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die in wijze bescheidenheid liever overleg wilde plegen
dan orders geven. Het breede standpunt, dat hij
innam, kwam vooral hierin tot uiting, dat hij naast
de belangen van zijn maatschappij steeds die van
de inlandsche bevolking trachtte te dienen. Voorna-
melijk openbaarde zich dit bij zijn streven de toe-
standen op irrigatiegebied te verbeteren. Aan zijn
initiatief is het te danken, dat verschillende wadoeks
werden aangelegd. Ook benoemde de Regzering
Bosch tot lid van de commissie tot voorbereiding
van het ,Algemeen Waterreglement”. Deze werk-
zaamheid in het algemeen belang vond van Regee-
ringswege mede een welverdiende erkenning in zijn
benoeming tot ridder in de Orde van Oranje Nassau
(1924).

In 1929 scheidde Bosch van zijn werkzaamheid
als adviseur en vestigde zich te Bandoeng. Voor zijn
belangstelling in natuurwetenschappen vond hij hier
het gewenschte milieu. Vooral als centrum van
geologisch onderzoek trok Bandoeng hem aan, want
geologie en daarmee samenhangende wetenschappen
hadden sinds lang zijn bizondere voorkeur. In ver-
band hiermee heeft hij zijn werkkracht kunnen aan-
wenden als voorzitter van de commissie van advies
voor de grondkaarteeringen op Java en Sumatra en
als lid van de algemeene kaarteeringscommissie.

Palaeontologie was het lievelingsvak van Bosch.
Hiervan getuigen reeds de door hem aangelegde, goed
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gelocaliseerde fossielencollecties, later geschonken
aan het Geologisch Museum te Bandoeng, waarvan
zij een. waardevol bezit uitmaken '). Onder den naam
wSelaginella” gaf hij een bundzsl referaten uit
over palaeontologische literatuur, handelend over of
van belang voor Nederlandsch-Indié, Ook heeft
B osch meerdere malen zijn steun verleend om het
uitgeven van palaeontologische publicaties in den
economisch slechten tijd mogelijk te maken. Deze
steun ging zelfs z66 ver, dat hij hiertoe een eigen
drukkerij beschikbaar stelde. Hier werden ook de
kaarten gedrukt voor een fossielencatalogus wvan
geheel QOost-Azié %), een werk z06 groot van opzet,
dat voor de voltooiing zeker nog zeer vele jaren zou-
den zijn noodig geweest. Deze jaren waren Bosch
helaas niet vergund. In de herinnering van allen,
die hem kenden, leeft hij echter voort als een veel-
zijdig begaafd en belangstellend, maar bovenal als
een hoogstaand en voorbeeldig mensch,

Dr.C. H.Oostingh.

1) Bij de bewerking van deze fossielen werden eenige
nieuwe soortén naar Bosch benoemd, 0.2, een neus-
hoorn (Aceratherium boschi Koenigsw.) en een
bivalve (Tellina boschi Oost.),

2) Vergel.: A, D. H. Bosch, Index op palaeontolo-
gische gegevens uit den Indischen Archipel en omringende
landen (Handel, 6e Nederl-Ind. Natuurwet. Congres,
1931, p. 680).

Een stroomfunctie voor de centrische breedteverandering eener vlakke strooming

door

prof. ir. C. G. J. VREEDENBURGH.

(met 6 figuren)

Vier vlakke dipolen met hetzelfde moment, geplaatst in de hoekpunten van een vierkant, gesuperponeerd
op een parallelstroom evenwijdig aan een der zijden wvan het vierkant, geven een stroomingsbeeld, dat bruik-
baar is om de centrische breedteverandering eener vlakke strooming voor te stellen,

Zooals bekend mag worden verondersteld, gelden
voor een vlakke bron met een sterkte E, resp. de
potentiaalfunctie:

E 9 1 ad E
¢=;.1gvx—+rnﬁ-lgr ......... (1)
en de stroomfunctie:
E y
——— o B il i oalat s e e 2
¥ 2% ggx 2-% ! @

Voor een put met een sterkte E gelden blijkbaar
dezelfde functies, echter van het minteeken voor-
zien.

In fig. I bevinde zich in den oorsprong O een bron
en op de X-as op een afstand @ van O een put. Bron
en put hebben dezelfde sterkte E.

