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BETREFFENDE DE WENSCHELLJKIRID HENHER BEPALING VAN TOEKOMSTIGE
GETIIDEN LANGS HIHCTRISCOHEN WAG.

I Tot heden bestaan twee verachillende methoden om de als ge~
volg van rivierwerken optredende veranderingen van gelijden te
voorspellen

le, Die der wabterleopkundige laborakorisa.

2e. Die der berekening.

De oerste werd * 1938 toegepast te Antwerpen en te Berlijn., Te
Antwerpen besloeg de Scheldenabootsing esen vloer van haar schatw
ting 40 x 20 w2, te Berlijn was voor de JUmme o.a. een openlucht
laboratoriym ingericht van nog grootere afmetingen.

De verteekening van de situatie en van de profielen was
daarbij enorm. Ter besparing van ruimte werden de rivieren opge-
vouwen voorgesteld, dus telkens met bochten van ILBO0 « Yoorts was
de vervorming dexr profielen zoodanlg, dat bv. een rivier van
100 x 4 m voorgesteld werd door een greppel van 30 cm bovenbroedw
to on 40 om diepte. Ter verkrijging van den juisten weerstand
waren vulstgroote stoenen in den bodem en in de zijkanten aange-
bracht, die in werkelijkheid dus de grootte van hulzen zouden
hebben., Op deze wijze gelukte het wel de getijlijnen van de verw
aschillende stations vrij goed met de werkelijkheid te doen overw
eenstemmen, doch de waarde van de voorspellingen van veranderine
gen kan daarbij niet anders dan gering zijn, Het openluchtlabora=
torium te Berlijn had niettegenstasnde het in een boschrijke omw
geving lag, veel last van op= en afwaaiing. Men moest het afdel
ken met rietmatten. Ten onzent werden deze laboratoria-methoden

_dan ook niet toegepast voor groote riviernetveranderingen en
" wordt sinds jarenlang aan de berekening de voorkeyr gegeven,

Toch heeft de berekeningsmethode vele nadeslen. Ir bestaen
4 berekeningsmethoden, die in de volgorde van hun ontstean hier-
onder genoemd worden
&+ de methode Torentz (1920);
b, de electrische methode (Van Veen 1931);
¢, de zg., exacte methode (Lorentz~Dronkers 19%4)
d. de sinusofdale methode (Lorentz-Mazure 1938).

Principisel verschlillen deze methoden geen van alle, Zij
gaan uit van de twee grondvergelijkingen, t.w. de bewegingsverge-
1ijking en de continulteltsvergell jking, doch de een neamt daare

bi] een lets anderen weg dan de ander,
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ad b, De eenvoudigate 1s die van Van Veen, die &antoondé, dat de
wetten van Ohm en Kirchhoff de gebijstroomlingswetten nlet alleen
nauwkeurig benaderen, doch er vrijwel identiek asan zijn, en dat
zij gerekend moeten worden tot de meest exacte formules dexr hyw
draulica, De analogie tusschen electrlcitelt en water bleck daare
Wi} de volgends te zijn :

water electriocoiteilt
Bovenrivier = geli jkstroom
getljstroom @ wlsselstroom
verval = potentiaal
motorisch=opp. = electr.mot.kracht
bedwesrstand = draadweergtand
levends kracht (cos, f ) = zelfinductie (cos.lp )
komberging = capacitelt

Fvenals bl]j de electrische stroomen wordt de wet van Oum dus
voor gebljstroomen voorgesteld door de formule e = ir cos.qj en
kan men een wisselstroom en een gelijebtroom superponseren. De
formule geldt voor benedenrivieré%ygﬁ%}voor gotljgeulen, waar
geen opperwater door vloelt en gaat voor bovenrivieren over in
e = 1ir,

De "bewegingsvergell jking" is in wezen ideniviek met de wet
van Ohm. Do "contimfteitavergelijking" wordt bi] deze methode
de kombergingsvergelijking B = A + 2K, daar gerekend wordt met
geheele perioden, Door dit te doen is de methode niet meer gew
achikt voor het bepalen van het verticaal getlj; zi] wordt dus
slechts gebruikt voor die gevallen, wearblj het verticasl getl]
niet verandert, m.a.w. voor rivierverbeteringen bulten een zg.
kuilgebied en voor voorlooplge benaderingen.

ad a en d,

De door ILorentz ontwikkelde formule voor de Zulderzeeafdam-
ming ig een combinatie van de bewegings- en de continuiteitsver-
gelljking; zi} komt in wezen overeen met de zZg. telegraafverge= |
1ijking, d.1. sen vergell jking, geldend voor een deel van een
gelelder, die zelf capaciteit heeft.

