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INLEIDING

Een van de grootste moeilijkhedéz;* b1J het ontwerpen van een systeem
van open waterlopen is het kiezen van de faktoren die dé»;’-afrg;etingen van
de leidingen bepalen, Er dienen hierbij namelijk een aantal beslissingen
. genomen. te word.e(n, wa,aryan de voornaa.mste zijn die ten aanzien van
de maatgevende afvoer, de droogleggmg en de wandruwheid,

Uitgaande van een bepaalde maatgevende afvoer zijn .er verschillende
leidingprofielen die beantwoorden aan het gestelde doel. Bij een gegeven
bodembreedte is er nog keuze uit verschillende taludhellingen die dan
_tevens weer bepalend zun voor de waterdiepte. .. ... e

Op velerlei ma.meren:ls reeds getracht om op. betrekketh eenvoudlge
wijze door rmddel van een Nomogram (BOS en BIJKERK, 1963) of een
~ speciale rekenhn:aal (BLAAUW, 1961) de afmetingen van het lelchngpro—
fiel te bepalen, doch de drooglegglng Werd hierbij steeds, vrij ruw, aan-
genomen. - :

De drooglegging is volgens OOSTRA (zle BLAAUW, 1962) afhankelijk
van de cultuurtoestand en bodemgesteldheid. De drooglegging is echter
tevens afhankelijk van de gestelde eis, dat 1.w'il.zeggen of bij maatgevende
,afvoer of bij halve afvoer de leiding wordt berekend
o Daar er verschil bestaat tussen grote en kleine leidingen op het geb:.ed
vdn overschrijding van de afvoernorm (DIJKSTRA 1962, BLAAUW, 1962,
WESSELING, 1966. en FLACH, 1968) is het wenselijk dat de grootte van
.dé drooglegging, mede afhankelijk van de grootte van de leiding, kan wor-
den bepaald., Tevens is een onderling vergelijk tussen de verschillende
leidingprofielen bij gelijke afvoernormen wenselijk.

In deze nota wordt vooral aandacht besteed aan dé‘bepaling van de

drooglegging.
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Voor de caﬁéﬁiiéiiﬁéﬁéi‘ekening van de leiding is uitgegaan van de for-
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mule van Manning:

Q= a. k. RY/3. §M/2 )

waarin: Q= debiet in m3/...ec.
S= verhang in m/m o
k, = ruwheidsfaktor van de leiding in m 1/3 /sec. A
A= natte doorsnede inm

R= hydrailische straal inm

LR % en O='natte omtrek'in“m T

‘Et¥ is gerekend thet het door BOS en"BIJKERK (1963) gegeven verba.nd

tussen de ruwheidsfaktor en de watéfalepte

joaeert

s 1/3
-kM—aixd

'

ay is afhankelijk van het groeiseizoen (zomer of Wmter) Aangemen de
. grootste afvoeren pIaa.tsv1nden in‘de maanden november, december en
januari, is voor.de faktor a.,_l ‘dé'waarde genomen die geldt voor Wmterse

omstandlgheden. ‘Danis ay= 33 79 eh het gebruﬂtte verband wordt nu:

k,,=33,79x d 2)
Voor trapeziumvosimife leidingel geldt: - S
. A= dp +m.)9) B
S o=b+2aViemE @)
P TR - T« {05 m.d = b ST ey
wa@.rm h bodernbreedte inm.
e

d= waterd1epte inm ... - .-

.m= tangens van het talud tew opzichte van-de -
horizontaal )
veriicaal

verticaal (
Vullen we (2), {(3)en (5)in (1) in, dan krijgen we:

1/3_ a2/3 + m, 2/3 x 1/2
b +2d V1 ¥m )7- s

Q=dp +m.d)}x 33,79x 4



ﬂ3+m.d)5/3
(b +2d V1 +m

5/}@ 5/3 o
2}3 +z\{"7?“ 2'

X de Si/2

=33,79 % 2)2/_3

2

of: Q=133,79x% . xd S /25[:

@/d -I-m)S/3
b/a +2 (1 + 2)

