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1. Inleiding.

In net kader van cen hydrolosisch cnderzoek in rnet ge-
bied van de Leerinkbeek, werden op verzoek van de commissie waterbehoefte
Gelderland in het laboratorium een aantal schaalmodellen van meetstuwen
urt dit gebiea guijkt. N:zast ret bepalen van de debietkrommen werd de ge-
voeligheid van de stuwen voor begroeiing en obstakels in het &aanvoerkanaal
kwalitatief onderzocht. Voor een aantal stuwen waarbij beneden waterstanden
hoger dan de stuwkruin kunnen optreden, werden kurven samengesteld voor
neze Z.g.n, cestuwde afvoeren,

Tckeningen van de stuwen werden door eerder genocmda
comnissie beschikbaar gesteld. Voor details hetreffende de senstruktie van
de stuwen, wordt naar deze tekeningen verweczen., Wijdens bezoeken aan iet
sebied werden enkele :anvullende rezevens verzameld.

Het onderzoek werd verricht onder leiding van ir.R.H.Pitlo

Do Begchrijving van het onderzoek.

Het onderzoek asan alle meetstuwen werd verricht in een
goot waarvan de vertikasle wanden waren opgebouwd uit betonbekistingspane-
len. Met behulp van plastic folie werd een waterdicht geheel verkregen. De
goot kon door deze wijze van konstruktie binnen zeer korte tijd worden gere-
aliseerd. De water toevoer geschiedde via twee inloopbakken met volumetrisch
geijkte Thomson meetschotten. Le ‘Aduwkeuri-heid bedroeg +1% van het afgele-
zen debiet. Het maximum debiet van beide inloopbakken tezamen bedroeg
150 1/sec.

in fig. 1 is schematisch de opstelling van de proefgoot
en de daarin geplastste modellen weergegeven, Het water stroomde na de
Thomson meetschotten gepasseerd te zijn door twee afsluiters in cen uit-
woelkist met aan édn zijde vertikale spleetvormige openingen, Via deze ope-
ringen liep het water vervolgens onder de kist door en passeerde een grind-
wand alvorens in het model te komen. (fig.1). De griniwand werd later ver-
vangen door schotten van fijn gaas, die eenvoudiger en beter waren te rei-
nigen. Door de boven beschreven opstelling werd een bevredigende, nageneeg
symmetrische, aanstromins in het model verkregen. Het benedenstroomse einde
van de goot werd afgesloten door een rij vertikale tolkleppen, waarmee het
water in de goot naar behoefte kon worden opgestuwd (foto 1).

ie modellen van de meetstuwen werden van trovidur ge-
maakt of, indien het in verband met de vereiste stijfheid nodig was, van
3 mm. plaatstaal. De waterlopen werden in zand gemodelleerd met behulp van
hardboard dwarsprofielen. Over het zand werd een dunne laag specie aange-~
bracht (foto 2)}. De modelechaal bedroeg 1:2 tot 1:3 afhankelijk van het
vereigte debiet en de beschikbare ruimte in de goot. De waterhoogten in de
modellen werden bepaald met behulp van peilnaalden die tot op 0,1 mm. nauw=-
keurig konden worden afgelezen,



Fig. 1.

Meetsoot (schematisch)

Boven aanzicht
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Foto 1: Kleppenwand

Foto 2: Aanbrengen
specie laag

Foto 3: Prototype meetstuw 7 Foto 4: Model meetstuw 7



FIGUUR 2 MEETSTUW 7

1300 4.468
" : 1000
500
24.210 24.209 |
24.209 | 124.210
23.960
AANZICHT BOVENSTROOMS
45
[ ——+ = [ —
L ) I i i 1 L H B | ——
il l 1) S
RUBBER uB
BOVEN AANZICHT BUBBER 14
o 035
MEETSTUW 7 ]
I r ] ¥
e — 'y
t | [ i : I ] S
B ) ) ) ) ) i ) ) g’ 1
.50
c c'
L - - - - - - - - J ¥ 375
| oI5 180
s PEY io. O
D ~1 0 i O.i9 D!
) - ) ) 1] - '[I ) ) X
¢ pi
tt K
i i1 Q.10
41 1
", '
R S No.Lsy. 1y
il )
i LANBBOYWHOGESCHOOL Do, | 4
133 LI
:: ? :i Project Hore -
tHYDRAULICA;1 - /7 LABORATORIUM G
i1 [ SR ez
Btad— 'van. i | Maten Schaal
Rev.: i Omsehr: ¢ 70 T o File | n
SITUATIE "o "
il ]
" | ,
u , Voor detoils zie tek
—— Rijkswaterstoat




3. Meetstuw 7

De eerste stuw welke werd onderzocht, is een samenge-
stclde stuw, bestaande uwit een stalen Cipolletti meetschot voor het meten
van grote debieten en een gekombineerd stalen Thomson-Cipolleiti meetschot
voor het meten van middelbare en kleine debieten (fig. 2). Het laatst ge-
noemde schot kan san dz bencdenstroomse zijde tegen het Cipolletti schot
worden beveatigd {foto 3). Een rubberstrip tussen beide schotten zorgt voeor
een waterdichte afsluiting. De maximale afvoeren bedragen voor het Cipolletti
meetschot $00 1/sec. en voor het gekombineerde meetschot 400 1/secc.

Het model van de stuw werd uit trovidur (F.V.C.) ver-
vaardigd op schaal 113 (foto 4). Op de plaats van de peilschaal in het proto-
type werd in het lsboratorium een peilnaald gemonteerd. Voor het samenstel-
len van de debietkromme dient de overstorthoogte h van het water boven de
kruin van het meetschot te worden bepaald. Hiervoor is het nocdzakelijk,
dat deze kruinhoogte t.o.v. het nulniveau van de peilnaald bekend is. Deze
hoogte werd als volgt afgelezen. Een scheermesje werd zuiver horizontaal ep
de stuwkruin geplaatst, nadat de wand aan de bovenstroomse zijde met vase-
line waterafstotend was gemaakt zodat een bolle meniscus ontstond. Vervol=
gens werd het waterpeil in de goot zeer langzaam verhoogd tot het water het
scheermes raakte. De aflezing van de peilnaald bij deze waterstand is een
nauvwkeurige maat voor de kruinhoogte van het mestschot.

3a. Meetprogramma.

De metingen san het model van meetstuw 7 werden alsvolgt
gegroepeerd:

Thomson - Cipolletti meetschet (grafiek 1)

1 waterloop schoon

2 Waterloop met begroeiing {(foto 5)%¥

3 Waterloop met stenen op de bodem (foto 6)

4 Vaterloop met ¢en kombinatie van stenen en begroeiing

Cipolletti meetschot (grafieck 2)

1 Vaterloop schoon

2 \Vaterloop met begroeiing

3 ‘waterloop met stenen op de bodem

4 VYiaterloop met een kombinatie van stenen en bagreeiing
Cipolletti meetschot (grafiek 3)

i VWeterloop schoon echter bovenstrooms van de stuw verdiept en

sterk verbreed.

De resultaten van boven beschreven metingen zijn in de
grafieken (zie bijlagen 1) weergegeven. In grafiek ¢ werd bovendien de
debietkurve getekend, welke de afvoer formule voor het standaard Cipolletti
maetschat in beeld brengt. Voor de meeteijfers van het model onderzeck wordt
verwezen naar Bijlage 1I-A. .