De vergelljking wvan Ohm geldl slechts woor sen doorsneds,
Door het gebrulken van deze telegraafvergeli jiking moest worden
afgezien van de kwadratische weerstandswot, weolke voor watere
stroomen geldt. Hen formule, waarbij de kwadratische weerstand
in acht genomen zou zijn, zou nlet meer integreerbaar zijun.Door
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het nemen van een aparte constante loste Lorentz deze moellli jke=
heild op.

ad ¢. De door Iorentz ontwikkelde zg. exacte formules houden
vast aan de kwadratische weerstandswet en asn nilet sinusoidale
getijlijnen, Integreeren is dan niet meer mogelijk, doch reekge
ontwikkeling kan de oplossing benaderen, zij het met meex moeite
en al zoekende,

De berekeningsmethode b is voor de practijk voldoende gamaks-
kel jk uitvoerbaar, doch is niet voor de groote wijzigingen gew
achikt, noch voor de bepaling van het verticaal getij. De overige
berekeningen vorderen btuitengewoon veel tijd. Met een enkele bhew
rekening kan men ook nlet volstean, Men moet begianen met een
toeteingsberekening t.a.ve. de bestaande toesbanden, daarna volgh
eens berekening véor normealgeti] en normaal opperwater, vervol-
gens een voor een storm%ij en normaal opperwater, voorts een
gtormtij met meer dan normaal opperﬁaterL een normaal tij meb
zeor welnig opperwater, een stormtij met zeer weinlg opperwater,
en nlet te vergeten de verdeeling wvan het opperwater bij vari-~
eorende rivierafmetingen, operwaterafvoeren en getijden, enz.,
BIZe

Daar elk dezer berekaningen met de viugste methode, dle
brulkbaer is {nl.d) toch nog voor een gebied als dat der benedenw
rivieren met 10 pergonen een maand duurt en daarna nog de exacte
berekeningen moeten volgen, wearbij elke berekening met 10 perso-
nen ongeveer sen half jaar duurt, is het duidelljk, dat het zéér
gewenscht is naar een methode om te zien, dle meer op de practijk
ie afgestemd. Zelfs met ecene bezetting van 50 rekenaars zou men
niet aan de bohoeften der practijk kunnen beantwoordsen, want het

zijn nog niet alleen deze berekeningen, die gevraagd worden,doch
ook de toekomstige frekwentles wvoor overschrijding en onderschri j-
ding van de Hifts en IW's. Het is thans wel afdoende geobleken, dat
men in de 4 A 5 jaren, dat deze methoden voortdurend gebruikt
worden, nog slechts weinig is opgeschoten. Slechls sen goring |
deel van de noodige berekeningen voor het Vijf-elilandenplan kon
gereed komen,

De zeer groote achterstand, dle de rekenafdeeling van den
Studiedienst thans heeft, zal In de nuaste toekomst nlet inge-
haald kunnen worden, Niet alleen zijn daarvoor de vraagstukken
op de Benedenrivieren, de Wadden, de Zems en de Schelds veel te

ultgebreid, doch er ontbreekt ook het noodige kernpersoneel, dat
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de vele nleuwe rekenaars, gesteld daf men die zou willen aanw-
gohaffen, moet opvoeden in dezse speclale en moeilijke bak van we=
tenschap en hem moet controleersn. Het tekort aan kernpersonsel
is ook niet =snel aan te vullen, daar dewe zelf over jarenlange
ervaring moet: beschikken, Hen bezwaar, aan de berekeningsmethos
den verbonden, iz voorts de saaiheid van het werk., Het met animo
verwerken van wvele millloenen eljfers is niet velen gegeven en ook
voor het kernpersoneel :is het bezwaarlljk, dat de problemen zoow
danig veelvuldig zijn in verhouding tot wat men redeli jkerwi jze
in vérba.nd met den tijd kean oplosgen, dat men het geheel nauwell
ken overzien, Vooral de zz. exacte methode met haar op zoekende
wijze te vinden oplossingen vordert niet alleen een groote concenw
tratle, maar ook een zeer groote volharding.