De potentiaal in het punt Q van het resulteerend
stroomingsveld, met de codrdinaten x en y, wordt dan:

E 249
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en de stroomfunctie:

“)

Men late nu de put P de bron naderen, alzoo a
kleiner worden, echter met dien verstande, dat tege-
lijkertijd de sterkten van bron en put zoodanig ver-
groot worden, dat het product van E en a de con-
stante waarde M blijft behouden. Wanneer de afstand
a nu nul is geworden, de put dus met de bron is
samengevallen, heeft men een zgn. vlakke dipool ge-
kregen met het moment M.

De potentiaal- en stroomfuncties van de dipool
zijn uit de formules (3) en (4) af te leiden, door de
limietwaarden te bepalen wanneer a tot nul nadert

Men vindt achtereenvolgens:

a=0 (x_a)3+y2
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- Lo E i o (L a-x In ieder dezer hoekpunten plaatse men nu een
Tt II‘?:Ogl T x4 y'*') _ dipool - parallelstroom volgens (8).
. Voor een punt P met codrdinaten x en y geldt dan
E 2-a-2% . E-a % : .
=N — = P voor het resulteerend stroomingsveld de potentiaal-
4.z x2 - y* 2ix P47 functie: -
o wel daar E-a = M: I :
P L - ] Pp=4-v-x—wp-R2. —x) - (—+—=)—
0 = S s (5) e o
il 1
{a — I+ (== | ikhessve (9)
De limiet der stroomfunctie (4) bepalende vindt Ty” Iy”
. en de stroomfunctie:
Lim ¢ g a-sinz | |
aé'o W =0 § _— G, =4.v.y4+ v -R2. ‘{1_3;'}.(_,'_2_‘_.‘?2)_
] E-a y 1 2
T 2w g I 1
— (I T g e P e T e (10)
hetgeen met E-a — M wordt: v t:r,aﬁ—t_ o ]
M-y
e o FRCTIMING, | M L - 3 (15 - = vy (6) Met R® = p* - P, x = Z-1 en y = 71, kunnen
i (9) en (10) ook als volgt worden geschreven:
Superponeert men nu op de dipoolstrooming vol- 9 ; E s, [ - :
LS By L] T | Ry v T (I
gens (5).}?!! (6) een parallelstroom met de snelheid -1 £ NG A {r a n"’}
» evenwijdig aan de positieve X-richting, waarvoor, " -
zooals .bekend is, de potentiaal- en stroomfuncties e a4 SRR e T (11)
gelden; . re2 | pgd
f=rp.x .
B gy f s (7) v,

e
o — i (), — . 2. — i, L
zoo krijgt men met M — v R% de volgends poten- . Jam [“ W {r;”+'r=2)

tiaal- en stroomfuncties:

b I I
k* ' 5 ] AP
P=v.x.(I _E_F,) | (! 4+ n (a"a"’+r42) ] ........................... (12)

e I,'v‘“__"} Deze functies blijken nu zeer bruikbaar te zijn,
= e om het stroombeeld voor te stellen van de centrische

= i breedteverandering eener vlakke strooming, wanneer
Voor zoover het stroombeeld buiten den cirkel r 1 de lengte van hézt overgangsstuk vnorstel%..

= R is gelegen, bepalen de functies (8) het bekende . . : : :
4 ’ Dit moge blijken uit de figuren 3, 4 en 5, waarin
ss:;g:::zﬁs;:::g “:‘“ “‘;‘ pal}lle!sl‘rokoT met de onge-  yoor het eerste kwadrant een aantal stroomlijnen zijn
VRN THO CH o geteekend met gelijke parameterverschillen der

In fig- 2 stellen A, B, C en D de hoekpunten voor 2:-0;2;?1."10“& $velst (e mes W=k

va i ii i e iy
n een werkant. waarvan de lengte der zijden 2. [ is. Daar de stroomlijnen met gelijke parameterver-
1) Men bedenke hierbij, dat in het algemeen 1g (1 — Schillen zijn geteekend, is de waterafyoer tusschen
—3) = — % kan worden gesteld, wanneer 3 oneindig twee opvolgende stroomlijnen dus dezelfde, zoodat
kiein wordt, bij een gegeven afvoer ook de snelheidsverdeeling

bekend is, zonder gebruik-
& making der potentiaalfunc-
—

tie (11).
g -...,‘_ﬁz /] g 2

F,‘g b i = l}f 2) Men zal gemakkelijk
: - Fio. 2 vy il inzien, dat p* als een ver-
¢ ’.7- * "“;{P anderlijke parameter kan
“yl\ worden beschouwd, met be-
1\ x hulp waarvan de stroomfune-
tie passend kan worden ge-
R maakt voor een bepaalde
7 ‘,‘ breedteverandering,  welke

