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1. Een v"vormlge korte overlaat, beves· 
llgd 1lfl een.cdamwand (Rossum.,011st). 

De auteur ing. W. Balten, is-als project· 
ingenieur hydrometrie werkzaam· bij het 
Waterloopkundig Laboratocium: in Wa· 
.genlngen. 
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ln.1982 heeft de,.L\andinrlchtingsdlenst een 
hydrologische studltLopgezet-vooJ".het ge· 
ble.cl::Ro.ssum-Qost,•ten noord•.oosten -van 01· 
denzaal. Voor bet'meten van· de.afvoeren In 
een~aantal beken ·•ls:·to.en.:door·het··Wate.rloop· 
k-und.lg Laboratorlum:•en.nleuw type.mee.t . 
.stu.w ontwoq»en: de. Y·vorml.ge;korte;ovarlaat 
met halfcirkelvormlge: dwarsdoorsn.ede. Kort· 
we:!J d.e Rossum•stuw genoemd. Al tijdens 
het:ontwerp In het .laboratorlum··trok de Ros· 
.s.um:atuw de belangstelllng·van•andere ln
st(antles, .dle:zlch ... bezlghouden met .het. op· 
stelten van .. waterbalansen. Yoor.-het-Water· 
loopkundlg La.boratOl'lum wa.sdlt.aanleJdln·g 
de modelproeven-op beschelden•s.chaal uit 
te.bl'.elden, .om .zo ·te komen tot· e:en .soort 
standaar.diserln.9: v.an de stuw. Hl.erd:oor Is 
he.t .. hydraullsch".ontwerp van-Alit·type::meet•. 
stuwmageliJk·geworden.v.oor.een omvang· 
rijk•-to•pas·slngqäied.-.De.maxlmale•;afv.oer 
hangt-af van de:;g,ekozen ·afmetingen· en-kan
een·-waarde van ·1,5.·m 3/s bereiken, waardoor 
de V-vormige ovel'laal een zeer:geschlkt In
strument. Is voor.;bet _continu meten ·van kle.I· 
. ne:.:tot. micldelgrote:·afvoeJ"e.n. ln .... dlt .artikel 
w.ardw•de-re.suftaten van•het:onderzoek-·ge· 
ge.ven, alsmed.e deont·werpregel• ·en ·voor·· 
waa.rden. Ter UluskaUe wo1:dt het hydrau· 
llsc.b~ontwer.p van een V 0 vormlge.1•korte 
ove.l'laatgegeven"dle,maxlmaal _1,00 m 3/s 
moet ·kunnen afvoeflen: de ;afme.tlngew.wor· 
d«n -vastgesteld e1i;.de ,afvoerkmmmerwordt 
op-gesteld. · 

Wanneer en waarom een Rossum-stuw? 
In veel betrekkelijk steile-waterlopen - natuurlijke be.ken 
en :gegraven watergangen - zijn stuwen gebouwd, die 
aanvankelijk uitsluitend bedoeld waren om een zeker 
verval te lokaliseren of om de bovenwaterstand ·op_peil te 
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houden. Zo'n bodemval is een vaste waterkering, ge· 
maakt als damwand of als een muur van metselwerk of 
beton. In een later stadium kande·behoefte ontstaan om 
ter plaatse van de bodemval continu de afvoer te meten. 
Zodoende-moet de bestaande waterkering geschikt wor· 
den gemaakt als afvoermeetpunL In het hoger gelegen 
deel van ons land zijn de afvoeren gedurende 6 . . . 10 
maanden per jaar relatief laag en zijn de piekafvoeren 
van betrekkelijk korte duur. Het meetbereik, gedeflnieerd 
als het quotient O,..../Omin• is dus vrij groot; voor een 
betrouwbare jaarbalans is het van belang zowel de 
langdurige lage afvoeren als de kort durende piekafvoe
ren redelijk nauwkeurig te meten. In die gevallen is de 
Rossum-stuw_een zeer bruikbaarmiddel voor het meten 
van afvoeren in open waterlopen, figuur 1 
De stuw is licht van gewicht en gemakkelijk verplaats· 
baar. Ze kan tegen de bestaande waterkering worden 
bevestigd en wordt.geheel daar.door gedragen. De voor· 
delen van de Rossum-stuw zijn: 
- door de gestroomlijnde kruin wordt drijvend vuil ge
makkelijk afgevoerd; 
- de V-vormige bodem verhoogt de meetnauwkeurig
heid bij lage afvoeren; 
- vooral bij da hoge afvoeren is de afvoercoëfficient 
hoog; 
- door het geringe gewicht is installeren met mankracht 
mogelijk; 
- de stuw is eenvoudig van constructie, toch robuust en 
niet duur. 
Ge.stuwde afvoer treedt ·op vanaf. een verdrinkingsgraad 
S = 25%. Als hetJie.schikbare verval niet toereikend is 
om-gestuwde afvoer te vermijden, verdient-een V·vormi· 
ge lange ov.erlaat (2) de voorkeur .boven de Rossum· 
stuw. Voor de lange overlaat treedt gestuwde afvoer op 
vanaf een verdrinkingsgraad S = 80%. 