%% U beproeiing in de’ waterlsop werd nagebsotst door het aanbrengen van
smalle langwerpige lappen. -



3b) Bespreking meetresultaten. (meetstuw T;

Lan de hand var de verkregen ijkresuliaten kar het vol-
gende worden opgemerkt.

Thomson - Cipolletti meetschot

;e ijkresultaten \grafiek 1) tonen aan, dat de debietkromme van dit
meetschot betrekkelijk ongevoelig is voor d2 invloed van in de waterloop
aanwezige obstzkels zoals stenen en waterplanten. Alleen een kombinatie
van beiden va:rocorzaskt bij grotere debieten een zekere verschuiving van de
kurve naar lirks., Dit wil zegszen, dat bij een gelijk blijvende overstort-
hoogte een lzger debiet wordt gevondeni De afwijkingen zijn echter geringj
uit de resultaten van het model onderzoek nag daarom worden gekonkludeerd,
dat met dit meetschot een bevredigende meting van de afvoer kan worden ver=-
kregen, nits door een regelmatige kontrole wordt voorkomen dat slierten
waterplanten door de openins hangen, Hierbij dient echter wel te worden op-
cemerkt, dat de wewrstand veroorzaakt door de smalls langwerpige lappen in
het model nooit een kwentitatief betrouwbare nabootsing van de weerstand van
wat:rplanten kan zijn. In hoeverre deze imitatie de werkelijkheid benadert
=ou slechts door nauwkeurige vervalmetingen in werkelijkheid en model zijn
vest te stellen. De konklusies t.a.v. de invloed van begroeiing en wanda-
ruvheid hebl.en dacrom een overwegend kwalitatief karakter.

Cipolletti meetachot.

ve debietkromme van het Cipolletii meetschot teocont een sterke gevoe-

ligheid aan voor obstzkels. Eet geringe verschil tussen het profiel van de
aanvoerleiding en de mectopening doet reeds een betekenend verval tus=en
peilschaal en mectopenine verwachten, Bij aanwezigheid van een aantal ste-
nen vertoont de grefiek rezds - bij gelijkblijvende overstorthoogte - een
duidalijke verschuiving naar lagere debieten. Zen kombinatie vaen stenen.en
waterplanten heeft een ze:r sterke invloed op de debietkromme. Bij een de=-
biet d..t overzenkomt wmet 135 1,sec, in werkelijkheid, trad in het model b.v.
cen afwijkirng oy van mcer dan 10»?4

nen ander verschijnsel dat bij bestucering van grafiek ¢
vezlt op te nerken, is de duidelijke afwijking van de ijkkurve t.o.v. de
berekende afvoerkromme voor een starndaard Cipolletti meetschot. De oorzask
hiervan moet aen de konstruktie van de stuw worden toegeschreven, le water-
diepte bovenstrooms van het Cipolletti meetschot is zo gering, dat d. snel-
heidshoogte nabij de peilschsal ecn betekenend verschil tussen het encrgie-
niveau en de hoogte van de waterspiegel veroorzaakt. Aanzanding bovenstrooms
van de stuw zal het verband tussen peilschaal aflezing en debiet doen ver-
anderen., sen onderzoek naar dz invloed van de snelheidshoogte van hest aan-
utromende water werd verricht door ds waterloop bovenstrooms v.n hat meet-
schot te verdispen en sterk te verbreden. De snelheidshoogte wordt hier-
door stark verkleind. Bij een zelfde overstorthoogte (k) blijht nu inder-
daad ecn kleiner debiet over het me=tschot te gaan (grafick 3)

Len tweede afveoer verhogende factor ligt in het feit
dat de opening in de betonwand slechts weinig dieper reikt dan Qe opening
in het Cipolletti meetschot. De¢ vertikale kontrakfie van de overstortends
straal wordt hierdoor beperkt. Door de aanwezigheid van een duiker juist
bovenstrooms van het meetschot is de awnstroming ock verre van ideaal.

Tenslotte meoet worden opgemerkt dat de standaard af-
voerkurve geldt voor ecn helling 1:4 ven de vangen van het schot. Bij het
meztschot van meetatuw 7 bedroecg deze helling 1:3,6. Ook deze omstandig-
heid werkt afvoerverhogend t.o.v. de standaard kurve.



http://tus.--.en

De konklusie uit het bovenstaande kan zijn, dzt het sanbeveling ver-
dicnt om bij meetstuw 7 zoveel mogelijk gebruik te maken ven het Thomson-
Cipolletti meetschot. Een gunstige omstandighcid voor de bruikbaarheid van
het Cipolletti meetschot is nog, dat dit schot vrijwel uitsluitend wordt
gebruikt voor het meten var hoge winterafvoeren, terwijl in dat jaargetijde
de begrociing minimasl is.



Foto 5: ”Begroeiiné?in het model
van meetstuw T

Foto 61

Kunstmatige bodemruwheid
in het model van meetstuw 7




FIGUUR 3 MEETSTUW 3
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A, Meetstuw 3 (fig. 3)

Meetstuw 3 bestmat evenals meetstuw 7 uit een Cipol=-
letti - en een rekombineerd Thomson ~ Cipolletti meetschot. (foto F). Wut
de konstruktie betreft bestazat er tussen beidec meetstuwen weinig verschil.
Lot maximale debiet bedraagt 2000 1/sec, voor het Cipolletti meetschot en
o0 1, sec. voor het gekoubineerde meetschot, Het model van de stuw werd ver-
veardigd o. scheal 1:3 (foto £). In tegenstelling tot meetstuw 7 komen er
bij meetstuw 3 uikwijls beneden waterstanden voor, welke hoger zijn dan de
stuwkruin,

4a) Meetprogrenms.

et het cog op de frequent voorkomende hoge benesden wa-
terstanden, moesten bij deze meetinrichting ook kurven voor gestuwde afvoe-
ren worden bepaald. De metingen werden als volgt ingedeeld:

Thomson -~ Cipolletti meetschot

1 Waterloop schoon ongestuwd (grafiek 4)
2 Waterloop met begreeiing ongestuwd (grafiek &)
3 Waterloorn schoon gestuwd (grafick 5)

Cipolletti meetschot

Waterloop schoon {grafiek 6)
Waterlecop met begrosiing (grafiek 6;
Waterloop schoon: festuwd (grafick 7
Waterloop schoon verdiept
net verwijderde - eronddam bovenstrooms van de stuw
(zie figuur 4 en grafiek 8)
Waterloop met Legroeling; verder als 4.

NI, )

A% |

it g s e

Gronddam

A S

Voor de rcsultiaten van de metingen mag worden verwezen
naar de betreffende grafieken welke wls bijlagen (I) zijn opgenomen in dit
rapport. e meetcijfers zijn in bijlage (II-B) opgenomen.

£b) Bespreking muetrenyltiten (meetstuw 3)

De mestresultaten van meetstuw 3 geven in grote lijnen
hetzelfde beeld te zi-n als de meetresultaten van meetstuw 7. De afwij-
kingen in de grafieken tengevolge van begroeiing in de waterlocp zijn klei-
ner dan bij het voorgernde onderzoek. Het leidingprofiel is t.o.v, ce door-
laatopening ruimer dan bij meetstuw 7, bovendien zijn de aanstromings
kondities in dit geval dbeter.