\

\

/ Y z A

>

/

=
b

e gegeven is door de lengte
van het overgangsstuk en de
) R 7 \ breedten aan het begin en
& z { % het einde van den overgang

(zie ook het gegeven cijfer-
T voorbeeld).
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Zooals men ziet hebben
7 de stroomingsbeelden ieder
re < Fig.3. een grensstroomlijn, in de
f figuren 3, 4 en 5 gestippeld
aangegeven,  waarbuiten
og
) =4 17 + KA. het stroomingsveld voor
~2.0p \\ ﬂ== I het gestelde doel niet meer
o8 \\ 5 bruikbaar is.
S b D functie (12
£ e *’s- e stroomfunctie (12)
gy B &, kan men met:
\ \\\
a £ \ \\ 3 I.. o
~ s ¢ ¥
\ \\ S Kz{'-—“'f;_l-{-;—"—]——:)—
~k_ i3 pad
os z.9, \ P \_‘\ S
\ \\ — | =l -l =% (13)
oe —Ldo | == s, - b —— = T
t2e | — | nog schrijven in den ver-
o3 _"'""""'"--——-..N = korten vorm:
‘—.___‘-‘_‘-
0.96 I —
e ) =4 K (14)
sl _"'--—._..___________ Wil ? ] + * (
0.64 Fre ot T
Z waarbij K blijkbaar een
o ] functie is van £ en %. In
= de volgende tabel zijn voor
verschillende £ en v de
A R 55 &% Ty =% 57 a3 o 7o g| Wwaarden van K berekend.
Tabel der K-waarden voor verschillende = en 4
L]
1,0 -0,800 | -0,800 | -0,798 | -0,798 | -0,794 [ —0,792 | -0,786 | -0,780 | -oO,772 | -0,760 | 0,750
0,9 -0,627 -0,623 | =-o0,601 -0,561 —0,498 -0,387 -0,178 | 40,237 | +1,233 | +4,237 | +9,250
0,8 -0,465 | =0,460 | -0,419 | =-0,357 | -0,246 | —©0,069 | +0,246 | +0,781 | f 1,735 | +3,238 | 4,245
0,7 0,324 | -0,297 | -0,266 | -0,186 | -0,059 | +0,132 || 0,446 | 0,897 | + 1,541 | 12,233 | +2,574
0,6 -0,209 —0,197 —0,149 -0,068 | 0,058 | +o0,252 | 0,501 | --0,835 +1,227 | +1L,577 | T1L727
0,5 —0,124 —0,107 -0,075 | +0,005 | 40,117 | 40,270 | 40,464 | 0,685  -f-0,938 | +1132 | 1,212
0,4 0,064 | -0,046 | —0,018 | 40,047 | +o,130 | +0,251 | +0,388 | 40,547 | 10,608 | +0810 | +0.855
.3 -0,028 -0,021 | -+0,004 | +0,053 | 40,119 | +0,20§ | 0,302 }0,407 | +0,494 | +o,561 | +0.587
0,2 -0,008 | 0,001 | +0,016 | 40,045 | +0,088 | +o0,136 | -}-0,196 | 0,258 | +0,305 10,352 | 0,360
0,1 —0,002 | +0,004 | 40,012 | +0,030 | +0,049 | +0,072 | 0,095 | 40,128 | 40,154 | +0,170 | +0:179
o 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
g o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
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Desgewenscht kan men

natuurlijk ook een uitge- ».f -
breider tabel samenstel- \
len, met intervallen van £

en 7 kleiner dan 0,1.° e 3

Men veronderstelle eens,
dat eem kanaal met een

Fig.4.

S

breedte van 9,60 m zich
vernauwen moet tot een
breedte van 4,80 m, waar-

bij de lengte van het over-
gangsstuk 12 m is gekozen

(fig. 6).