De afmetingen van de Rossum~stuw worden bepaald 
door de maximale afvoer, de beschikbare breedte en hel 
beschikbare verval in de waterloop. Meestal zal de stuw 
worden ontworpen voor ongestuwde afvoer, waarbij het 
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debiet uitsluitend een functie van de bovenwateratand is. 
Bij gestuwde afvoer is ITet debiet afhankelijk van de 
boven- en de benedenwaterstand. 

Buchrijvlng van .de Rossum-stuw 
Hetdoorstromingsprofiel is samengesteld uit: 
·- een omgekeerde gelijkbenige driehoek, waarvan de 
hoogte Ha is en de bodem.hoek a = 150°. 
- een· rechthoek:, waat:Van de breedte tussen de zijwan
den B bedraagt. 
Dit profiel wordt gevormd door 10tukken halve pijp, waar
van de uitwendige straal R bedraagt. De pijpgedeelten 
zijn gelast op een plaat, die volgens hetdoorstromings
profiel is uitgezaagd. De kruin van de overlaat is gedefi· 
nieerd als het laags.te punt van de driehoek. 
De Rossum~stuw kan naar wens worden· uitgevoerd .als 
vaste stuw of als verticaal beweegbare stuw. Als het niet 
nodig is de waterstand. of hetdebiet te regelen, zal deze 
als vaste stuw worden gebouwd: de plaat wordt met 
bouten bevestigd aan de bestaande of nieuw te bouwen 
waterkering. Als het wèl nodig is om de stuw als meet
èn regelwerk te gebruiken, zal ze worden geplaatst 
tussen twee landhoofden van metselwerk of beton, 
waarin een verticale glij-sponning is aangebracht. De 
stuwplaat kan hierin door· middel van een heugelstang 
op en neer worden bewogen. Een verticalegeleidewand 
tussen de beide landhoofden, gefundeerd op de bodem, 
evenwijding ·aan en direct voor de sponning levert de 
waterdichte onderaansiag voor de stuw. 
Ook kan de Rossum•stuw als dubbele schuifstuw wor
den ontworpen. Dit ontwerp komt vooral. in aanmerking, 
als het nodig is reg91matig afzettingen van zand en slib 
weg te spoelen. In de landhoofden worden dan twee 
sponningen aangebracht: de meetstuw komt in de ach· 
terste sponning en de bodemschuif in de voorste. Tij
dens normaal bedrijf staat de bodem schuif op de. bodem. 
Tijdens het spuien van afzettingen kan ze worden ge· 
O!ilend door beide schuiven onderling te koppelen en 
omhoog te trekken. Na het spuien wordt de bodemschuif 
weer op de bodem gedrukt en worden de schuiven 
ontkoppeld. 

De bovenstroomse waterstand wordt bij voorkeur in een 
peilput gemeten, waarop· een waterstandsrecorder wordt 
geïnstalleerd. Als de stuw een verticaal beweegbare is, 
moet ook de kruinhoogte. simultaan worden geregi· 
streerd. De overstorthoogte hi. die .. gedefinieerd is als 
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het hoogteverschil tussen de bovenstroomse waterstand 
en de kruin van de stuw, moet zeer nauwkeurig worden 
geregistreerd: de onnauwkeurigheid - veroorzaakt door 
fouten in de nulpuntsbepating of door instrumentfouten -
moet beperkt worden tot óh "" 0.003m. Een r&!Jfilmatige 
inspectie en regelmatig ·onderhoud. zijn daartoe onont· 
beerlijk. 
In de Internationale Standard ISO/DIS 8333 [7] voor V
vormige lange overlaten kan de lezer zich verder op de 
hoogte stellen van de volgende aspecten: 
- de keuze van de meetplaats; 
- voorwaarden voor de kanaalpanden ter weerszijden 
van de stuw; 
- meting van de overstorthoogte, inclusief de specifica· 
ties voor de peilput en de nulpuntsbepaling van V
vormige kruinen; 
- foutenberekening .in de afvoermeting. 

VerscbHlende vannen van awoer 
Afhankelijk van de energielToogte H, zijn er bij ( '· 
vormige overlaat twee vormen van afvoer mogelijk. i.. __ e 
worden bepaald door de mate waarin het doorstromings· 
profiel .boven de kruingevuld is met water. Als de ener· 
giehoogte - overstorthoogte vermeerderd met snel
heidshoogte, H, = (h, + (v2/2g) - ter plaatse van de 
peilput een waarde H1 = 1,25 Ha bereikt, is het driehoe
kige gedeelte van het profiel juist geheel .gevuld. De 
waterspiegeldaling van 0,2 H, is het gevolg van de 
versnelling die het water· ondergaat tussen de raai van 
de peilput en de kruin. De twee.vormen van afvoer zijn 
dan: 
- Voor de lagere afvoeren is de vorm 'gedeeltelijk ge
vuld' met H, ,,;:; 1,25 H8 

- Voor de hogere afvoeren is .de vorm 'meer dan vol' 
met H, > 1,25 H8 

Boel en omvang van het ond.erzoek 
De literatuur over meetstuwen leert dat er uitgebreide 
studies hebben plaatsgevonden voor het ijken van de V· 
vormige lange overlaat (1 en 2] en de V-vormige scherpe 
overlaat. Voor beide types zijn tevens Internationale 
Standards opgesteld 171 en [5]. Vergelijking vande karak
teristieke afvoercoëfficiênt. Co voor de verschillende v. 