Reeds Jaren lang won de overtulging dan ock veld, dat er iets
anders op gevonden moet worden, omdat het zoo niet langer gaat. Ir
werd daarbi] geworkt in twee richtingen : t.w. die van eenvoudige
voorloopige berekeningen op de wijze als die van methode b , waars
mede de varlaties en mogelijkheden nagegaan kunnen worden voordat
de ingewlkkelde methodes g of 4 ervoor worden toegepast, en die
van het electrigsch experiment,

Blj de laatste zweefdoe daarblj voor oogen een groote wande
ruimte met voor slk riviervak LCR elemsnten, t.w. koperdraden,
solennofden, weerstanden, capaciteiten, zelfinductie, enz., bv.de
henedenrivieren of de Schelde voorstellend. Aan den zeekant zou
een wisselstroom in dit net geleid moeten worden, aan den land-
kant een gelijkstroom en met behulp van de zeer ontwlkkelde en
nauwwkeurige electrische meetinstrumenten zouden de sitroomen,
phasen en potentialen gemeben kunnen worden, Gesteld, dat men den
invloed zou willen weben van eene afdamming ven den Hollandschen
ITgsel op het getij en de opperwaterverdeeling, dan zou men de
ICR combiﬁatie, die deze rivier voorstelde, kunnen wegnemen en
velerlsi proeven kunnen nemen met varleerend getl] en varleerend
opperwater, Het zou niet noodig zijn met sinusoidale geti jgolven
te werken, daar men den wisselstroom elke willekeurige vorm kan
laten asnnemen, In plaats van ulterst moeill jke, moelzeme en
spaarzame berekeningen zouden dan als het ware spelenderwijze
grafielen verkregen worden, bhv. aangevende het verband tusschen
de dlepte van de Neord en de opperwaterafvoerverdeeling blj verw
gchillende standen van Keulen, of wel het verband tusschen stoxm-
vloedshoogte en opperwater te Werkendam of elders, de frekwentie
der IW's voor den een of anderen nieuwen toestand, enz. ’

~
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De techniek achljnt thans, o.a. door de ontwikkeling gedurende
dezen oorlog, zoover gevorderd, dat dit ildeaal verwezenlljkt kan
worden, De poging tot het vinden van eenvoudige prakiijkformules
moet als niet geslasgd worden beschouwd, Daarentegen bieden de mo
derne hulpmiddelen der electriciteit, radiotechnlek en accoustisches
techniek mogeli jkheden, welke vermoedelljlk met vrucht toegepast kunw
nen worden., Vooral de kathodestraaslbule heeft eon omwentellng ge-
bracht in de meettechniek van trillingen, Men kan de trilling{elke
trilling, electrisch of mechanisch) daarbij op groote schaal visueel
voorstellen, meten en fotografleeren, zoodat volgens de deskundigen
de fouben binnen 1% zouden liggen. Het moet dus als mogelijk worden
beschouwd, dat de getljlijnen op de kathodestraalbuls voor elk
punt van een geulennet zichibaar en meetbasr gemaskt kunnem worden
tot binnen 1 4 2 com voor heb HW, dat hun juiste phase vastgelegd
ken worden en dat ook de stroomkrommen nagenoeg geheel julst pgra-
fisch man den dag treden, De toestellon, die men thans ook gedurens
de dezen oorlog nog in den handel kan koopen, zijn zeer verfijnd en
hebben de trillingstechniek tot een vrijwel volmaakte hoogte opge-
voerds