Beschouwt men één
helft van den overgang,
zoo is het duidelijk, dat
het punt A met £ — 0 ep
n = 04 evenals het punt
Bmet§& = 1¢envy— 02
op dezelfde stroomlijn ge-
legen moeten zijn,

In de tabel vindt men
voor £ — 0 en vy — 0,4,

KA = — (,064 en voor
§ =1 en 5 = 02
K 5 = + 0,369.

Volgens form. (14) heeft
men dan:

4:m, + K
gtet-K

A

1,6 — 0,064 - 2
+- 0,369 - p2

0,433 -

08 4

ul= 08
p= .85
De stroomfunctie voor

o5

S.60m

dit geval wordt dus:
Y=4.14185.K (15)

‘% -
~Te,

[

Met behulp van de tabel
voor K, kan men dan de
parameterwaarden bereke-

Zeo

\%

v
.
e

L

#y
/
i’
!
/o
f.l__

.

nen voor een voldoende
aantal punten van het stroo-

mingsveld, waarbij men i

B

sl
B

bedenke, dat de stroomlijn
met de parameterwaarde;
Y= 1,6 — 0,064 < 1.85

— |
— |

\\
"%...__\_\
"N-._‘_‘_‘_‘-

—

=08 | 0369 % 1,85

de vaste begrenzing van

het overgangsstuk zal vor-

o.5

J'.G"

men (zie fig. 6),

Wenscht men tusschen deze stroomlijn en die langs

de X-as (= as van het overgangsstuk), waarvoor
blijkbaar ¢ = 0 geldt, b.v. nog drie stroomlijnen te
teekenen met gelijke parameterverschillen, dan heeft
men resp. de punten met de parameterwaarden 1,1115,

0,741 en 0,3705 in vlioeiende krommen te vereenigen.

Het is duidelijk, dat wanneer men tusschen de
vaste begrenzing en de X-as n stroomlijnen wenscht,
alzoo (n -+ 1) stroombanen met dezelfde capaciteit,
het parameterverschil der opvolgende stroomlijnen



1.6

in het beschouwde geval zal moeten zijn AY =
1,482

=J!:-l—l

Tenslotte moge er nog op worden gewezen, dat
het stroombeeld volgens de functies (11) en (12)
uiteraard niet voorstelt een parallelstroom tusschen
vier cirkels met de middelpunten in A, B, C en D
van fig. 2, hetgeen ook uit de gestippelde grenslijnen
in de figuren 3, 4 en 5 ten duidelijkste blijkt,

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Vijide Internationaal Congres voor Toegepaste
Mechanica (1938).

Van 12 tot 16 September 1938 zal te Cambridge,
Masachusetts U.S.A., het vijfde Internationaal Con-
gres voor Toegepaste Mechanica worden gehouden.
De bijeenkomsten zullen plaats hebben in de Har-
vard University en het Massachusetts Institute of
Technology.

Het programma is verdeeld in de volgende drie
hoofdgroepen:

I.  Bouwconstructies, elasticiteit, plasticiteit, ver-
moeidheidsverschijnselen, sterkteleer, kristal-
structuur,

II. Hydro- en a&rodynamica, dynamica van gas-
sen, hydraulica, meteorologie, golven in water,
warmtetransmissie.

Dynamica van vaste lichamen, trillingen en ge-
luid, wrijving en smering, slijtage en aantas-
ting.

Na afloop van het congres zullen o.m. bezoeken
worden gebracht aan het National Bureau of Stan-
dards te Washington en het National Advisory Com-
mittee for Aeronautics te Langley Field,

Als secretarissen van het congres zijn gekozen Th.
von Kdrmdnen J. C. Hunsaker.

Voor nadere inlichtingen wende men zich tot het
volgend adres:

Fifth International Congress for Applied Mechanics
Massachusetts Institute of Technology
Cambridge, Mass. US.A.
dan wel tot ondergeteekende, aan wien werd ver-
zocht de belangen van het congres in Ned.-Indié te

willen behartigen.

Wellicht is het interessant hierbij in herinnering
te brengen, dat het eerste congres voor Toegepaste
Mechanica in 1924 te Delft werd gehouden, op in-
stigatie en onder leiding van C. B. Biezeno en
J. M. Burgers.

I11.

C.G. ). Vreedenburgh,.