vormige overlaten - lange, korte en scherpe - if 
mogelijk omdat ze door verschillende parameters wur· 
den bepaald: 

- lange overlaat C0 z=· f(H1/L,a) waadn L de kruinlengte 
is; 
- korte overlaat Co= f(H1lf1. a) waarin R de straal van 
de pijp is; 
- scherpe overlaat C0 ·= f(H,I P, PIB,a waarin P de 
hoogte van de kruin boven de kanaalbodem is en B de 
kanaal.breedte. De afvoercoëfficiênt Co voor lange en 
scherpe overlaten is in .geringe mate afhankelijk van de 
bodemhoek.a: de variatieis ongeveer 3%. 

Het huidige. onderzoek had tot doel de V-vormige korte 
overlaat met halfcirkelvormige doorsnede te ijken: de 
afvoercoëfficiënt is vastgesteld uit modelproeven. Hierbij 
zijn ook de volgende aspecten onderz.ocht: 
- schaaleffecten zijn nag9iaan door het beproeven van 
modellen met verschillende bochtstralen R; 
- de breedte B van de overlaat werd gevarieerd om 
effecten van zijdelingse insnoering te onderkennen; 
- variatie .in de vorm van het kanaalprofiel: dez.elfde 
modellen zijn geijkt in een rechthoekig en in een trapezi
.umvormig kanaal; 
- de ijking omvatte een uitg.ebreid H1 IR bereik, inclusief 
de.afvoervormen 'gedeeltelijk: gevuld' en 'meer dan vol'; 
- behalve de V -overlaat a "" 150° is ook de horizontale 
overlaat a = 180" geijkt; het doel hiervan was om de 
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:i Definitlescllets ongestuwda en 
geatuwde,afvom. 

4. Resultaten van één der preefse
rle:s. 

verdrinkin.gsgraad 
S "" 100 H :/H1 (%) 

afvoercoëfficiênten van halfcirkelvormige en cirkelvormi
ge ond.erling te vergelijken; 
- tevens is gestuwde afvoer gemeten. 
Figuur 3 geeft een definitieschets voor ongestuwde en 
gestuwde afvoer. 

on5gestu2wc!e5" afvoer Tabel 1 geeft het overzicht van de proefseries met tien 
·~~~~~~~~~~~7.~7.~· ~ "" ' 0 verschillende modellen. 

' 
1 modulaire grens 

~~~~m~~~~m~~~, s"" 25% "" • AA 

De afvoedomules 
De afvoerformules voor de volgende drie doorstromings
profielen bij lange overlaten zijn afgeleid in (1): 
- het driehoekige profiel; 
- een profiel samengesteld uit een driehoek en een 
rechthoek; 
- het rechthoekige profiel. 
De stroomlijnen boven de kruin van een korte overlaat 
zijn niet recht en evenwijdig zoals dat het geval is bij de 
lange overlaat Niettemin worden de afvoerformules voor 
de lange overlaat ook gebruikt voor de korte. Do.or de 
sterkere kromming van de stroomlijnen bij de korte 
overlaat worden hierbij relatief hogere afvoercoëffi
ciënten gevonden, 
De volgende afvoerformules zijn toegepast: 
1 De V-vormige korte overlaat 'gedeeltelijk gevuld' 

Q = ( ~) 512 . (i} 112 -tg (x/2) · C0 . f. H 1512 

waarin: 
Q de afvoer (m3/s) 
g versnelling van de zwaartekracht (m/s2) 

a bodemhoek (graden) 
Co kraictel"istieke afvoerc:oäfficiënt (-) 
f reductiefactor voor.gestuwde afvoer(-) 
H1 de energiehoogte (m) 

1.4 ----------·---- Voor 'gedeeltelijk gevulde' stroming is de natte doorsne
de boven de kruin driehoekig van vorm. Voorwaarde 
voor deze vorm van afvoer is H, ~ 1,25 Ha. 0 

ü 1.3 
ë 
•G> 

~ 
'8 

! 

