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De invloed van zijdelingse toestroming van water

op de hydraulische weerstand van drainbuizen

dr. J. Wesseling en I, Homma

Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen officiéle publikaties,

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten.

Aan gebruikers buiten het Instituut wordt verzocht ze niet in pu-
blikaties te vermelden.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut
in aanmerking
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1. Inleiding

In nota 293 d.d. 16 maart 1965 werden de resultaten van hydraulische weer-
standsmetingen van enkele typen drainbuizen beschreven. Op pagina 5 en 6 van
genoemde nota wordt gesteld, dat door perforatie van de buizen de 1lijn die het
verband weergeeft tussen de waarde van de weerstandsco&ffici®&nt A en het Rey-
noldsgetal Re op dubbel logaritmische schaal evenwijdig verschulift ten opzichte
van de lijn voor ongeperforeerde buizen. Afhankelijk van de kwaliteit van de
perforatie, met name de hoeveelheid in de buis schtergebleven materiaal (baar-
den) zal een 11 tot 13% grotere drukhooste nodig zijn voor het overvinnen van de
hydraulische weerstand (verg. 7, 12 en 13 van nota 293).

Op pagina 9 tot 11 van bovennencemde nota wordt voorts geconcludeerd dat
onder veldomstandigheden ven onregelmatirheden in de stroming, ontstaan door
zijdelingse toestroming van water door perforaties of stootvoenen, eenzelfde
soort effect is te verwachten. Hiermee zou dan de grotere drukhooste in de
drainreeksen, gevonden bij enkele veldwaarnemingen, gedeeltelijk kunnen worden
verklaard. Om na te gmaan of deze veronderstelling juist is, werd op het terrein
van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding een model goot ge-
bouwd waarin de toestroming naar een drainreeks is nagebootst. Een beschrijving
van deze proef, en de hieruit verkregen resultaten vormen het onderwerp van de-

ze nota.

2. Modelopstelling

Teneinde zoveel momelijk te besparen op materiaalkosten werd cen U5 meter
lange goot {figz. 1) met een breedte van 20 cm en een diepte van 25 cm gegraven
met een helling van 23 cm over de gehele lenste. Na bekleding van deze goot met
een plastiek folie werd op dz bodem een 3 em dikke leag metselzand aangebracht,
waarop een 4 cm plastiek drainbuis, omhuld met een laag slasvlies, werd gelead.
De leatste 5 meter van de buis was niet voorzien van perforaties om 'onderloops-
heid'! van de drainreeks bij de uitmondinz te voorkomen., Rondom de drainreeks
werden op 5 punten drukkamers aangebracht om de druk in de buis te meten. Deze
kamers werden door middel van plastiek slangen verbonden met een centrasl mano-
metersysteem. Vervolgens warden om de 5 meter in de oot houten schotjes aange-
bracht die met behulp van stroken plastiekfolie man de afdichtende wandfolie
van de goot werden vastzelijmd. Hierna werd de gehele zoot tot + 5 cm onder de

bovenrand met metselzand gevuld, Tussen de op hoopte pgestelde houten schotten
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werd een constant waterpeil gehandhaafd door een geperforeerde toevoerleidinsg,
sangesloten op een pomp. De toevoer door deze leiding werd zo pgeregeld dat over
elk schot slechts een zeer kleine hoeveelheid water afstroomde naer het volgen-
de lager gelezen deel,

Tijdens de metinmen werd de door de drainreeks afgmevoerde hoeveelheid water
gemeten met behulp van een emmer en een stopwatch, De drukhoogteverschillen tus-
sen de meetpuntenwerden afgelezen on een centraal manometerbord door boven de me-
nometer een onderdruk te bewerkstelligen, In plaats van sbsolute waarden van de
drukhoogten zijn dan ook slechts relatieve waarden bekend. Doordat voor het eer-
ste meetpunt een zodanige correctie kon worden aangebracht dat het de drukhoog-
te juist bij het begin van de perforatie aangaf, kon echter het gehele drukhoog-

teverloop in de drainreeks worden nagegaan,

3. Resultaten van de metingen

Begonnen werd met een serie metingen waarbij de overloopschotten zodanig
waren gesteld, dat de gemiddelde helling van het open waterpeil in de goot ge-
1lijk wes aan de helling van de drainreeks., Variaties in de afvoer van de drain-
reeks werden hierbij verkregen door de uitmonding van de drainreeks gedeeltelijk
te blokkeren met behulp van een doorboorde rubberstop. Figuur 2 geeft enkele re-
sultaten van de gemeten drukhoosten. Vergelijkt men deze met de hoogte van het
open water, dan valt meteen op, dat de drukverschillen tussen buis en goot sterk
naar de plaats varigren. Dit heeft tot gevolg, dat de toestroning per lengte-
eenheid van de buis niet constant is, Dit blijkt ook duidelijk uit figuur 3 waar-
in de gemeten drukhoogten zijn uitgezet tegen de berekende waarden, de laatste
onder aanname dat de toestroming per lengte-eenheid buis gelijk is. De aldus
verkregen lijnen zijn niet evenwijdiz, zodat kon worden =econcludeerd, dat de
toestroming niet constant is.