Normalisatie.

Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —
Bragaweg 38, Bandoeng — is verkrijgbaar gesteld het
volgende normaalblad:
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Nieuw ontvangen normaalblad.
N 467: Gietijzeren stortbak, valpijp, valpijp-aan-
sluitingen, steun en klembeugel.

Nieuwe Indische Normalisatie-Commissie.

Op 18 December 1036 werd ten kantore van den
Normalisatieraad te Bandoeng een nieuwe Normali-
satie-Commissie geinstalleerd tot taak hebbende:

Het concipieeren van eenheidsconstructies van
band, wiel, naaf, as en remconstructie voor grobaks
op rubberbanden.

Het bestudeeren van het effect van het gebruik
van rubberbanden op het onderhoud van wegen.

Het bestudeeren van de voor- en nadeelen van
rubberbanden, bezien van het standpunt van gro-
bakeigenaar en gebruiker.

Het bestudeeren van het economisch aspect van
het vraagstuk als bv. de rentabiliteit voor den tji-
karbezitter, de wijze, waarop de tani in het bezit
kan worden gesteld van een voertuig op rubber-

banden (financiering), de onderhoudskasten enz.
Belangrijk.
Verschenen is de nieuwe catalogus van Neder-

landsche normaalbladen en normaalvoorschriften,
Uitgave November 1936. Prijs f 0,50 - porto f 0,15.
Deze wordt aan abonné's op alle normaalbladen au-
tomatisch toegezonden.

Belangstellenden kunnen, tegen toezending van
een postwissel groot f 0,65 een exemplaar bestellen
bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —
Bragaweg 38, Bandoeng.

BOEKBESPREKING.

Ir. W.F.Zieck en ir. ]. A. Postema.

»Weg- en Waterbouwkunde”, Deel V: Wegen en
Spoorwegen. 259 Blz., 240 teekeningen en foto’s.

Uitg. N. V. Uitgevers Mij. ,,Kosmos", Amster-
dam,

Prijs geb. f 5.50.

Van bovenvermelde uitgave, waarvan doel en al-
gemeene opzet reeds bespreking vonden in het
Octobernummer van den vorigen jaargang, ligt thans
voor ons Deel V, dat gewijd is aan den aanleg van
wegen en spoorwegen.

De eerste 4 hoofdstukken betreffen de ,gewone
wegen". Daarin vinden achtereenvolgens behande-
ling: doel, eischen en indeeling der wegen; ontwerp;
uitvoering; samenstelling en vervaardiging van het
wegdek. Vooral het laatste hoofdstuk is uitvoerig en
geeft een goed inzicht in de details der verschillen-
de wegdekconstructies en de eigenschappen der
hiervoor toegepaste materialen.

De hoofdstukken 5 t/m 11 zijn gewijd aan
wSpoorwegen”. Behandeld worden: de voorberei-
ding; de aarden baan; de bovenbouw; wissels en
kruisingen; overwegen; beveiliging en stations en
emplacementen.
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Het traceeren, de bovenbouw en de wissels en
kruisingen zijn iets uitgebreider behandeld, zoodat
een goed beeld wordt verkregen van de zich daarbij

v’oordoende vraagstukken en gebruikelijke construc-
tres.

De wijze van behandeling der stof maakt deze uit-
gave, behalve voor het onderwijs aan middelbaar
technische scholen (waarvoor ze in eerste instantie
beste.mld is), ook zeer geschikt als studieboek voor
practici.

Ofschoon de schrijvers uitsluitend met Nederland-
sche toestanden gerekend hebben, kan het bezit van
dit werkje dan ook eveneens voor hen, die h.tl. hun
werkkring hebben, van waarde worden geacht.

H.

Dr.ir. . Emmen.

»Iweede ontwerp oeververbinding over de Nieu-
we Maas te Rotterdam”, 30 Blz., 17 platen.

Uitg. H. J. Paris, Amsterdam.

Prijs: ing. [ 1,25.

Deze uitgave heeft de bedoeling een meer over-
zichtelijke uiteenzetting te geven van het besteks-
ontwerp voor de brugverbinding (bestek No. 126 van
het Ministerie van Waterstaat) dan in het bestek
zelf mogelijk was, en betreft den bouw van een
hooggelegen vaste brug voor vierbanig autoverkeer
en voor verkeer van wielrijders en voetgangers.