3. 4/2
Q= 33,79 x 2/3xd « si/ )

| ‘ b/d +m
33 79 X 1 2/3
T /a2 WT m
‘ kunnen we als constante (C) rekenen en tabellansch op2etten voor iedere
" bodembreedte waterdiepte verhoud:mg (b/d) en m-waa.rde. .
De formule (6) is da.n geworden, N
1/2 e i
o Q C x d X S / . Coiets (7)
In tabel 1 z1_]n voor een. a.antal b/d-waarden de waarden voor C berekend
o b1_‘| m=1 en m"'.3
‘I‘abel 1, C~waarden '
AL =3
l‘t S s L o . b b ) ..4
_ 10,1 19,35 12,0 | 73,84 . 0,4 _;64 44 12,0 | 120,27
" 0,2 | 21,87 ;,5:_' 89, 37 . 0,2 .67, 25 2,5 | 135,60
10,3 24,46 [3,0 | 105,46 | 0,3 | 70,07 [3,0 | 451,10
0,47 27,10 {3,5 |'121,14 | 0,4 '72 91 {.3,5 | 166,75
0,5 | 29,79, |4 | 137, 26 | 0,5 75,77 |.4 | 182,54
0,6 | 32,53 |5 ‘ 169,800 0,6 78,65 [ 5 . | 214,42
0,7 | 35,30 |6 202, 64; 0,7 | 81,54 |6 | 246,60
0,8 | 38,11 |7 235, 66 | 0,8 | 84,44 | 7 . | 279,03
0,9 | 40,96 |8 268,84 | 0,9 87,36 | 8 - | 314,68
1,0 | 43,84 |9 302,12 1,0 :90 30 | 9 | 344,47
g 1,25| 51,14 |10 335,48 | 4,25 | 97,69 .10 | 377,38
1,5 | 58,59 | : 1,5 | 105,15 '
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DE RELATIE TUSSEN AFVOER EN VERHANG

De formule (7) kan in de ifolgendé' vorm ge schreven worden:

Q H"; 3 T :
ﬁ—c.(} o : (8)

S

waarbij dan{'de reléti;é- “I:uss-en afvoer én 1yr‘e:.;ha.,ng gevonden wordt. De-
ze relatie zal verderop veelvuldig gebruikt worden.

Indien we Q/VE uitzetten tegen d op dubbel-logarithmisch papier
dan vinden we voor elke b/dverheuchngeen rechte lijn onder een hoek
waarvan de tangens geiijk aan 3 is.

De figuren: IA en IB geven de génoemde grafieken voor respectie-
velijk. m= 1 .en- m= 3, SR LT

Met behulp van deze grafieken kan voor iedere waarde van Q/VT
via de b/d verhouding de bijbehorende d worden afgelezen en b be-
rekend. Doen we dit voor respectievelijk Q/Y3=1, 10, 100 en 1000 en

Tabel 2A. Ontwérpwatardiepte do.” R

Qo/Y 8= 1000 0o/ Y¥58= 100 | Qo/V¥s= 10 Qo/Vs=1
do | b/d| do b/d |do ~ | b/d | do | b/a

fors T 570 | -0, 135| 1,60 10,30 | 0,640 | 0,78 | 0,252 | 2,15
lo.6 | 3,67 | 0,163 |-.1,56 |.0;38-{-0,61010, 98| 0,216 | 2,78
> lo,8 | 3,56 | 0,225 |.71,48 | 0,54..0,560{4,43 | 0,190 | 4,21
4,0 | 3,47 |-0,29 | 4,42 | 0,70.]0,520}14,92 |0,172 | 5,81
14,5 | 3,28 | 0y46 1,27 | 1,48..10,438{3,42
. 2 3,12 | 0,64 1,15 | 4,74 1.0,385 15,19 | "~

3
4
s
.6 |2.18 | 2,75 | 0,70 | 8,57
7 .
8
9

. {40 | 1,74 |..5,:75

2,81 | 1,07 | 0,98 | 3,06:10,314}9,55"
2'_5-5 - 1,57 0, 86 4,65. : (R IR
2,36 |.-2,12 0,77 | 6,49 1 -

2, 05 : 3.! 41
1,93 . 45,; 14
1,83 | 4,92
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Tabel ZB. Ontwerpwa.terdlepte dosii