• 

t 1.1 
serie 5 <1:150.17° 

R: 0.0625 m 

B 0.5l3m 

Ha= a.0·110 m 

P: 0.4.0lm 

1.0 

0.10 

Tab!!J 1. Overzicht ven de proefseries 

series a B R 

(graden) (m) (m) 
1 15.0 0,800 0,152 
2 150,45 0,472 0,080 
3 150,17 0,533 0,0625 
4 160,45 0,472 0,080 
5 150,17 0,533 0,0625 
6 180 0.800 O,Q20 
7 180 0,800 0,0315 
8 180 0 •. 000 0,054 
9 180 0,800 0,080 
10 180 0.800 o,oao·) 

*)d 0.008 

afvoer formules 

• Q = 4.7596 • c.,. ttp0 voor H1 E 0.0888 m 

0.20 0.30 0.40 
- eriergie hoogte H, (m) 

aanvoerkanaal p 

(m) 
rechthoekig 0,600 
trape;i:wmvormig 0,200 
trapeziumvormig 0,200 
re&hthoekig 0,402 
rechthoekig 0,403 
rechth®kig 0,500 
recl'llhoekig 0,500 
rechtooakig 0,500 
rechthoekig 0,500 
rechthoekig 0,500 

enge-
stuwde 
afvoer 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

96' 
stuwda 
alvoer 

x 
x 
x 
x 
x 
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De factor 1,25 is theoretisch vastgesteld voor V-vormige 
lange overlaten (1) en door modelproeven beveatigd 
voor V-vormige lange overlaten [1) en V-vormige korte 
overlaten [3) en [4]. In de praictijk wordt niet de ener
giehoogte H, gemeten, maar de z.ogenaamde plaats
hoogte h1• Daarvoorwordtue coëfficiënt C. = (H,/h1) 5'2 

ingevoerd. Vervanging van H1 door h1 levert: 

( 4) 5/2 ( g) 112 0= S · i -tg(x/2)·Co·Cv"if-h1512 (1 ) 

Il De V-vormige korte overlaat 'meer dan vol' 

Q ~, { D 312. (g)1/2. 8. Co. f. (H, 0,5Hs)3!2 

waarin:.Bde.breedte van de overlaat (m). Nu be.staat.de 
natte. doorsnede boven de kruin uit een driehoek en ·een 
rechthoek. Voorw.aarde voor deze vorm van afvoer is H, 
> 1,25 Hfi. Vervanging van H, door h1 wordt nu gaeom
pensel!fd door de coëfficiënt Cv = [(H, - 0,5 H8 )/(h, ~ 
0,5 Ha)J % 

De.afvoerformule wordt dan: 

o"' ( D 312 . (g) 1i2. 8. Cö. Cv· f. (h, --0,5Hs) 312 (2) 

111. De 11c;idz.ontale korte overlaat 

Q "'.':{~)3/2. (g)1/2. 8. Co. f.H,312 

D~16~lltte doorsnede boven de kruin is rechthoekig. Ver
váfii}t1'~r van ·H1 door h1 ·maakt invoering nodig van Cv ~ 
( H1/ h,) 312, waardoor de afvoerformule wordt: 
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H11R 

t 10 
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.t' 
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~IL 
1 
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* a = 1so• 
* 0.07Sm c R c 0.110 m 
* S.S R c B < 9.2 R * P;oZR 
* ~ = 0.05nr of 

H._." 1/3 R 
* H._ = o:SOm of !------+------; H,... = 5 R 

'meen:lan vol' 

beide vormen 
van afvoer 
zljnTI10gl!llijk 

H11R 

t 10 +-----+-------1-~----:"----i 

I.L--
"' 1 .... -- -2 1 

i 

* a: 110• 

* 0.020mcR <0.160m 
* O,QS.Omc H1<6R 

o~.._ ___ _,_ _____ ,__ ____ ...._ __ __.. 
1.00 1.10 1.20 1. 30 0·~.oo 

s.. ~m.&1.a:llftfeltnt&o 
voarm. . .v~ud11La""'81d. a = 
150"-.:1um:lfawm·H1/R. 

1.10 1.20 1.30 
~r coêfficiênt Co --afvoer.coilfficiënt Co 

(3) De votgende kanttek«lingen vatten de proeven - die 
Ditvoerigzijn .beschreven in [4]-"'«Jrturmm. 

Biî gestuwdtHlfvoar is tret nodig, de bOll.enstmmnse.en 
de bemKl!mstmmnse waterstand.err h, en hz te meten. 
De verdrinkingsgraadi$ .. gemmnimm:I als S = 100 H2'H, 
(%),waarin~ benec.tenstraonlSli1.~ Hz= 
hz + v2 2/2g .en hz wat.erspie,gel bell&denst1m11s ten 
opzichte van de kruin. 
De r.eductie1actor f voargestuwde afvoer is een functie 
van da ven:lrinkiflgsl S. De modulaire grens S, 
~da begnmzing::aan t.ussan~onge&tDwda-:ertgeatuw· 
de afvoer. Ze. is gadefitdeeld als die. waa:rda van S, 
waarbij 11et debiet, bBRlllBlld uit •n juist opgestuwde h, 
en ·met da afvoerfmmul..e voor· onglilS.tllwde afvoer, 1 % 
afwijkt wm 11et wmtmlijlte debiet. S< Si betekent onge-
stuwde afvoer, S > $duidt op~· · 

V.allll " ....... " Pt'WVIJR ·bij llRgBta!ll'Cile ....... mat• \l-vormlge 
karte O'l Hiaat, a - 1.W +let tm11111pmgtm1m1a 
omvatte vijhnode.llen. In .alk.der a11ttmfwerdarnmgeveer 
20 msti11ga11 .uitgevaal!d, w.aal'.dm:lr een groot bereik" in 
H,!Rwem.bastl'Ren. De:Clebi.aten WeRlen gemeten met 
een gemlibmalda:élllklrmn11g1&11chaflowmeH!r, waar" 
van da onbetrou.ll!d:wbeid ten hoogstB )CQ - 1 % •be
draagt (da matBr" is in het latmratorium vol.umetrisch 
~· ~wmdlm 'g&Rleten rnet'.Jll8Ïll'IB8I· 
den~~ tonttanhoogste:~=a.10-4-m 
bedt:ugt. Ge . .slDWeft ·wtm:lsn gemlllikl VBTI PVC •. Oe 
pijpstmal.·R, da~ 8 8IT da stuwt&ti::lgte P 
vart.mmvoorde vam:hillellde rr.:udlilttm~1Ji1Jle:geme
ten O«i fJ, werd:de*8efceêfliciênt C.,.blll!akemi Ter 
illustnl!.ie;zijn:.'dlmlSl.dlBten van de uiel:ltOlfl vamserie 5 
wwrgagararr1rr11guur 4. 