De schrijver behandelt in een inleiding allereerst
de voorgeschiedenis van het brugplan en van het
tunnelplan, terwijl vervolgens in beschouwing wor-
t{en genomen het tracé, het verkeer en de construc-
tie van het brugontwerp. In een volgende paragraaf
geeft ir. Emmen een analyse van het resultaat
der gehouden proefaanbestedingen, om te besluiten
met een nabetrachting, waarin hij de meening uit,
d.gt de mogelijkheid van een bevestigende beantwoor-
ding van de vraag, of binnen korten tijd de zoo
dringende oeververbinding op bevredigende wijze tot
stand zal komen, uiterst klein moet wordsn geacht.

Dez_e geringe waarschijnlijkheid vindt haar oor-
zaak in de z.i. onjuiste behandeling van het oever-
vcrb'lpdmgsvraagstuk; in het bijzonder schuilt naar
schrijvers meening de fout in de ter zake gehuldig-
de overdreven opvattingen omtrent de technische
middelen, welke voor de verbetering vereischt zijn.

: Ofschoon'de beslissing door de keuze van de
“'1“.""’?'055"18 inmiddels gevallen is, verdient deze
E" licatie, welke het mogelijk maakt in ruimen kring
€Nnis te nemen van het werkelijk monumentale brug-
ontwerp, volle toejuiching. Een ieder, die belang stelt
in het Oeververbindingsvraagstuk te Rotterdam, kan
de aanschaffing van dit door vele teekeningen ver-

lucht, en uitstekend verzorgd werkje dan ook worden
aanbevolen.

H.
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UIT INHOUD VAN TIJDSCHRIFTEN.

Der Bauingenieur, Jhrg,
1936.

Ueber die Fliessgrenzen bei Zug- und Biegebeanspruch-
ung, von Prof. Dr. Ing, F. Rinagl. — Die Briicken
der Reichsautobahnen (Schluss), von Dr. Ing. Karl
Schaechterle. — Kurze lechnische Berichte: Neu-
zeitliche Schipfwerke in Bulgarien. — Anwendung mo-
derner Griindungsverfahren in England, — Neue Stauan-
lagen im Mississippi. — Warme- und rostbestiindige
Stéhle,

Der Bauingenieur, Jhrg, 17 Heft 43/44, 30 October
1936,

Zement fiir Massenbeton (Grundsitzliches zur Frage
der Spezialzemente), von Dr. Ing. Werner Humm,
— Neue Werkstoffe fiir Malerei und Anstrich, von Dipl.

17 Heft 41/42, 16 October

Ing. Dr. K. Wiirth. — Zusiitzliche Spannungen in
Fahrbahnrosten (Schluss), von Dr, Ing. Bernhard
Fritz. — Kurze technische Berichte: Die Bauarbeiten
am Pickwick-Damm. — Der Missouri-Fluss wird ge-
zahmt. — Ein franzosischer Architekt iiber Aesthetik
bei Bahnhofsanlagen. — Offene Briicken, — Fahr-
bahndecke aus Stahl. — Die Briicke iiber den Oum-

er-Rebia in Marokko.

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 44, 9 October 1936,

Die Pfannlochbriicke und die Haollenbachbriicke an
der Deutschen Alpenstrasse (Schluss), von Dr. Ing.
H. Olsen. — Der Neubau der Oderdeichbriicke bei
Fiirstenberg/Oder (Schluss), von Reg. baur. Kurt
Werne r. — Vermischies: Der Bau der Hohenwarte-
Talsperre.

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 45, 16 October 1836,

Stahlbriicken mit Leichtfahrbahnen (Schluss), von
Dr. Ing. K. Schaechterle und Fr. Leonhardt.
— Der Einfluss des Dammes auf flachgegriindete
Briickenwiderlager bei nachgiebigem Baugrund (Schluss),
von Dipl. Ing. H. Leussink. — Statische Messungen
an der Wettsteinbriicke in Basel (Schluss), von Prof.
Dr. L. Karner. — Strassenbau-Ausstellung und —
Tagung 1936 in Miinchen,

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 46, 23 October 1936.