“ ~."‘

m=

-

E ::.-Qo-/ \(§= 1000 L"Q0'=/5\I’§=-»1-oo=‘ ‘Qo/\3= 10 | Qo/Vs=1
. [br i) do jr b/d do - | b/d jido b/d | do b/d
0,5| 2,45 | 0,204 | 1,10 0,45 } 0,478] 1,05 | 0,193 | 2,59
Yo,6 | 2,43 | 0,247 | 1,09 |0,55 | 0,464 1,29 | 0,484 | 3,26
lo,8 :z,_z;o",”.;,_.o,_. 33 .| 1,08 |0,74 | 0,442| 1,81 | 0,168 | 4,76
1 2,38 1. b|42 4. 1,045 )0, 96 0,423| 2,36-4:0,456 | 6,41
11,50 2,31 | 0,65 | 0,985 1,52 |.0,381] 3,94}
2 | 2,25 | 0,8 | 0,935 2,14 | 0,347] 5,76
3 | 2,13 | 1,40 | 0,423,586 | |
Ay zor | dcer| oqeilsar
st 4,93 | 2,59 | 0,708 (7,06 T
6 1, 84   3,26 | 0 655:_ 9,46 | e
2 1,76 | 3,08 -'
8 | 1,68 | 4,76 _
jo | 1,63 |7s,52
10 | 4,57 | 6,37 | R

zetten we de aldus verkregen waarden voor b en d op dubbel-loganth-
misch papier tegen elkaar uit, dan ontstaan: de f1guren IIA en IIB voor
respectievelijk m= 1 en m= 3, P

Indien de ontwerpafvoer Wordt weergegeven door QO/ r- i, resp.
~10, 100 en 1000 dan kan met behulp van da flguren IIA en JIB voor elke
gegeven b {en m=1 of m= 3)'de daarbij behorende ontWerpwaterdwpte
do worden afgelezen. De tabellen \2ZA en 2B geven deze ontwerpwater-
diepten tot een b/d verhouding= 10 Cc.q. max, b= 10

LIS TIRN RVt A

' DE OVERSCHRIJDINGSFAKTOR
We kunnen ons nu.afvragen welke waterdiepte nodig is om een afvoer

te verwerken die afwijkt van de ontwerpafvoer. De verhouding

werkelijke afvoer (Qw)
ontwerpafvoer (Qo)

noemen we de overschrijdingsfaktor,




it

“ Voor het bepa,,len van. de. C-waarde,- dle nedag 1s voor het bereke-

" nen'van de b13 de variérende waterdiepte behorende afvoer, maken

we gebruik van fig, Il waarin voor m= 1 en m= 3. de C-waarde tegen

' de b/d verhouding is uitgezet.

lndlen We nu per afvoer Qo/¥s S per taludhelhng en per bodembreedte

de Waterdlepte laten variéren, beginnend bij een waterdiepte van 0,5m

. en oplopend tot een maximum b/d verhouding= 10, dan kunnen we de

bijbehorende- overschnjdulg sfaktoren berekenen,

Gaan we deze faktor op. dubbel - 10gar1th1msch papier uitzetten tegen

de waterdiepte dan ontstaat voor elke b- -waarde een kromme lijn.

Als voorbeeld geven we voor b=4 en Qo/‘FS= 400 bij m= 1 de bere-
kende waarden van de afvoe:rrelatie_ en overschrijdingsfaktor QW/QO,‘ .

bij variérende d ,in tabelvorm

b= 4 Qo/¥5= 100 - m= 1 b
: : !
d  Ib/d ¢ & aw/NS | aw/Qo
0,5 i 268,9 0,125 33,61 o, 34
0,7 }5,7 § 193 - 0,343 | 66,2 .| 0,66
0,86] - " 100 41
1] 4 | 137 RS | 137 1,37
1,451 3,48 | 118 | 1,52 | 479, 1,79
14,2517 3,2 110 1,95 .| 214,5 2,14
1,50 'z_,'67"ﬁ 93 | 3,37 | 313,84 | 3,13
2,0 | 2 73 8 584 5,84
2,5 | 1,6 61 15, 625 953 . 9,53
De - omlijnde regel' bevat de oﬁtWerpgegevens

AR S

Def1gurenDZ A, B, Cen D geveﬁ het vémrband weer tussen de over-
schrijdingsfaktor me en de waterc}lepte d, bij respectievelijk
Qo/VS=1, 10, 100 en 1000 en b13 m-‘i.":


http://van.de

- HET VERBAND TUSSEN DE:- AFVOERFREQUENTIE EN DE DROOG-

LEGGING T

Volgens BLAAUW (1962) komt de maatgevende afvoer voor met

" éen frequentle van eenmaal per Jaar. " Een' afvoer geh i aan de helft

“vEd de ontwerpafvo&r zou “dan’ ongeveer 15 maal per jaar optreden.
Y Slgens? WESSELING (1966) kunnen voor de afVOeren die met een fre-
quentle van'15 maal per _]aa"- 1 maal per Ja.ar, 1 maal’ per 10 jaar en
1 maal per 100 jaar, respectievelijk de verhoudingsgetallen 0,55 1}
1 5 en. 2 worden aangehoyden, .. ..., . - .o
| Extrapoleren we de freqt.{entle lljn dan v;nden We voor een één~

maal per 1000 jaar optredende afvoer een verhouchngsgetal van 0,5
 dus -8%"-_72 5