Zij de metingen azn het Cipolletti meectschot bij wen
cngestuwde afvoer bleck, dat de bensden waterspiegel in het model boven de
kruin steceg wanneer het debiet hoger werd dan overeen komt med 1000 1, sec.
in de werkelijkheid. Dit betekent, dat in de grafieken € en 7 de lijn
welke de ongestuwde afvoer voorstelt slechts nsuwkeurig is tot een debiet
van 1000 1, sec, In werkelijkheid wordt dit einde van de ongestuwde toestand
bepaald door de weerstand in de waterloop benedenstrooms van de stuw, Een
sterke plantengroei zoals op foto 9 zal deze weerstand doen toenemen. Aan-
gezien de plantengroei sterk varieert door seizoen invloeden en door het
schoonmeken van de leiding is de grens van de ongestuwde afvoer niet vast
tz stellen.

Cm het debiet bij gestuwde afvoer tz kunnen bepalen
moeten zowel de bovenwaterstand (hq) als de benedenwaterstand (hp) bekend

zijn. (fig. 5)

\/
13

— \ —— ——

figuur Y. _ }E
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+
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N
N
&

De werhocuding hoshy  vormt ecnh maat voor d2 verdrinkirgsgrasd

van de stuw. Is dez: verhouding b.v. 0,4, dan wordt in de grafiek op ds
kromme met waarde 0,4 Yct debiet behorende bij de waargenomen hyq efge-
lezen, ,



Foto 9: Begroeide
leiding benedenstrooms
¥an meetstuw 3

(Juni 1965)

Foto 11: Model meetstuw 14

Foto 10: Prototype
meetstuw 13
( H-flume )
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FIGUUR 8
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5. Meetstuwen 12, 13 en 14.

De meetstuwen 12, 13 en 14 zijn van een in Nedarland
nog weinig voorkomsnd type, de z.g.ns H-flume (foto 10). Dit type stuw,
:at in de Verenigde Staten van Amsrikz werd ontwikkeld, bestaat uit een
bak met lcodrechi op de bodem staande zijwanden. 3z zijwanden lopen, in
de stroomrichting gezien, eerst over enige afstand evenwijdig nen elkaar,
¢n vervolgens taps toe. Door een afschuining van de toelopende zijwanden,

is aan de benedenstroomse zijde een afgeknotte V vormige witastroomopening
verkreren (fig. 6).

n=flume “igsb

Boven sanzicht 41 aanzicht

e T

/"3‘

S ————

Meetpunt

‘e overstorthocogte wordt gemeten in een peilbuis die in verbin-
ding staat m:t een ¢sezning in een der zijwanden.
In onderstasmde tabel zijn enige ~egevens betref-
fende de stuwen rerangscii’Bt.

#o meatstuw 12 13 ; 14
- 1
max. debiet vrototype 650 2100 | 450
(1/sec.)
max. debiet model 60 130 80
(1/sec.) ’
model schaal 112% 1:3 1:2
debiet schaal 1:9,89 1:15,59 1:5,66
figuur , 7 8 9

De metingen van de overstorthoogte werden steeds verricht t.o.v,
de bodem in de uitstroom opening.

58) Meetprogramma.

IJkkurven werden samengesteld voor ongestuwde - en ge-
stuwde afvoeren {grafieken 9 t/m 14). Nagegaan werd of een verstoring van de
aanstroming naar de stuw invlcoed had op de debiet kromme. Bij de gestuwde



afvoeren van meetstuw 12 werden op 2 pleatsen de beneden waterstanden
gemeten en afzonderlijk verwerkt. In &&n gevel (meetstuw 13) werden een aan=-
tal metingen met begrocide waterloop uitgevocrd. Voor meetstuw 14 werd nage-
gaan in hoeverre een rechthockis aanvoer kanasl aansluitend aan wanden en
todem van de¢ flume de ijkkromme beinvloed.

De metirngen werden als volgt gegreepeerd.

Meetstuw 12

1. waterloop schoon, ongestuwd. (grafiek 9)
2. Waterloop schcon, gestuwd. . (grafiex 10)
. Waturloop schoecn, zestuwa (¥ariant, (srafick 11)

_eetstuw 13

1. waterloop schoon, onges uwd
. Waterloop scrcon, gestuwd . (srafiek 12)
5. waterloop met bogroeiing (ongostuned)

jab

Ficetatuw 14

”~

T« Waterloop schoon, fustuwd (srafiek 14
3. Watcrloop schoon, onrestuwd met zanvoer kanaal (grafiek 13)
4+ Waterlooy schoon, cestuwd met aanvoer kanaal

1. Waterlccy schoon, ongestuwd {(grafiek 15%

T2 reeteijfers van de retingen nan de modellen van de stuwen 12, 13 2n
14 staan resp. vermeld in ae bijlaren II-C, II-v on Ii-u,

5b) Besrrekins meetresultaten.

De verkreren ijkrosultaten voor ongestuwde nfveeren warden
vergslekoen mst de ijkresuliaten voor H-flumes zoals deze zijn vermeld on
rag. 25 e.v. ven het ,, Field lanual for rescarch in A~ricultural ~rdrolory
et bleek, dat Jde beide ijkingen elkanr bij ¥ ven ce 3 stuwen vrijuvel volle-
diz dukkens (da -~eringuy alvijaing bij de derde B-flume kon wordsn verkleara
door zen gekonstatocrde ufwijking van de voorrmecschroven naatvoering). Uit
dit helangrij-c feit kan worden afgeleid, dat de debiet kromme van ceze stuw
weinir ccvecelig is voer de vorm van het sanvoerkanaal. Bij het Amerikaanse
onderzoeck werd n.l., vebruik rencaalt ven rechthoek.ge betonnen zanvoerkanalen,
zansluitend op bodem en wanden van de flume, terwijl de flumes in het
Leerirkbeek fmebied in ecn dzmwand in de leiding zijn geplaatst.

Voor meetstuw 14 werd nagegazn in hoeverre het sanbrengen
van een recchthoekig aanvoer kanaal, zoals beschreven in het ,,Field lanual,’’

de ijkresultaten beinvloed. Gebleken is, dat in het model bij debieten welke
overeen komen met 339 l/sec. en groter in werkelijkheid, bij gelijk blijvende
ki, cen geringe verhogzing van de overstorthoogte (h,) cptireedt in vergelijking
met de toestand zonder sanvosr kanaal (zie grafiek 13), doch deze afwijkingen
ligeren binnen de nauwkeurigheids grenzen ven + 1% van de ingestulde debieten.

rerder werd voor meetstuw 14 nagegaan of bij gelijk tlijvend debiet het
eanbrergen van afrondingen aan de instroomzijde van de flume (zie figuur- 13)
van invloed was op de overstorthoogie. Het bleek, dat wel het stromings bweld
rustiger werd, mzar dat de overstorthoogte niet veranderde.
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1i1j verstoring van deo canstroming naar do stuw door et
rlaatsen van cnige planken in het oanvoer kanzal dirckt voor dc stuw Lkon in
ket model meen duicelijke rfwijking van ds debiet kroume vornea aanrctooad.

Deze ervaring deed recds vermoeden, dat ook cen begroeiing in hot nan-
voer kan:.al zonder invleced o, het stromingsbecld in de neatrichting zou zijn.

iancezien de overstort hoogte in de ,,flume’! zelf wordt rseweton 2zou do
relatie tuascn hy on o niet worden verstocrd. Hij het modsl onderzoek tan
megtutuw 13 dbleek de be~roeiins inderdacsd slechts een zeer reringe invloed
or dc debiet kromme te habben (~rafiek 12).