Ein Ueberfiihrungs- und Rampenbauwerk in Mainz-
Siid, von Ing. Wilhelm Mauer. — Schutzanstriche
fiir stihlerne Brilcken und bei Betonbauten (Schluss),
von Reichsbahnrat Brodersen, — Anwendung von
Pfahlbicken zur Abstiitzung bestehender Bauwerke, von
Dr. Ing. E, Titze., — Strassenbau-Ausstellung und —
Tagung 1936 in Miinchen,

Die Bautechnik, Jhrg. 14 Heft 47, 30 October 1936,
Die neuen Talsperrendimme im Harz. Erfahrungen
bei Vorarbeiten, Gestaltung, Bau und Betrieb des Sose-
und Oderwerkes der Harzwasserwerke, von Prof, Dr.

Ing. Collorio, — Titigkeit der staatlichen Fluss-
bauverwaltung in Bayern im Jahre 1935 (Fortsetzung),
von Ministerialrat von Nitzsch. — Zur Ermittlung

der Dauerfestigkeit von Baustihlen, von Direktor bei
der Reichsbahn Kress,

Beton und Eisen, Jhrg, XXXV Heft 20, 20 October
1936. -

Eisenbeton- Luftschiffhalle fiir den Flughafen Sevilla,
von Prof, A, Pena Boeuf. — Ueber den Einfluss
oftmaliger Erschiitterungen auf vorgereckte, verwundene
und gerade Stihle, von Prof. Ing. O. Greger., — Das
BBS-Imprignierungsverfahren fiir Behdlter, von J. F.
Biichi. — Bruchzustand und Sicherheit im Eisen-
bectonbalken (Schluss), van Dr. Ing. R. Saliger.
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Engineering News-Record, Vol. 117 — No. 17, 22 Octo-
ber 1936,

Ash fill converts swamp into grounds for World'
Fair, — Precart concrete cylinders support new wharf.-
Slope chaining in the mountains, by AL M. Ockerblad,
— Desilting works for Loup project. — London water
supply augmented by new underground system. — Cur-
rent {Ilghwa_\r Problems IV: Fitting the road to future
traffic, by M. W. Torkelson., — Better appearance
sought in steele surge tank. — Road Oil and Asphalt
Congress, by G. E. Everett. — Structural alloys
and river control, discussed at Pittsburgh I. — Current
notes on sewage disposal, by Willem Rudolfs.

Le Génie Civil, 56, année — Tome CIX — No. 16, 17
October 1936.

Matériaux de construction: Matériaux dits insonores.
Le plomb, auxiliaire important de la lutte contre les
bruits, par J. Mah ul. — Variétés: Gauses et effets des
altérations dues a une longue conservation des ciments
avant leur emploi,

Le Génie Civil, 56. année — Tome CIX — No. 17,
24 October 1836,

Physique indusfrielle: Les centrales thermiques de
chauffage A distance et de distribution de courant électri-
que en liaison avec des usines hydrauliques en Suisse,
par R. Rue gg. — Congrés: Le 11, congrés de 'associa-
tion internationale des ponts et charpentes (Berlin-
Munich, 11 October 1936). — Variétés: Les conduites
d'eau sous-marines de la baie de San-Francisco (Etats-
Unis).

Le Génie Civil, 56. année — Tome CIX — No. 18, 31
Qctober 1936,

Chimie indusirielle: La fabrikation des engrais chimi-
ques en [talie et la bonification des terres, par Charles
Berthelot. — Congrés: Le IV. congrés international
de fonderie, 4 Diisseldorf (17-25 September 1936), —
Variétés: Nouvel appareil de manutention a bras oscillant.
— Les éléments du calcul des affaissements des sols de
fondations.

Le Génie Civil, 56. année — Tome CIX — no. 19, 7
November 1936,

Aéronautique: Projet de port aérien intercontinental,
& Trapper, prés de Paris, par R. J.de Marolles.

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 16, 17 Octo-
ber 1936,

Zur Bemessung einstufiger Axialgeblise, von K. H.
Grossmann. — Die Anwendung der Stereophoto-
grammetrie bei Architekturaufnahmen, von M. Zur-
buchen. — ,,Novadom”, eine neue Backstein-Bauweise.
— Mitteilungen: Fortschritte der Baugrunduntersuchun-
gen. — Staudimme mit Dichtung aus Stahl,

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 17, 24 Octo-
ber 1936,

Probleme neuer schweizerischer Alpenstrassen. — La-
gerhausanlage in Kiniz. — Neue Methoden der Luftphoto-
grammetrie und photogrammetrisch-geologische Kartie-
rungen, — Mitteilungen: Neue Methoden der Ufer- und
Sohlensicherung.