Onder deze omstandigheden is het niet gelukt een theoretische orplossing te
verkrijgen voor de drukhoozte in de buis zelf. Bij de volgende metingen werd
dan ook een endere werkwijze toegepast. Nadat bij een bepaalde afvoer een sta-
tionaire toestand was opmetreden werden de peilen in het open water door verho-
ging van de overloopschotten zodanig gewijzigd, dat zij als gemiddelde overeen-
kwarmen met de drukhoozten in de buis. Figuur 4 geeft hiervan een voorbeeld, Om-
dat onder deze omstandigheden het verschil in druk in de buis en in de open nmoot
vrijwel overal pelijk is, masg worden aanqgenomen dat de toestromingz mer lenste-

eenheid van de reeks constant was, Bij de aldus beschreven proefovzet, zijn de
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mogelijke debieten beperkt, omdat rekening moet worden gehouden met het werke-
lijke drukverloop in de buis dat sterk afwijkt van de helling van de goot. On-
der deze aanname kan voor de druk in de buis een formule worden afgeleid. Uit-
gaande van een hydraulisch gladde ongeperforeerde buis krijgt men dan voor een

4 cm buis de vergelijkine

1,75
n=9,034,10"3 (%) L3 _ 1 - x)2'75} (1)

vaarin h de benodisde drukhoogte, L de lengte van de reeks, q de afvoer in
1/sec en x de afstand van het meetpunt tot de uitmonding van de reeks is (zie
verg. 27a notsa 293).

Met behulp van vergelijking 1 kan nu voor elk meetpunt de benodigde druk-
hoogte bij gegeven q worden berekend., De eldus verkregen waarden zijn in fimuur
5 uitgezet tegen de gemeten waarden., De punten vertonen een redelijk rechtlij-
nig verband. De getrokken lijn heeft een helling 1,03, Dit houdt in dat de weer-
standsfactor van de gemeten buis 1,03 maal die van een ongeperforeerde buis is.
Dit komt redelijk overeen met het reeds eerder gevonden verschil tussen ongzeper-
foreerde en goed geperforeerde buizen (factor 1,11), zodat moet worden geconclu~
deerd, dat onder de onderzochte oastandisheden de zijdelingse toestrominz van
water geen invloed heeft op de hydraulische weerstand van de buis zoals in nota

293 ig verondersteld.
L, Discussie

Bij de proeven werd een buis met een perforatie van 900 mm2 ver m2 ge-
bruikt. Voor een lengte van 40 meter betekent dit 360 cm2 intreedopperviak, De
hoogste gemeten afvoer van de reeks was 0,682 1/sec. hetreen zou neerkomen op
een pgemiddelde stroomsnelheid van %%% cem/sec = 1,9 cn/sec, Neemt men in de buis
een gemiddelde stromingshoeveelheid van 3 x 0,882 = 0,341 1/sec dan zou dit
neerkomen op een stroomsnelheid van ongeveer 27 cm/sec. Dit betekent inderdaad,
dat de zijdelingse stromingscomponent gevoegelijk kan worden verwaarloosd.

De minimaal gemeten afvoer bij de proeven bedroeg 0,372 1/sec. Een derpgelij-
ke afvoer zou bij een nmaximasl te draineren oppervlekte van 0,53 ha op een 4 cnm
buis met een hellins van 20 cm per 100 meter (tabel 1 nota 293) een afvoer van
6 mm/dag betekenen, De stroomsnelheid in de reeks zal dus onder praktijkomstan-

digheden doorgeans wel kleiner zijn dan de laasgste hier gemeten waarde doch de

g1



- =

zijdelinnse component zal dan ook kleiner worden. Vooralsnog hoeft hier niet
uit te volgen dat de zijdelingse toestroming in de praktijk wel van betekenis
ken zijn.

Ook al zou de zijdelingse toevoer bij kleinere afvoeren enig effect hebbden,
dan zal dit effect zeker niet groot genoeg zijn om de 1,8 x grotere drukhoogten
gevonden uit veldwasrnemingen (fig. 9 en 11 nota 293) te verklaren, Men zal
hierbij dan ook asn andere oorzaken moeten denken. Voor plastiek drains kan
dit in de eerste plaats een veel slechtere kwaliteit van de perforatie (veel
haren of bramen) zijn. Voor gewone drainreeksen zou men kunnen denken aan een
slechtere sansluiting ven de buizen onderling. Voor beide reeksen kan men denken
aan een toename ven de weerstandscog€fficiBnt door afzetting van slib of ijzer
in de buizen. Voorts dient rekening te worden gehouden met het feit, dat onder
veldomstandigheden de reeks wellicht niet geheel gevuld is smeweest., Omdat een
verkleining van diameter een relatief groot effect tewees kan brengen,ken een

onvclledige vulling of gedeeltelijke dichtslibbing een groot effect hebben,
5. Conclusie

Metingen over de hydraulische weerstand van een U cm plastiek drainbuis
met zijd=lingse watertoevoer paven geen effect van deze toestroming op de weer-
stand te zien. Hoewel bij kleinere afvoeren wellicht enig effect van een derge-
lijke toestroming op kan treden, kan deze niet sroot genceg zijn om de veel
grotere benodigde drukken te bewerkstelligen die in enkele praktijkmetinzen
werden gevonden. Voor de verklaring van het laastsencemde verschijnsel moet men
dan ook denken aan andere oorzaken als sanwezipheid van slib of ijzer in de

buizzn en een niet peheel gevuld zijn van de reeksen,
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