- De krommes Co1 - H1 en Co11 - H, snijden elkalll:.bij 
H, -1,25 H,r. Dit betekant:"datdegnms1Usllen'gedael
telijk .gevuld' en 'meer :dal'1 vol', zoals:~ VN'r 
de V-vormtg& lange overlaat [1], indardaad:oak ai: 
VCIC!r:tle V-vormige korte .overlaat. 
- Vergelijking van da 1*ies Co - H1 IR voor v8TllChll· 
lende.pijJ:lstralen R toont, dat er geen~ziîn 
geweest in net.geijkte bereik H11R > lf.so. De IJll8Ven& 
hiet0ll8r:Zijn vermeld .in (4]. 
- De vorm voor tret kauaalprofiel- rectrttmekigof1rape
ziwnvormig--isniet van invloed.:ap .de relatie Co-·H,IR. 
- De stmmn1ijnen tJliîVen de kruin van de overtaat val· 
genirrhet ber:eik H,/R.:is, 5,6 (voor-eemumtalavertaten
bijvoorballtd de ftlehttmekige lange «1 da. cirtcelvormige 
korte - is het loslaten varrlie stmmnHjnen een tamelijk 
onbekend fenommm, waardttorde betrouwbaarheid in 
de debietmating'.'&11< afmlllmt). 
- De :aanbavalelT karakteristieke afvoercoëflicllt Co 
voarll:e V-vormige korte. overlaat met halfcirkelvormige 
domsnede:.m a - 1:so" is weergegeven in figuur 5 als 
functie van H,IR. TevemH&net geldigheidsgeblad, geba· 
~op .de wtgevoei:8e·~. aangegeven. 
De ~Co - H,!Ris geldig voor: 
- 'gedel!lltelijke vulling' in het Hmik H,IR < 1,54 
- 'tnew dan vol' in het:bemik H1/R > 0,92. 
Deovergang1uuen~ ligt bij H, -
1,25 He. Met He = 0,5 Bltg 75" kan. deze gR1AB ook 
ward9n uitgedrukt als H, = 0, 1675 B. 

·P&au.w bQ o~atwrmet.de hoilmutate 
fmrlil o.vartaat, a = 111" De ho1izo11taia korte 
.overtaat..met halfcirkelvormige.dwtstl&Je is in dit onder· 
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de horizontale s.chaal is orngalm!ml logaritmisch 

0,60 "'[i .. ~ 
1--
i 

5 

11: 180° (l'IG.& l g 
Il 0,90 t---+---nii-1-....+-+---....+----1----t -
j 

-- huidip,lltudie (half cirkal1!Dl111ige llwllratloarsne) t ---- Sarginson(cirkelvormige dwamdoorsmldal 

.0.2'------'------'-------L----' 
1.0.0 1.10 

7. versatQldng111111'.~
allnt Cv v.mr ltDlll :llJ&I 1 1 mW 

· t:oalfilllclalwo11d1• d 1 111 n 111111, a- 150'" 
enu- 1ar:111r111irm8t:ell:llliéiumdp: 
:dlli1t:•t•:da1 a = f!O'". 
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1.20 1.30 
-·llfvwr a:rëlliciënt C0 

zoek .geijkt, om'Cle eigBnsch:appen ervan te vergelijken 
met: 
- de horizontale korte"overlaat met cirkelvormige door
snede; deziu:rterlaat.ÏS'981T'.bekende uit de literatuur [8]; 
- de V-vormige korte overlaat met tralfcirttelvormige 
doorsnede en·a = 1509. 
De resultaten :zijn als v:olgt·smnmgevat: 
- De stroomfijnsn lateA voortijdig los van de kruin bij 
H1/R;i.&;a; 
- De -aanbevolen ~ afvoercoiffieiët Co 
voor de hortmr ltale korla.DV8l1a'a.t'lmlt halfcirkalvormige 
kruin is ~ in figuur 6 als functie van H,IR. 
Ook is hetgeldigheidlpbiad~. 
- Vergelijking van da vanmhillende. overlaten toont dat 
deretalin Co-·H,!Rvooralk derdria verschillemtzijn. 
figuur 7 geeftde volglilflf.HH~ Co - H,!R-. 
- halfcirtelvormige~. a- 150" 
- halfcirkelYDrmig doar!lmads, a.- 180° 
- cirt1181vormige dooJ.'lilmllil8 volgens Sarginson [8]. a = 
180". 