Betreffonde dz petinrcen ven do pustuwde ufvowren ‘an hot
volgende worden orruwecrkt. Bij de reetstuwen 1% on 14 vordt do beneden wa-
‘torstand (h.) pescten dirckt beredenstrooms van de ctuw, terwijl tij meet-
stuw 12 het meetpunt zich ongeveer 5 meter benedenstrooms van de stuw bew
vindt. Het gevelg van de wijze van meting van h, %ij meetstuw 12 somt duide-
lijk tot uiting in de grafiek voor gestuwde afvoeren. Bij vergelijking van
@eze grafiek met de overeenkomstige ¢rafieken van de meetstuwen 13 en 14
0vlijkt, dat de lijnen bundel van h2/h1 waarden inplaats ven uit te weeaieren
bij groter wordende debieten weer dichter bij de ongestuwds tromme komt te
liggen. Om dit verschijnsel nader te onderzoeken werd cen ovira peilnaald
iip geplaatst juist bencdenstrooms van de stuw(fig.11)

. 1 ” Fig.11  Boven aanzicht
[ T 177 ] 1'(. Wt l" b
—_— o
fi.h \\\‘\ H
boven —_— iy J:_ 2

3 R ) h :
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Uit de met behulpr van deze peilnaald verkresen grafiek (Po 11; meocte-
stuw 12 Variant) blijkt, dat bij kleine debieten een bepualde vcrdr;n;ings
rraad (,/hs) bij ecn lugorc wasrae van hy optrecdt, bij erote dcbieten juist
bi} een hopere wzarde van hy, De revenden lijnen bundel wzajert hicrdsox
necr uit, De oorzask van het bascnreven verschijnsel noet onder neer worden
rezecht in ce stijging van het pitzometrische niveau in het vertruginrs rcbicd
tusscen de flume c¢n het meetpunt (hp). Hy, word daare-teren gemcten naast do
hoofdstroom in het rudbiec van cen ncer, waarin hetzelfde vitzomertische niveau
aanwezig is als aan het begin van het vertragings gebied. De waarde van -~

hg-“p is afhankelijk van hoet debict; bij kleine debicten treedt ain het vertrae
mings gebied cen geringerc stijeires van hct uitzometrische niveau op, zodat
dz afwijkiﬂﬁen van hy t.o0.v. lis dan geringer zijn of zelfs negatief .orden,

in het lzatste rreval krijgt het vnergie verlies cdoor wrijving en turbu-
lentie de overhand. Jiij nauwkeurigc cbuervatie in het model bleek, dat Hp
beter do beneden watorutand weerpeeft dan hy. De beneden waterstand bevond
zich bij groterc debieten nog duilaelijk onder ce stuwkruin als n2 rceds o
stuwing aangaf.

Voor alle H~flumes werd de nrocentuels verhoging van de
cverstort hoogte Qﬁ? ) bij oustuwing uitgezet tegen hct verdrinkings ner-
centage (hg/h1 x1GO) ~e meetresultaten welke over het algomcen een gpede
overeenstemming verto?en met da uitkumsten vermeld in fig., 19 (page34) van
het ,,Field ..anual blijken uitgezet op eenzijdig logaritmisch papier
voor 0,34 h3/h1€C,65 nagenosg op cen rechte lijn te liggen (zie grafieken

A t/m D). Voor ret betrzffende gebied kan daarom de volgende =muirische be-
trekking worden opgesteld:
ha/by - 0,795

logah1 - T
]

veze betrekkinz is orgfhankalijk van het debiet dat de H-flume passeert.
De op boven beschreven wijze uitsezette nunten van meetstuw 13 (grafiek C)
vertonen een vrij grote spreiding, welke vermoedelijk wordt vercorzaakt doore
dat meetstuw 13 aanmerkelijk korter is uitgevoerd dan in het Field Manual
is voorgeschreven.,

_literatuux,

1. agriculture Handbook No 224
Field Manual for research in Agricultural Hydrolosy
vashington, D.C. June 1962,
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Bijiage

symbolen is zls

hp/bys Hp/ny

hvov. =

11

Te betekenis van de, in de tabellen A t/m E, gebruikte
volgt;

debiet (1/sec)
gemeten t,o.v. stuwkruin (cn)
beneden waterstand gemeten t.o.v. stuwkruin (cm)

beneden waterstand gemeten t.o,v. stuwkruin (cm)
( zie tekst meetstuw 12 )

verdrinkingsgzraad

waterhesagte bovenstrooms van ds H-flume ter plaatse van de
peilschaal



Bijlage

1T.A

Meetcijfers (model)

Blad 1

Meetstuw 7 Themson-Cipolletti meetschot

Q

Serie 1t waterloop schoon

Gpm. i h

Q

. 0,82

§ 0.104
£ 0,153 ||

0,215

0,269 i

0,305

0,396 |
: 0:4073
0,539

(5642

1,02
1,04
1,22
1,42

N 6T
E i 1433
L N
: iy 8,03 ¢
sy 8,37

‘18,52 i
8,79 :
3 . 5,80
4 . 8,88
{ ‘i 9,00 i
9,09
9420 ;
¥,50 ¢
9,75 :

1,60
1,98
2,04
2,44
2,76
2,86
3,14
3,12
2,38
3,60
3,70
5,86
4,22
4,70

10,18 ¢
10,55
i+ 10,90 ;
11,53
12,30
P 12,54%
3,31
13,80
1381
14,92
115,51
HETITE:

5,26
9485
7,06 ;
7!65 :
H,38 .
5,65 3,40

8,85

0,91
1,13
1,86
2,24
2,86

Serie 2 met

9,33 !
SO F1-Y B
;110,42 ¢
111,03
111,89
112,18

stenen

4,14
4494
1,20
9,20
9,80

113,35 ;
113,89,
14,80
1 16,51

12,92 |
14,70
17,30 |

P 2312

D O~
.o O

~oo &~

;0,64
- 1,28
© 1,62
. 2,38

Serie 3 met begroeiing

9,34
1t 10419

i1 10,65
12,12

4,06
5,46

6,35
% 9,453

12,77
113,89
15,18

11,08

14,24 .

118,26

3,10
4,92

{022

i 0,72
6,34 :
7’54 :
7,60 |
P 2,91

1,34
2,06
2,25

Serie 4 met stenen en begroeiing

8,96
(i 9,66
i 10,61
i111,45
i 12,53
13,27

3,37

. 4,436
: 5,99
P 7,68
P 9,96
11,88

¢, 14,08
C15,11
i 15,49
16,37

114,00
. 17,20
118,40

21,48

LY
~a

Q Dbepaald door weging

Overgang naar Cipolletti

Overstortende straal kleeft (rechts)

Links en rechts klevend



Bijlage

licetstuw 3 Thomson Cipclletti mecetschot

I1-B

Blad 4

Meetcijfers (model)

Serie 1 engestuwd watarloop schoon

h “ U, h ] i Opm. h & R

2943 1 0,30 53 ¢ 4,15 13,29 ; 11,6

Ay16 : 0,53 ‘7159 4,22 14,39 ° 14,5

2,36 0,93 9,97 © 4,82 15,03 © 16,2

0,40 1 1,46 10,29 5,41 15,90 . 18,5

7,29 1 1,98 ¢ 11,04 P6,60 16,85 ¢ 21,4

8,28 1 2,71 - 11,84 © 8,31 17,70 | 24,2

9,24 ¢ 3,66 12,55 1 9,84 : 16,79 | 27,9

Serie 2 met besrosiing

5545 ¢ 0,18 9,51 4418 16,76 21,10

vy 00 0,4 10,49 5,63 17,72 24,40

6,17 © 1,36 11,84 6,80 18,28 . 26,60

6,84 ¢ 1,73 | 11,84 . 8,50 21,34 0 37,20

7,60 2,16 : 12,75 1G,30 23,05 : 44,50

7,99 © 2,50 13,74 . 12,60 25,52 ° 54,00

9,45 . 4,02 ° 15,10 16,20 . 27,37 ¢ 62,20 .

