 
1,192 
1,118 
0,931 
0,745 
0,559 
0,447 
0,447 
0,372 
o,?Qa 
1 ,266 
1,118 
0,931 
0,745 
0,559 
0,372 
0,298 
0,298 
0,224 
1,118 
0,745 
0,559 
0,372 
0,298 
0,224 
0,224 
0,186 
0,149 
1,230 
1 -lift 

40,55 
40,55 
40,55 
40.54 
40,37 
40,18 
40,00 
39,88 
39,81 
40.55 
40.55 
40,52 
40,37 
40,18 
40,00 
39,81 
39,70 
39,62 
40.44 
40,37 
40,18 
40,00 
39,81 
39,70 
39,70 
39,62 
39.55 
40,52 
40,37 
40,18 
40, 00 
39,81 
39,62 
39,55 
39,55 
39,47 
40,37 
40,00 
39,81 
39,62 
39,55 
39,47 
39.47 
39.44 
39,40 
40.48 
/in "An 

41,22 
41,22 
41.40 
41.43 
41.67 
42,27 
43.64 
45,05 
46,48 
40.77 
40,79 
40.82 
40.94 
41,16 
41,58 
42.77 
44,50 
46,38 
40,61 
40,62 
40,75 
41,08 
41,81 
42.67 
42,55 
43.82 
45.90 
40,52 
40,52 
40.65 
40.91 
41,37 
42,67 
43,84 
43.94 
46,00 
40.44 
40,64 
40,90 
41,58 
42,21 
43.44 
43.40 
44,54 
46,05 
40.44 
/n 

40.41 
40.37 
40.38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,37 
40,37 
40,31 
40,37 
40,37 
40,36 
40.36 , 
40.37 i 
40,33 ' 
40,33 ! 
40,33 i 
40,35 i 
40,35 ! 
40,35 ^ 
40,35 : 
40,35 ; 
40,35 
40,26 
40,35 
40.35 
40.38 
40.38 
40.39 
40,39 
40,39 
40,39 
40,39 
40,44 
40,39 
40.36 
40,36 
40,36 
40,36 
40,36 
40,36 
40,36 
40,36 
40,36 
40.42 

0,806 
0,845 
1,025 
1,048 
1,286 
1 ,887 
3,255 
4,68 
6,11 
0,457 
0,420 
0,452 
0,584 
0,803 
1 ,210 
2,443 
4.17 
6,05 
0,260 
0,271 
0,400 
0,732 
1,461 
2,32 
2,29 
3,47 
5.45 
0,145 
0,145 
0,256 
0,520 
0,981 
2,277 
3.45 
3,50 
5,61 
0,078 
0,282 
0,535 
1,220 
1,850 
3,085 
3,045 
4.18 
5,69 
0,022 
n r\ A [z 

a 
a 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
a 
a 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
a 
b 
b 
b 
c 
c 
c 
c 
c 
a 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
a 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
a 

1,028 
1 ,025 
1,042 
1,04 
1,015 
1,015 
1 ,013 

0,938 
0,925 
0,94 
0,982 
0,992 
0,99 
1,008 

0,89 
0,888 
0,892 
1,128 
1,12 
1 ,425 
1,10 
1,09 5 i 

1,41 I 
1,274 
1,118 
1,085. 
1,066 j 
1,085; 
1,078| 
1,133| 

1,12 
1,065 
1 ,078 
1,092 
1,13 
1,12 
1,165 
1,248 
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TABEL II, Reserveschuif. 

fvoer 
V sec 

Schuif- 
hoogte 

m 

5,04 

3,385 

2,023 

1,023 

1,818 
1,676 
1,490 
1,304 
1,118 
0,931 
0,745 
0,633 
0,559 
1,490 
1,304 
1,118 
0,931 
0,745 
0,559 
0,447 
0,372 
1,304 
1,043 
0,745 
0,559 
0,372 
0,298 
0,224 
1,118 
0,745 
0,372 
0,224 
0,149 
0,119 
0,097 
0,097 

Onderkant 
schuif m 
t. o .v^ITAP 

40,97 
40,83 
40,64 
40,45 
40,27 
40,08 
39,90 
39,78 
39,71 
40,64 
40,45 
40,27 
40,08 
39,90 
39,71 
39,60 
39,52 
40.45 
40,19 
39,90 
39,71 
39,52 
39.45 
39,37 
40.27 
39,90 
39,52 
39,37 
39,30 
39.27 
39,25 
39,25 

Boven-' Beneden-• Vervalj Stroom- 
water j water I beeld 
m+ITAP . m+l'IAP 

41,19 
41,21 
41,26 
41 ,40 
41,70 
42,28 
43.39 
44.69 
46,10 
40,80 
40,82 
40,86 
41,01 
41,48 
42,62 
44,09 
45,47 
40,52 
40,56 
40,75 
41 ,08 
42,01 
43,12 
45.61 
40.40 
40,46 
40,84 
41.61 
42.69 
43.59 
45.60 
45,37 

40,37 
40,37 
40,37 
40,37 
40,37 
40,37 
40,37 
40.37 
40.35 
40.38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,3.8 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40,38 
40.36 
40,36 
40,36 
40,36 
40.35 
40.36 
40,34 
40,36 

m 

0,817 
0,836 
0,888 
1 ,029 
1,334 
1 ,914 
3,02 
4,32 
5,75 
0,420 
0,438 
0,483 
0,632 
1,104 
2,24 
3,71 
5,09 
0,145 
0,182 
0,368 
0,703 
1,631 
2,743 
5.23 
0,045 
0,097 
0,479 
1,248 
2,338 
3.23 
5,26 
5,01 

a 
a 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 

b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
a 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
a 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

o;99 j 
0,98 j 
0,995 I 
1,005 i 
1,025 i 
1,03 I 
1,028 I 

j 

0,875 ! 
0,922 ' 

0,97 * 
0,992 i 
1,012 I 
1,03 i 
1,085 I 

1,335 I 
1,315 I 
1,268 i 
1,248 I 
1,205 ■ 
1 ,162 

1,29 
1,162 
1,20 
1,315 
1,40 
1,35 
1 ,38 
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