PAM1W1n bi) ...... ad& efvw met de V·vormlga 
korttrou ' lu·- 11r Bestuwde . .afvoer- ook.w.al 
vardl'anUn atwerg'11118ellll:t-1Feedtop ·zodra de Q.H, 
ralatla .wm:lt.~:l'iaorue .bsnedenwaterstend. In 
net;algamalim:zal :gll*,,... afvoer ver!Tlllden worden: 
'881t...xtmwa1au•1 miayîsbatie voor hz is nodig.en de 
~ van•·~ is afgem>men. 
Een.n1aatatuwMll'.dldanook::zà:'.ontwDrp8n, dat.gestuw
de afvoarzictrb• • ..,.....~:8l'.IDIB:::d8gan·per 
jaar.·bij extr11a111 l 1~ voon:hi1Bt~.H8t'.IHltlist 'bij 
'8811 ~ .afvmlr·kan worden be1altend: door het 
introdttcHiln varruel8ductiefactor f voor .gestuwde af
vaer1Zia.:tJa W11911lijklaglm 1 an 2): 
t-:Q!Oè,.wamin:.Q ~ijke,.,afvoer en Qrdeafvoer 

Y--- 'gaEleeltelijk gawld' 

--- 'mlilllr"dan vol' H,JR " 1.5 
_.....;.., 'tneer"dan vol, HJR =· 2 
--- 'nleer00!1 vol' H,/R ;;. 3 

1·00 0 30 60 70 80 90 9'5 
- wrdrinkingsgraad S = 100 H2"H1 (%) 

berekend met da afvoerformule voor ongestuwde afvoer, 
maarmet een opgestuwde h,. 
De volg.ende -opmerkingen kunnen worden gemaakt: 
- 'gedeeltelijke vulling'. H, .s; 1,25 Ha Figuur 8 geeft'Jie 
reductief.actor f als functie van de \l8fdr:inkingsgmm:LS= 
100 HiH1. De modulaire Q1'8TIS tussen ongestuwdeen 
geab:lwdeafvoer ligt bij S,-45%. 
- '111W1 dan vol'. H, > 1,25 Ha. Nu is de reductiefactor f 
earrfunctie van .de vardrinkingsgraactS .. en van H,fR . .De 
modulaire:~ llgtbtj S1 = 25%. Met~hulp van figuur 
8 kan de gestuwde afvoer worden1ilarebrn:t bij vardrin
kingsgraden 25% < s < 90%. 

De balfcl~ -.11111JIBIBll-. 
In tiet hier·buchreven onderzoek is de dwarsdoorsned.e 
halfcimelvorrnig. Figuur 9 geeft'dit weer. Bij tiet bevesti
gen van de halve pijp tegen de steunptaat dient er op 
gelet. te worden; dat de raaklijn aan de cirkel ter plaatse 
van de kruin (aan het eind van de halve cirkel) horizon
taal is~ de halve pijp moet dus niet zo tegen desle.un
plaat.worden:beveatigd, daterziclrac.hter deilalve cirkel 
nog een vlak gedBe1ta bfWjndt .. Het'8ffect van m'n ver
keerde'constructiets vastgelsgd in figuur 10. Hieruilblijkt 
dat een strip:d = 0, 1 R Behter de kruin tot een verlaging 
van~t leidt. 

S.maatting .... 
Er zijn lJ[ml!Wen uitg.avoard met de V-vormige korte 
overlaat, o:- 150°en da hodz.ot1tattt~ overlaat, a""' 
180" . .De kruin van baiàe maetatawefl'is halfcirkelvormig 
in dwarB.ldaorsnede. De modalten waren v.an PVC ge
maakt, een materiaal waarvan de wandruwheid over-
enlcmnt. . . me. t die van de .r,;ptvfi. ". "jj . ~en veldstuwe~. 
EllflAals.am:tere V-vormig:ellftrtaten 1s ook de V-vormi-
ge korte overlaat een 1Tlllll1atuw waarmee een groot 
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9. Bevestiging van de halve pijp te
gen de steunplaat. 

10. Effect van een afwijkende con
structie op de afvoercoêfflclênt. 

11. Stuw VI Rossum-Oost, breedte 
8 = 1,30 m, pijpstraal R = 0,152 m. 
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v-las 

MlfT!j!'9fl" n • "••••1t• ••• 
Mfft KJM: U • IOOI' . W,U,ll: ACNTfJI .lflllUf" d z 0.00•• 

0,1 '--_,_ ____ --J.___ ____ __J. _ ___J 

1.10 1,20 1,30 

- afvoer coëfficiënt C0 

De Rossum-stuw 

afvoerbereik Y = Om,,,./Ornln kan worden gemeten. 
Het onderzoek omvatte twee vormen van afvoer met 
betrekking tot de mate waarin het doorstromingsprofiel 
boven de kruin gevuld is: 'gedeeltelijk gevuld' en 'meer 
dan vol'. Voor beide vormen zijn ongestuwde en gestuw
de afvoeren gemeten. 
- De afvoercoëfficiënt Co is als functie van H11R gege
ven, voor de V-vormige korte overlaat in figuur 5 en voor 
de horizontale korte overlaat in figuur 6. 