Overgang naar Ciyolletti ; straal kleeft (rechts)
Serie 3 gestuwd waterlcop schoon

h4 Q hy h2/h1g Opm. . hy Q by 12/h~|1 Cpm.
12,61 10,0 2,71 ¢, 23,20 | 27,2 19,87 @ 0,86
12,93 . 10,0 6,97 . 0,54 21,70 . 27,5 17,28 ° C,80
13,07 ¢ 10,0 7,91 . 0,61 19,63 © 27,6 11,98 ° 0,61
15,64 ° 13,8 1 12,03 . 0,76 20,94 27,6 | 15,43 0,74
14, 36 . 14,0 5431 0 C,37 16,02 i 27,8 £;84 1 0,46
15,19+ 14,0 2,79 0,58 13,0 = 28,6 2,63 ¢ 0,14 ‘X
15,62 ¢ 14,0 11,66 0,75 25,46 1 28,6 22,83 0,90
16,15 1 19,2 5,095 0,19 19,1 | 28,7 1,83 = 0,10
17,08 : 19,2 11,25 ° C,66 19,04 | 28,8 0,93 ' ©,05
18,50 . 19,2 14,551 0,79 13,93 © 29,4 8,835 | 0,47
19,07 - 19,2 17,920 0,94 19,86 @ 29,6 10,85 © 0,55
16,84 21,7 1,53 . 0,09 20,88 30,1 13,93 C,67
11,250 22,0 1 1,620 0,43 21,33 . 30,1 12,93 . C,70
18,78 0 22,0 © 13,64 0,73 22,18 © 30,1 16,93 0,76
19,95 ¢ 2,0 15,94 ¢ 0,80 19,47 1 30,2 0,34 0, 917
20,01 = 2,0 { 15,95 . G,80 20,09 30,7 10,35 © 0,52
16,08 . 24,1 9,231 0,51 19,6 . 20,8 1,53 0,08
19,73 © 24,1 14,65 0,74 19,61 30,8 2,531 0,13 %
21,95 1 24,1 16,64 . 0,85 19,62 31,3 0,90 C,046
26,78 . ¢4,1 25,15 0,94 20,78 1 31,5 12,38 = 0,60
17,82 . 24,6 5,13, 0,29 22,01 0 31,5 1 15,43 . 0,70
18,5 . 26,7 y53 ¢ 0,08 X o9 22 . 31,6 13,43~ (,€3
19,17 27,2 10,48 : 0,55 YL, 42 0 31, 14,23 0,66
19,35 ¢ 27,2 11,35 0,59 20,5 5¢,7 7,73 . 0,377 . ¥
20,48« €7,2 14,59 0,T 21,26 . 33,0 12,78 . 0,60 °



Bijlage II-3 Blad 2

hy . & © hp ihy/ngiOpm. by o w . by hp/h, FOpm.;

g

20,5 33,4 + 17,03 0,34 ¢ % . 22,95 1 41,3 11,03 | 0,48
20,28 { 33,6 : 2,38 | 0,12 7 i 24,20: 41,5 | 15,68 i 0,65
20,58 : 33,6 4,63 10,25 | i 25,88 41,5 @ 17,93 @ 0,69
20,98 { 33,8 : 10,85 | 0,52 ! i 26,28 1 41,5 | 20,43 : 0,78
21,53 | 33,8 i 13,00 | 0,60 | {22,600 £1,9 i 2,35 0,10
23,00 : 33,8 | 17,13 i 0,74 P 22,740 41,9 ¢ 5,03 0,22
i 20,6 34,0 1 £,63 1 0,22 1Y . 22,841 41,9 | 7,41} 0,32
22106§ 54!4 14:18 0:64 23:56 41,9 11’685 0!50
i 22,20 ¢ 34,9 . 14,63 { 0,66 P 24,09 41,9 ¢ 13,331 0,55
i 22,48 ; 35,0 P 15,03 0,67 i 24,500 «2,3 i 15,63 0,64 i
0 20,9 ¢ 35,2 ¢ 0,93 ¢ 0,33 P 25,60 §2,3 18,67 i 0,73 :
. 25,96 | 35,2 : 22,43 : 0,86 P24,4 42,9 1 14,03 0,58 | x i
20,9 i 35,3 1 4,93 0 0,24 | A | 23,78} 43,4 | 12,33 0,52 | :
120,94 1 35,4 ¢ 6,13 1 0,29 1 1 26,17 43,4 | 19,38 0,74
: 20,85 1 35,5 & 3,97 i 0,19 ! 26,151 43,5 ;19,381 0,74
© 20,930 35,5 | 6,73 [ 0,32 ! P 24,28 43,5 | 14,48 : 0,60
21,120 35,5 0 9,31 0 0,86 | 28,05 43,6 23,28 0,83 |
21,78 ¢ 35,5 i 12,63 : 0,58 P 23,031 43,8 4,73 0,21 : wa!
P 21,7 ¢ 36,1 1 10,53 ¢ 0,49 1 x i 23,9 : 44,4 11,73 0,49 1 > |
D 21,36 36,8 1 1,55 ! 0,07 25,08 0 44,4 i 15,95 0,64 :
: 21,51 ¢ 36,8 : 6,54 ¢ 0,30 P 25,78 44,4 i 17,97 0,70
£ 22,38 : 36,8 . 12,84 | 0,57 ! P 24,96 45,4 1 15,63 0,63
: 22,97 § 36,8 | 14,88 . 0,65 ! [ 26,06 45,4 : 18,46 0,71
[ 23,68 1 36,8 . 16,84 ! 0,71 i 26,93 45,4 1 19,73 0,73 :
i 24,64 1 36,8 © 18,73 | 0,76 [ 24,72 46,1 i 14,08 1 0,57 ;
: 26,51 0 36,8 | 22,33 . 0,84 : L 25,4 1 47,0 § 15,13 0, 595 x
. 71,35 : 37,2 i 1,03 0,048 : 26,1 0 27,0 © 17,331 0,66 [ x|
P 21,391 38,0 . 1,42 1 0,066 : . 25,20 47,3 i 13,58 0,54 ! ;
L 21,40 | 38,0 @ 2,10 | 0,19 24,17 48,0 | T,53 0,31 | oo
{ 21,53 S 58,0 E 7+03 @ 0,33 E § 25,97 48’6 E 15!933 Ot61 é C‘”E
: : ; ’ s . 24,28° 49,4 © 5,78 O, 24; herha
24,28 43,4 : 5,78: 0,24 ling
24s80§ 49,4 E 10!75% 0,43 § §
27,001 49,4 | 17,25 0,64 ;
25,7 : 49,6 | 15,13 0,59 X
: ;25,93 50,6 : 14,88 0,57 | :
B i © 29,53 : 52,6 i 10,18: 0,39 : c¢o!
: : 27,075 53,0 . 16,53 0,61 | =

- W - - W - -

I I N N o R SR, IR X

- O\ O O] = N = =
X

[ )
N
(839
(o]
N
\Nel
e
—
\D
-3
(&)
loNeoNesRoRoNoRsRoRaoR el e

V—31,78] 33,8 13,98 ©,64 |

NN
-3 O
- -
I
o
(T
N0
- -
—~1 O
o
WD . "
-
B )
AN AN
loReRe
-
-] (D
WO

: : a - Uy

E 23,73 é 4036 E 14,93 E 0563
24,32 1 40,6 i 16,43 i 0,68

L 22,30 1 40,8 | 3,13 0,14 |

; 24,1 E 40,9 é 15,13 é 0,63 E Y
P 22,6 1 41,3 ©9,33 8 0,41 1 ox

......................................................................