Het zou dus zeer gewenscht zijn een proef te namen om te zien

in hoeverre deze mebhodon voor ong van nubt kunnen zi joe Dqﬂeskundif
gen op dat gebied, die ik hierover polste, waren allen dienaangsande
optimiagtisch. S8lechts rees de vraag in hoeverre de kwadratische

weerstandswet kan worden bereikt. Temend opperde heb gebruik van
Wolfremdraad, wier weerstand afhankelijk is van de temperatuur, een
ander het gebrulk van redlolampjes met een parabolisch svlegelvlak,
Intusschen is deze kwestie, hoewel belangrijk, toch niet van
zoodanlg gewlceht, dat het succes daarmede geheesl staat éf,valt.
Iorentz gebruikte de lineaire weorstandswet met inachtneming van een
aparte constente en hetzelfde doet de methode 4 voor benedenrivieren
BiijkB het, dat men gedwongen =zal zijn de lineaire weerstandsweb
toe te passen, dan kan men dus geen nauwkeuriger uitkomaten krijgen
dan die van de methoden & of d en zal het daarom naderhand noodig
zijn de rekenkundige methode ¢ toe te passen. De electrisclie meet
nethode dient dan vooral als een {reeds nauwkeurige) benadering.zZons
der zulk eeno benadering is de methode ¢ ook niet te gebruiken,

1 e v

IT. Het is gewenscht nog een tweede proef te nemen, nl. ten aanzien
van het volgende,
Ben groot hisat in onze kennis besbaat nog wab betreft de atroo-
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ming in bochten en in riviermonden (blj Hoek van Holland bv.). De
gebrulkell jke hydraulische formules gaan alle uit van de bewegingew
vergeli jkingen van luler met X,y en z~aésen. Daarna worden de y=-
en z~termen verwaarloosd, hetgeen wil zeggen, dat de formules gelden
voor rechtlijnigs heweping en niet voor sene beweging in bochten.

De potentiaaltheorie van BYss en Wittmann (1938) gaat op dit
probloem lets verder in, doch moet daarbij de weerstand verwaarlooz
hetgeen in wezen zeer onjulst is, De proef zou dus moeben bestaan
in het meten van getijlljnen, phasen en stroomen van een koperplaat
{of andere plaat), den mond vemn den Waterweg voorstellende, Vooral
voor 46 bepaling van de dljkshoogben langs de bensdenrivieren Is dew
%6 proef thansg van direct nut, dasr bi}l storm hier cen kuil wordt
govormd van + 40 om, die vermoedelljk bij verbetering van den mond
met ongeveer de helft vermindert,

e Bl Sy

IIT. Ben derde proef, welke te nemen zou zijn, 1ls de volgende.Sinds
ecnigen tijd is het gelukt afstanden te meten met behulp ven radio=
golven., Vliegtuigen worden dmar thans bv, mee uitgerust, waarbij
weder met behulp van een kathodestraalbuls de tijd gemeten wordt,dle
een radiogolf noodlg heeft om een zekere alsband te doorlocpen.Daze
afgbandsbepaling schijnt thans zeer navwkeurig te zijn.

Hoewel in 193% begonnen is met het peilen met een echolood, is
de alfstandsbepaling het zwakke puni gebleven, Het hoeken-schieten
vordorde veel moelte en tljd en ook het bepalen van afsbanden metb
gon afstandsmeter(kijker} was niet ideaal. Reeds in 19%7 weorden door}

ong proeven genomen om de afstanden tot den oever langs radiografi-
o

schen weg te meten, en deze slaagden ook volkomen tot afstanden van
een panr dulzend meter (de afstandsopteekening geschiedde gralisch),
doch de Engelache admiraliteit weigerde toen,op grond ven staatsges
heim,daarbi] haar medewserking te verleenen,Thans is dit instrumenta-
rium naar het schijnt semeengoed geworden, zoodav de proeven
zouden kunnen worden voortgezob.*

Met het oog op den genceanden achterstand in onze berekeniugen
on ook met het oog op het vele werk, dat de Studiedienst na den
oorlog zonder twijfel wacht, 1s hel gewenscht deze proeven spoedig
e doen aanvangen., De kosten ervan zullen vermoedelljk zeey gering
blijven, daar begonnen kan worden met te leenen materlaal en meeot

werktuligen,

tsw@ravenhage, 12 November 1943, De Hoofdingenieur,
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