- Schaaleffecten doen zich niet voor, mits H,IR > 0,6 is 
en R :;?: 0,075 m. 
- De stroomlijnen laten niet los van de kruin, mits H,IR 
<Sis. 
- De grens tussen ongestuwde en gestuwde afvoer, 
aangegeven door de verdrinkingsgraad S = 100 H.JH, is 
voor de V-vormige korte overlaat bij : 
'gedeeltelijke vulling' S, = 45%. 
'meer dan vol' S, = 25%. 
- Gestuwde afvoer voor de V-vormige korte overlaat 
kan worden berekend met behulp van de reductiefac" - ' 
voor verdrinkingsgraden 25% < S < 90% (figuur ~ _ 

Ontwerpregels en -voorwaarden 
De V-vormige korte overlaat, a = 150°, zal als meetstuw 
worden gekozen, wanneer een groot meetbereik y = 
Oma./Omin moet worden gemeten met een redelijke be
trouwbaarheid (Xa = 5% voor de gemiddelde afvoer). 
Het maximale debiet kan variëren van 0,25 m3/s voor de 
kleinere tot 1,50 m3/s voor de grotere overlaten. De 
meetstuw kan met een vaste kruin worden gemaakt, of 
als verticaal beweegbare stuw. Figuur 11 toont een 
zogenaamde Rossum-stuw met B = 1 ,30 m [3). De 
afvoerrelatie voor een 'gedeeltelijk gevuld' profiel, H, ~ 
1,25 He. is gebaseerd op vergelijking 1. Met g = 9,81 ml 
s2 en a = 150° wordt de relatie: 
0 = 4,73·Co·f.H,512 

De afvoercoêfficiënt Co wordt ontleend aan figuur 5. 
De afvoerrelatie voor een 'meer dan vol' profiel, H1 > 
1,25 H8 , is gebaseerd op vergelijking 2. Met g = 9,81 ml 
s2 en a = 1500 wordt de relatie: 
0 = 1,705·B·Co·f·(H1 - 0,067 8) 312 

Ook voor dit bereik vindt men de afvoercoêfficiënt in 
figuur 5. De_ reductiefactor voor gestuwde afvoer kan 
worden g~vonden in figuur 8. Het vervangen var 
energiehoogte H, door de overstorthoogte h, is mogL~," 
door invoering van de coëfficiënt Cv. die bepaald wordt 
met behulp van figuur 12. 
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!Ï 1.06 
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lm 1.04 

t 1.02 

1.000 Ql 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
A• is de denkbeeldige natte - Oppervlakte verhouding~ A0 /A 
doorsnede- boven.de kruin 
A, is dwar~ t.p.v. de peilput 

12. Coêffioffklt Cv· 
/ 

o.os """'-0.00 ......... s-o-'.o-1 o-o-.o'-2-0--o.os-'· _o_o_.1._oo-.,..0_2..J..oo-·-o-:.5'-::oo--.1000.......,._.,,2_,..ooo 

- afvoer Q (m 3/s) 

15. Q - H 1 relatie voor de overlaat 
vanfiguur 14. 

De onbetrouwbaarheid in de afvoercoêfficiërrt C0 be· 
draagt Xc = 2%. De. onbetrouwbaarheid in de Feduc
tiefactor fis )lf = 5%. De methode waarmee de onbe
trouwbaarheid in de debietmeling wordt opgebouwd uit 
de verschillende foutenbronnen, staat vermeld in alle 
International Standards voor rneetstuwen, zoals bijvoor· 
beeld [2) en {7]. 
De metalen stuw - bij voorkeur roestvrij staal of alumi
nium - moet zorgvuldig worden .geconstrueerd. Afwijkin
gen in de haifcirkelvormige doorsnede moeten worden 
vermeden (figuur 9). 
De eisen, waaraan een verantwoord ontwerp moet vol
doen, zijn: 

Q = 150" 
0,075m < R < 0,160 m 
5,5 R < B < 9,2 R 
apexhoogteP;;io 2 R 

- minimale energiehoogte H, = 0,05 m of H, •= 0,35 R 
(de grootste is maatgevend) 
- maximale energiehoogte H1 = 0,80 m of H, = 5 R (de 
kleinste is maatgevend) 

0.5 0 0.60 0.70 0.80 090 1.00 IJO 1.20 1.30 1.40 1.5< - de relatie Co - H,IR uit figuur 5 is geldig voor: 
'gedeeltelijke vulling', mits H1/R '6;. 1,54 

Ontwerpdll'Jgram voor c:te hoofd· 
'"· .. iiltlngen R, B 11m K. 

14. Ontworpen :ovwtaat voor .Q..,,.. = 
1,00 m'ta. 