Aanvankelijk trad een schommeling van het water niveau in het aan-
voer kanaal op, de met esn X gemerkte waarden van h; konden hierdoor &én
decimasl minder nauwkeurig worden afrelezen,

De overige waarden van h4 in deze tabel zijn bepaald na aan-
brengen van een dempingsschot in de uitwoelkist.

o a Lek in damwand



Zijlage II-B Blad 3
heetcijfers (model)
lieetstuw 3 Uipcllettl meetschot
Serie 4 »oHnrestuwd waterloop schoon
by o] h, Cpm. : hy Q hy . Opm.
. ] - T “Bepin
1,00 3,40 - 12,73 © 66,9 0,06 ¥
2:65 ; 2,88: . 1341 .6 0,65 . verdrlnklng
51550 vt 2 - 14,22 77,7 1, 10 -V
£,90 1 15,2 - 14454 0 79,2 schemnmelt
Gy37 | 22,2 - 14,45 0 79,8 69 / a
5,30 1 4,6 - 15,28 ¢ L4,5 ,51_
7,76 ¢ 30,5 - 16,23 © 49,0 ¢,09
¢,22 1 40,0 - 17,68 114,6 ;,06E
10,80 1 30,3 - 1¢,91 ;128,0 4,06 ¢
1,74 . 28,1 - 5
Serie 5 cngestuwd met berroeciing
0,96 1,32 ;overst.; : 14,16 74 3 . xbegin
23 ’7 ; "straal ; : .o  verdrinking
P 5977 plakit —Huo‘_ 1% “,19 o
3,32 6505: : ‘ 15,10 ¢+ 42,2 +
B4l 16,9 - 15,51 15,2 0,76
7906 25,0 - 16pCf‘ 91,5 +
T30 52,8 - 16,56 ° 46,2 Tyat
9,70 | £1,6 - 17,0% - 102,: 2,13
10,47 ¢ 46,7 - 17,20 0 104,7 %,16
11,07 . 51,5 - 17,63 . 107,3 L,6(-
12,18 § 58,3 - 168,50 121,6 ¥
12,26 © 59,9 - 15,31  126,§ 4,33
12,41 60,4 - 19,61 131,00 &2
15105 65?8 - 19,81 ‘151!6 4!‘i2
Berekend vosr kruinbreedte (,67 nm.
( G= 1,86.0.02/2 03 sec )
L4976 10 39,6
5 13,93 15 12,4
& 18,30 : - 20 115,45
u ¢8,09 22 125,0
Serie 6 gestuwd waterloop schoon
06 7 20,0 1,606+ C,27 L 0,34 30,0 7555 + 0,81
v,35% 20,0 5,20 0,50 . 11,32 0 30,0 10,26 0,91
Gy66 0 20,0 4441 0,L6 SO, 75 7 3G,0 10,36 C,93
7,75 1 20,0 0,65 . G,86 Lo1m,62 0 30,0 18,61 - ©,95
8,72 ; 20,0 4,06 © 0,92 - 10,19 ¢ 45,0 2,25 ¢+ C,2C
‘10!50‘ <G,0 Yy, 1 : 0,96 10,39 0 45,0 3,76 ¢,36
7,64 30,0 f-y16 - 0,28 . 10;46 45,0 44353 0,39
5,00 ¢ 30,0 5,41 0,43 : 10,90 45,0 3,45 0,57
,3w © 30,0 5,11 0 0,61 11,12 45,0 7,38 0 L,06
30,C 'b|46 : PRl Gy 79

N5

6,73 12,06 . 45,0



Bijlage 1I1I-B Blad 4

hi Q hy hp/hy | Opm. h, Q h, ; hy/hp é0pm.
12,40 i 45,0 10,16 i 0,80 19,26 ¢ 79,1 | 16,81 : 0,87
15,46 : 45,0 14,30 : 0,92 Po1,82 1 79,1 § 20,21 ¢ 0,93
18,45 : 45,0 : 17,36 0,94 ;25,02 1 19,1t : 23,01 : 0,95
194311 45,0 . 18,61 i 0,96 . 16,36 ¢ 99,8 i 5,96 C,36
22,13} 45,0 1,81 0,98 i 16,86 i 49,8 w,77 ¢ 0,52
12,53 i 60,5 5,46 | 0,28 i 17,311 99,8 : 11,01 1§ 0,64
12,82 { 60,5 5,86 1 0,45 i 18,26 1 99,8 | 13,64 : 0,74
13,04 | 60,5 6,91 i 0,53 { 19,66 ; 49,8 | 15,51 : 0,79
13,41 ; 60,5 9,01 { 0,67 £ 22,17 1 99,8 19,29 : 0,87
14,27§ 60;5 10’7655 0:75 23;31 9998 ?0,953 0r89
16,70 | 60,5 14,56 i 0,87 26,41 1 99,8 24,29 : 0,92
17,60 00,5 15,66 | 0,89 18,54 1 118,9 9,61 0,52
22,56 ¢ 60,5 21,51 i 0,95 18,96 : 118,9 10,91 ¢ 0,58
14,53 1 79,1 4,91 : 0,34 19,26 ;118,9 12,71 ¢ 0,66
14,91 i 79,1 6,86 | 0,47 21,06 | 118,9 16,91 i 0,80
15,12 1 79,1 7,79 ¢ 0,92 22,56 {118,9 19,21 : 0,85
15,65 i 79,1 10,26 | 0,66 26,21 :118,9 23,811 0,91
16,81 i 79,1 13,06 . 0,78 i 5
18,04 ¢ 79,1 15,24 1 0,83

Serie 7 ongestuwd waterloop schoon
met verwijderde gronddam
bovenstrooms van de stuw

h4 Q hs Upm. hq Q ho | Cpm.
0,651 1,94 = a : 11,16 i 55,0 -
1,84 3,50 - 11,61 : 58,3 - i
2,46 1 5,341 - 13,05 | ©9,6 0,31 : X
3,291 6,2 1 - 14,36 : 82,2 1,51
4,26 1 12,1 | - 15,86 i 98,0 2,51 i
¢,03 { 20,8 - 16,71 i 107,0 3.45 ;
7,0 28!6 - 17,45 114:6 3499
g,11 ¢ 39,2 | - 18,36 : 124,8 3,81 ¢
10,18 | 47,2 - 133,6

19,03

2,01 |

Straal plakt

Begin verdrinking



Bijlage

o

1

: hbov :

11-C

Blazd 1

Mostecijfers (model)
meetstuw 12
Serie 1 ongestuwd waterlcop

hp

 h2/by

(BE-flume)

schoon

ihbov;

ho

barhy,

Unm.,

3,80,
5,02
- 7,90
$ 11,04
4,34
}16’75;

¢ 72 3,761

N

00,14

[A%]

—
-
O

20,1
23,10
26,16
. 29,00.
E3017&
31,30

1,29 5409 - - . 23,10 30,0

3,08: 7,900 - - . 76,15 39,8

$6,0011,045: .- - L 28,50 5C,0

10!?414y33% - - ;30!603 57,0
14,3 10,80: - - 131,151 59,6
Berie 2 geptuwd waterloop schoon