_ De flgure.n IY Atm D bleden de mogell_]khel.d de opﬂ:redendra water -
dlepten voor verschlllende QW/QO waarden direct af te.lezen voor lei-
- dmgen Waa.rvan de ontwerpwaarde QQ /\fS overeenkomt met die waar-
. op de genoamde f1guren zijn gebaseerd, FOm een iets directer verband
met de droogleggmg te krijgen, kunnen we een andere benadering vol-
gen. ) ” : ) | | '
o We kunnen stellen dat een le1d1ng die ontworpen is op, grond van de
eenmaal per jaar voorkomende a.fvoer als ontwerpafvoer,. £énmaal per

1000 Jaar sen, zodamge afvoe.n Heeft dat de droogleggmg dus juist tot

nul is gereduceerd

. D1t komt er dus op neer dat als We VOOr, de Qntwerp droogleggmg
Do ne;nen, ~dit het verschil is tussen de waterdiepte die. éénmaal per

1000 j?ar_zal oPtir_elden -(d,max')— en de qntwe;f"gwg@terdile.pte {do), dus

De vzaiérdéﬁ 1}661‘ dmz;x icunnen nﬁl wadén‘bébﬁaid als zijnde de water -
diepte bij %% = 2,5, met behulp van de figuren I¥. A tm 5. Daar we
echter niet de drooglegging bij een bepaalde, doch bij elke Qo/V5
willen weten, is met behulp van tabel 2A voor enkele praktische waar-
den van b de grafiek 3 A geconstrueerd, Voor enkele bodembreedten
(zetrokken lijnen) is hierin het verband weergegeven tussen Qo/VS en
do. Met behulp van de uitde’ grafieken T A tm D bepaalde waarden
voord .. istevens in grafiek W A het verband tussen QoAlS en de




drooglegging Do weergegeven voor dezelfde bodembreedten (gestreep-
. te lijnen). Voor andere taludhéllingen'zijn dezelfdé scort grafieken

. te gonstrueren. Figuur ¥B geeft ze voor m= 3, De'dubbelgrafieken

. in.de fig_uren YA en B geven:nu de mogelijkheid om snel een indruk

. te ;kfijgen.van de mogelijke vorm van de léiding als Qo/\/g is gegeven,
..Tevens kan. uit; de.grafieken worden afgelezen welke drooglegging be-
.. hoort bij een gekozen bedembreedte om. ceti’leiding te'krijgen die een

afvoer van 2.5 maal de ontwerp~afvoer nog kan verwerken,

r r N

* "INVLOED VAN DE LEIDINGVORM OP DE TE GEBRUIKEN ONT -
WERPNQRM .
R > BN

De flgurenIAen IB geven een du1d¢=113k beeld van. de J.nvloed van

de 1e1d1ngvorrn op de gewenste droogleggmg Worden de figuren on-

o derhng vergeleken dan thkt de gewenste droogleggmg bij grotere

" ‘'m-waarde minder af te nemen met de bodembreedte dan het geval

is voor steilere taluds (klemere m-waarde). ,

“Kiest men voor de grootte van de leiding de waarde Qo/'i’g, dan

" kan uit de f1guren I&cn XB de relat1e tussen bodembreedte en de
gewenste droogleggmg worden afgeleid, De verkregen resultaten zijn
uitgezet in fig, 'SCF Kleinere leidingen behoeven slechts een zodanig

l .}germge droogleggmg dat het gebruikte critgrium in.de praktijk nooit

""'zal worden overschreden. Men zal.voor dit soort leidingen dan ook

' “eerder moeten denken aan een landbouwkundig criterium dat een ze-
kere ontwateringsdiepte voor de aanliggende grond eist.

Voor grotere leidingen is de invloed van de drooglegging, vooral
bij steilere taluds (klelne m) nogal aanzienlijk,

Men za.l behalve met de ontwerpafvoerfa.ktor dus ook terdege

' rekemng moeten houden met de gekoze,n droogleggmg.


http://3ZA.cn
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sverschrijdingsfactor
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