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0 
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ó 
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0.100 

0.254 

-.sfm) 
'meer dan vol' mits H,IR ~ 0,92 
- de peilput, waarin de overstorthoogte h1 wordt geme· 
ten, moet .zich op een afstand van tenminste 3 H1mix 

0.100 

0.254 

1 
Ha=0.1474 

iJ_._. _________________ .......... 
dwarsdoorsnede 
op de kruin vooraanzicht 

~ 2 R:0.1270 s: J 
i--·-·-----····J,.1 O'Q_···-----··-l 

bovenaanzicht 

De Rossum"st.uw 

beschikbaar 

R:0.127m 
8:1.100m 
K = 0.630.m 

D ""254mm 

OMAx. = 1.00m1/s 
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bovenstrooms van de meetstuw bevinden 
- de raai, waarin de b:enedenwaterstand wordt gemeten 
- voor zover dat nodig is - moet op voldoende afstand 
worden gekozen, om geen hinder te ondervinden van 
een te turbulente waterspiegel. Figuur 13 helpt de ont
werper bij het kiezen van de hoofdafmetingen R, B en K 
voor de V-vormige korte overlaat, a = 150°. 

Voorbeeld van een hydraulisch 
ontwerp 
Met het ontwerpdiagram van figuur 13 kan het hydrau
lisch onMerp van de V-vormige korte overlaat worden 
opgezet voor elk gewenst maximale debiet in het bereik 
0,25 m3ts < Omax < 1,50 m3ts. In de basisstudie (4) zijn 
vijf ontwerpen gepresenteerd. Ter illustratie volgt hel 
ontwerp van zo'n meetstuw: 
- Het maximale debiet is geschat op Oroax = 1 ,00 m3ts. 
- Beschikbare pijpdiameter R = 0, 127 m. 
- Volgens figuur 13 kan de breedte worden gekozen in 
het bereik 0,70 m < 8 < 1,10 m. In verband met het 
beschikbare verval Ah '" 0,50 m bij maximale afvoer, 
wordt de grootst mogelijke breedte B = 1, 1 o m gekozen. 
- De maximale energiel1oogte (bij Q = 1,00m3/s) wordt 
H, = 0,63 m. Met0,10 m extra hoogte wordt K"" 0,73 m. 
- de kruinhoogte moet worden: bestaand peil bij Om••• 
verminderd met 0, 13 m (0,63 ... 0,50 m). 
De hoofdafmetingen van de meetstuw zijn samengevat 
in figuur 14. 

Met behulp van de afvoerformules (1) en (2) en de 
afvoercoëfficênt C0 uit figuur 5 zijn de Q-H, relaties 
opgesteld: 
Q = 4,7314·Co·H12•50 voor H1 ,,;;;; 0,184 m 
Q"" 1,8755·Co· {H, - 0,0737)1'50 voor H, > 0,184 m 
De afvoerkromme is in figuur 15 op dubbel logaritmisch 
papier uitgezet. 
Vervanging van H, door h, is mogelijk met behulp van 
figuur 12. 

Verantwoording 
De ontwerpstudie voor de V"vormige korte overlaat is 
uitgevoerd in hetlaboratorium 'De Nieuwlanden' te Wa
geningen. Een waardevolle bijdrage is geleverd,door de 
heer Jeroen van G&SSel, die een . zeer groot aandeel 
heeft gehad in de uitvoering van de metingen. Speciale 
dank is ook verschuldigd aan de heren ing. G. J. Koer
selman en ing. H. Geerlink van de. Landinrichtingsdienst 
te Zwolle voor hun constructieve samenwerking tijdens 
het ontwerp van zeven V-vormige korte overlaten in het 
gebied Rossum-Oost. 
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SymbolenJijst 
A dwarsdoorsnede waterloop ter plaatse 

van de peilput in m2 

A* denkbeeldige natte doorsnede boven 
de kruin in m2 
breedte van de stuw in m . 
karakteristieke .afvoercoëfficiënt 
coëfficiënt voor de aanloopsnelheid 
dikte van de steunplaat in m 
uitwendige pijpdiameter in m 
reducliefactor voor gestuwde afvoer 
versnelling van de zwaartekracht in m/s2 

overstorthoogte in m 
benedenstroomse waterhoogte·in m 
energiehoogte bovenstrooms in m 
energiehoogte benedenstrooms in m 
hoogte driehoek V-overtaat in m 
constructiehoogte van de stuwjn m 
kruinlengte lange overlaat in m' 
apexhoogte van de stuw in m 
debiet in m3/s 
debiet, berekend uit een opgestuwde h1 in m3ts 

,pijpstraat R = 0,5 D in m 
verdrinkingsgraad in % 

1 Boiten, W.: The V-shaped broad-cresled weir, dis- 51 

charge characteristics", Speurwerkrapport S170-VI, Wa
terloopkundig Laboratorium, Wageningen, januari 1980. v, 

modulaire greAs tussen ongestuwde en ge· 
stuwde afvoer in % 
gemiddelde snelheid ter plaats van de peilput 
in mis 2. Boiten, W. en Pillo, R.H.: 'The V-shaped broad

crested weir', Journal of the lrrigation and Drainage X 
Division, Vol. 108, no. IR .2, juni 1982. 
3. Boiten, W.: 'Hydraulisch ontwerp van zeven V-vor
mige korte overlaten in Rossum-Oost'. Rapport M1922 a 
van het Waterloopkundig Laboratorium, Wageningen, 'Y 
augustus 1983. 

procentuele onbetrouwbaarheid in % 

bodemhoek V-overlaat in graden 
meetbereik 
absolute fout in de meting van h1 in m 
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