F e, 33
c14,40:
014,45
f14,60§
- 15,10;
1 15,7C
i 16,50
;17v75§
17,12
219742§
17,13
17,23,
17,30,
c 17,45

17,00

£ 18,00;
118,10;
18,97,
- 19,865;
P00, n2:
19,42
19,04
19,55,
519;585
15,11,
§1ﬁ 29
::_0 2t‘i
Lo, 50
22,87
23,43
F 74,30
- 23,15:
123,15
23,17
;25137;
573!46

1C,0:
10,0
1C,0!
10,0
10,0
10,C]
10,0!
10,0.
15,0
15,0
15,0.
15,0
15,0;
15,0
15,0
15,0!
15,0!
15,0

50,0
50,0
5G,0
50,0
30,0

14,32
141,40
14,44
17,60,
15,10
15,7C;
16,50§
17,75
17,12
19,24
17,12,
17,21
17,25
17,40
17,84
17,95
18,10
18,50
1191645
15,0
20,0
20,0
c0,0°
20,0
2¢,0
Ve
20,0
20,0
2C,0.
20,00
20,08

90,43

19,44
19!&5%
19,57
15,60
19,75
19,48

20,8

21,30,

22,89

23,40
Eh,52
(2,15
75,16
23,20
123,40
23,52

1433
3,18
4,08
5,90
8,88
11,13
12,98
15,201
0,58

1,5

3,03
4,28
5v45§
1,28
10,15
10,7
11,28
14,11
15,57
(17,24
1,5u
2,38
5,07
u,-.bi
7,31
: 53505
11,86
15,61
519,055
20,16
21, 5u.
3,06
5541

€,20

7,53
10,17

G,09
c,22
C,2¢
(JyuyC
0,59
vy 1
U, 7Y
uy 10
v,y 05
0,08
L,18
0,25
Uy 31
Uy
U, 5T
U, 60
U,62
Q0,74
C, 79
¢,8
u,08
C,12
U, 26
U,52
v, 20
L,n8
<58
Uy 13
G,e3
G,86
G,8%
C,13
G,15
U,e7
0,36
Ly d3

b3

04,13
L 24,31
29,17
§26,36§
27,14
28,50
196,20,
06,20
176,33
(20,40
26,70
126,93
27,52
28,31
128,96
129,50
51,03
79,00
129,00
129,00
29,00
. #9,07!
129,35
129,50
:29’805
. 30,36

130,82

131,66
(324250
150,80
150,60
130,85

130,92
131,25,
1514351
52,15

38, 0!
50,0,
50,0
30,0
50,0
>Q,0
40,0

40,0 ¢

40,0
40,0:
40,0
40,0
&0,0
40,0;
40,0
4C, 0
AC, U
5C,C,
50,0
5C,0
50,0
50,0
5C, G
50,0
5C, 0
50,0
50,0
20,L
5O:J
)L!O
56,0
58,0
38,0,
58,0,
£8,U
58,0

22,14
2G4y03
25,17
26,40
27416
2¢,58:

z6 20
3‘&
46 3T
26,56
26,75
27,01

G 27,04

28,38
23,00
23,65
31,04
29,05
29,09
27y05
9,0
9,15
£9,4&
29,62
29,87
30,44
50,88
51,75
52,30
30,80
30,82
50,95
51,06
51,34
31,601
32,2Q

14,60
15,62
18,35
“1,34
$2,90
29,29
7,56
4,06’
&,oC
¢,58
12,06
14,22
1?737
20,41
22,3&
23,68
26,58
5,08
6,23
1,15
5974
10,19
13,24

15,28

17,08
19,75,
21,56
25,8",;
25yu2

5,70

byab
t, 06
10;9?
14,84
16,88
20,47

0,01
0,64
vy 13,
0,81:
U,B%
c,89:
C,10
Gy 15!
L) 26
¢,33

0,45

C,53
0,063
C,72:
o, 77
u,80
Uy DU
v, 16:
Q,2ﬂ
C,25
u,30
GtB&
Q0,45
0,52
0151
G,05
0,7Q
G, 75
0!79
C,t2
0,21
0’29
Cy35
G,48
C,54
0,64

Omslag, duikende naar oppervlakte

straal



Bijlage 1I1II-C

Serie 3 gestuwd waterloop sohoon
met extra peilnaald Hy (zie tekst)

Blad 2

14,31 10,0 | 14,31 2,02 2,10 C,14 0,15

14,34 10,0 14,34 5,48 3,56 0,24 0,25

14,58 10,0 { 14,59 6,28 6,50 0,45 0,44 X
15,00 ¢ 10,0 ! 15,00 8,68 3,90 0?58 0,59
18574+ 10,0 | 15,74 11,31 11,70 0,75 0,74

17,10 10,0 | 17,09 | 14,23 14,69 0,83 0,86

17,13 15,0 ¢ 17,13 | 1,68 1,39 0,10 ¢,08

17,16 15,0 ¢ 17,15 3,24 3,06 0,19 0,18

17,30 15,0 { 17,31 5,40 5,22 0,31 0,30

17,50 15,0 §{ 17,50 7,68 7264 0,44 0,44 X
17,86 15,0 : 17,87 10,16 10,23 0,57 C,57

18,65 15,0 | 16,66 13,10 13,29 c,70 0,71

19,865 15,0 : 19,88 16,02 16,38 ¢,81 0,83

22,21 15,0 { 22,20 19,81 20,26 0,89 ¢,91

19,44 20,0 i 19,46 2,01 1,39 Q,1C 5,07

19,48 20,0 : 19,50 2,06 3,57 0,21 0,18

19,60 20,0 | 19,62 5,06 | 5,60 0,31 0,29

19,67 20,0 : 19,68 1,09 6,80 0,36 0,35

19,83 70,0 | 1985 8,92 15,65 Uy45 0,44 X
20,35 20,0 : 20,37 11,92 11,82 v,59 0,58

20,70 20,0 i 20,74 13,58 13,65 0,66 c,66

21,79 20,0 | 21,82 16,84 17,00 0,77 0,786

23,30 20,0 i 23,30 19,84 20,15 0,85 0,86

25,37 20,0 25,37 22,93 23,40 0,90 0,92

23,13 30,0 i 23,12 1,62 0,10 0,07 -

3,14 30,0 23,14 2,44 1,03 0,11 0,04

23,14 30,0 23,14 £445 3,16 0,19 0,14

23,17 30,0 23,20 6,14 5,10 0,26 0,22

23,25 30,6 ! 23,26 7,79 6,79 0,34 0,29

23449 30,0 § 23,32 10,55 9,68 0,45 0,41 X
23,73 20,0 23,76 12,28 11,63 0,52 ,49
26,26° 30,9 24,28 15,20 14565 0,63 0,60

25,16 30,8 .1 29,18 18,30 18,06 0,73 U, 72

25,72 36,0 i 25,75 19,84 15,80 0,77 0,77

26,46 30,0 { 26,50 21,52 21,55 0,81 { UL,B%

28,50 30,0 . 28,54 25,18 25,39 v,88 c,89

30,80 58,0 | 30,65 3,48 0,08 C,11 -

50,80 58,0 | 30,85 4,63 1,32 C,y15 C,04

30,060 58,0 : 30,65 570 2,1 C,19 0,09

50,81 58,0 : 30,89 7,62 4,77 0,25 Cy15

30,87 58,0 : 30,96 9,73 T+34 U, 32 0,24

31,09 58,0 31,14 12,45 15,33 0,40 : 0,33 X
31,30 58,0 51,38 14,81 12,80 U,47 ¢ 0,41

31,59 58,0 51,69 16,94 13,15 0,54 C,48

52,10 58,0 32,18 20,02 18,53 0,62 0,58

b 4 Omalag, duikende naar oppervlakte straal



sijlage 1I-D Blad 1

lleetcijfers (model)
Meetstuw 13 ( H-flume )
Serie 1 cngestuwd waterloop schoon

By o @ hpey | hp Bp/hy i Opme hy o G oshyy o By Mo/

€,83 - ; © 34,43 60,0 30,400 -
9,69 - ¢ 5 132,600 70,0 52,/0: -
L 11,78, -~ : 30,55 80,00 34,330 -
13,57 =~ ; : 36,24; 90,0 35,00 =
16,42, -~ =& ; . 37,90 10C,C 37,62; -
18,75 - & : 1 $9,501 10,0 39,20;

22,40 - ; 40,90, 120,0 40,72; -~
25,48, - ; 42,00 130, o 41,87 -
1 P8,07 - ? 1 _ : i

Ly 74
©2,60!
11,78
515,5&
;16,38
£ 18,73,
22,37
. 25,49
| 28,05,

OO OCOWM OO0\

LLeseeeexon |l

R R R R

Serie 2 ongestuwd met begrceiing

IBEQMNOT] 24 UC Aqu éf
=

2,5 6,88 - 130,500 %u,0 30,57
: . 5,00 9,700 - § . 32,66: 70,0, 52,61

511 68 7,5111,70: - § £ 34,54 20,0 34,42
13,52 10,01 13,56 - 136,32 90,0 56,18 -
16,31 15,0016,37. - | % | 38,00:100,0 37,80 =~ |
. 18,70 20,0016,73 - : 1 59,50:110,0 39,23 '
;?2!4@ 50305 22,45 - 5’10596;120!0% 40,70 i
25,56 40,025,581 - | 1 42,40:130,0 22,33, -
128,23, 50,0:28,26] - | : - g : .

Serie 3 gestuwd waterloop schoon

111,50 2,80, 0,23 ¢ 176,360 30,0 v6,340 21,95 1,83
112,04 4,00 G,33 . zr,031 30,0 28,58 25,80 (,90:
112,10° 4,620 0,38 | 35,221 30,0 36,12: 35,23 0,uB!
t12,180 5,63 U,46 Fe259570 50,0 22,49 8,37 v,29:
12,29 6,24 1,51 i 26,92; 50,00 28,50: 12,70 L,a4 ]
112,40 7,00 u,57 : 129,30. 50,0 29,14:14,90. 0,51
112,59 8,13 C,b4 L 25,94 30,0: 29,86 18,64 ,63;
113,03 3,70 0,70 30,78 50,0 5,60 21,020 0,71
:13,57:11,82. 0,81 $ 32,11 50,00 27,11:05,37: §,79
114,56:13,000 t,90 : 35,53 50,0:37,52, 31,94 G,40:
116,60: 5,60, U,22 158,54 50, 38,37:36,25 0,991
116,000 5,23 (,32 e, T80 80 0;54,6og Gyl L5
116,741 G,410 G,39 50,76 E0,0 3,,70710,3 i 31
16,98, #,350 C,49 135,18 0,0 35,00, 14,40 0,51
P17,50:11,02: 6,63 3':3$58 L0 055’4417’65 ,50:
. 18,18:13,35: C,73 ! 136,22 80,0;56,08;21,?0? 0,60
?19,60:16 46° 0,84 37,27. 8C,C: 37,07.25,87" 0,70
122,12.20,33 C,92 - :38,82° 80,0 32,64:%0,60° C,80.
‘2r,67, 6,58, 0,25 139,72:110,0 39,6C: 7,83 0,20
22,701 7,100 ,31 | $39,76:110,0°39,67:11,98: 0,30
92,910 U435 Uyl 4C,2%:110,0:39,95.16,18] 0,41
'23,30:11,85: 0,53 140,67 110,040,406 20,2 | 0,50
/3,42 13,64 0,58 i 141,58:110,0: 41,60 25,28, C,61
ied,40:17,23: C,T1 .= i110,0042,50°29,87. 0,70,

11,95
P12,11
12,12
;12,24
112,32
£ 12,47
112,72
113,18
14,12
114,58
£ 16,60
: 16,67
"16,78
: 16,90
17:)6
116,27
19,60
c2012
i r2,64
592,66
: 22,87,
23,27
3,52
P o4, 48

OCOC OOV NIAN AT U =] =) =) =) el ) el =3~
- L] - - ~ ~ - -~ - - . el ~a - - ~ - - - - - - ~ -
CODOoOOO0QOOOQOCOC O\ I AN

AN AHNAIN AN = 2 2 2 A e -




Bijlage II-E

blad 1

Meeteijfers {model)

Meetstuw 14 ( H-flume )

Serie 1 ongestuwd waterloop schoon

b, %hz/h1

: Opm.:

h

11

by (hy/hyl

Opm.

L 3,28

F 23,49

H 0|1 3¢ - . d 30,Q 2 : -
E 4:74§ 1305 4,75 - ?26v68§ 40,& 26!95§ -
i 6,80 2,0; 6,83 - i 29,260 50,0 29,75 -
10,56 ; 5,0510 60; - 31,50 60,0 32,12; =
: 14,60 : 10,0:14,64} - i 33,55: 70,0 34,38 =
117,45 | 15,017,60! = | 35,30, 80,0 36,17 =
19,80 20,0:19,95; =~ : i : ‘

Serie 2 ongestuwd met sanvoerkanaal

. 6,70 2,00 - - - | 29,25! 50,0 - - -
110,531 5,00 - | - [ = @ 131,450 00,0 o~ | = 1 - i &
114,50 { 10,0, - - - ~ei31,78) 60,0 - - - v
119,70 : 20,0t = - - 9 ®:i32,80 70,0 =~ - - !
123,38 | 30,0! - - - z ; :

Serie 3 gestuwd waterlcop schoon

&

£ 20,0

OO0 O00

130,0

110,75
11C,87 ¢
110,92
i14,80
14,91
115,13 |
119,26 ¢
15,49 |
116,23
516,84
119,29
(19,55
120,09
:20,09
120,10
120,22 ¢
120,43 |
:2\1,{50
171,26
21,5

122,23
123,47
24,28
123,88
;25,88 :
(24,00
12,02
24,13 |
i24,40
24,87
25,68
26,20

3,17:
4,15;
4,50}
: 1,40;
i 4,20;
i 6,407 ¢
7480}
19,25;
11,705
13+45;
37,65;
18,05;
£ 0,85:
P 2,24
i 3,85
P 6,42}
: 8,79
11,07
13,60
14,90
16,70}
19,60
21,16 v
P1,300 O
- 2,50!
: 4,051
S TAVE
: 8,70
11,29
24,37
17,50
?9:33?

¢,30
G,38
0,41
1

0,28

: 26,901
: 27,85
129,37
125,48
229;545
29,70
P30, 10¢8
130,321
150,65
P0,201
151,28
fame 132,05
i om 132,901
34,30
151,55!
£ 51,60
131,68
121,70
131,85
152,14
132,601
133,60
135,30
;55165§
533’602
535v35§
i 3’65§
133,92
;34!22§
34,455
35,45 ;

Blag

3G,0!
30,0:
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