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 18, 31 Octo-
ber 1936,

Ueber die Beriicksichtigung der Gurtsteifigkeit bei
der Berechnung der ,mittragenden Breite”, von Dr. Ing,
Erich Reissner. — Neue Bauten in Holland, von
Dipl. Arch. Hans Suter,

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 19, 7 No-
vember 1936.

Ueber den Wirkungsgrad von Zentrifugalpumpen, von
Dipl. Ing. J. Lalive. — Baustoff und Feuersicherheit,
von Ing. E, Pestalozzi., — Mifteilungen: Schalen-
bedachungen in Stahl

Schweizerische Bauzeitung, Band 108 No. 20, 14 No-
vember 1836, .

Die neue Aarebriicke der SBB in Bern. — Mitteilungen:
Absolute elektrische Einheiten,
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Travaux, 20. année No. 46, October 1936,

Les grands travaux et leur effet sur I'économie natio-
nale, par M, Walter Gut. — Aéroport de Limoges-
Feytiat. Hangar en béton armé, par M. L. Hahn. —
Caractéres du sol au point de vue de la théorie de 1'élas-
ticité, par M. Buisson, — Tensions préalables des
armatures et moyens de les réaliser a peu de frais, par
M. Makcheeff. — Technigue Municipale: La correc-
tion de la qualité des eaux. Correction bactériologique,

par M. Montel, — Le traitement et I'épuration des
eaux résiduaires dans les abatoirs, par MM. C. deChes-
sin et J. Guy. — Exfrails de presse technique: L’em-

ploi des palplanches métalliques dans les fondations et
terrains aquiféres.

Z. VDI, Band 80 No. 44, 31 October 1936.
Grossbagger im amerikanischen Steinkohlen-Tagebau,

von Dr. Ing. W. Franken. — Aus der Ingenicurfor-
schung: Druckverteilung in der Beriihrungsfliche
zwischen Kraftfahrzeugreifen und Fahrbahn, — Zur

Berechnung diinner Kreisplatten mit grosser Ausbiegung.

Z. VDI, Band 108 No. 45, 7 November 1936.

Einfaches Verfahren zur Ermittlung des Schwerpunk-
tes, des Rauminhalts und der Momente hisherer Ordnung,
von Prof. Dr. Ing. F. Rdtscher. — Aus der Inge-
nieursarbeit: Molenausbau im Hafen von Funchal. — Aus
der Ingenieurforschung: Ermittlung der Massentréigheits-
momente durch Schwingungsversuche.

Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 20, 20 October 1936,

Die Vorbereitungen zur 3, Deutschen Landstrassen —
Verkehrsziihlung 1936/1937, von Reg. baur. Dr. Ing.
Kar! Hoffmann, — Die Entwicklung des Gleisbaues
auf den besonderen Bahnkirpern der Essener Strassen-
bahnen, von Obering. Dipl. Ing. U. Schack. — Das
Problem des Ueberholens im Strassenverkehr, von Ober-
reg. rat Dr. Th. Krebs. — Der Riigendamm. — Die
neueste Entwicklung des machinellen Strassenbaues, von
Dipl.-Ing. T. von Rothe. — Die Strassenbau-Tagung

Miinchen 1936 (II). — Der Einfluss der Strassenstei-
gungen auf den Betricbsstoffverbrauch der Kraftfahr-
zeuge. — Versuch mit neuartigem Holzpflaster in Hol-
land.

Verkehrstechnik, Jhrg. 17 Heft 21, 5 November 1036.

Die neueste Entwicklung des machinellen Strassen-
baues (Schluss), von Dipl, Ing. T. von Rothe. — Der
Landstrassenbau und die Verordnungen iiber die Be-
bauung, von Prov. baur. Dr. Ing, B. Renfe rt.

Wasserkraft und Wasserwirtschaft, Jhrg. 31 Heft 20,
16 October 1036,

Die Bestimmung der Wasserfilhrung der Fliisse aus
dem Querschnitt und den Oberflichengeschwindigkeiten,
von Regiertingsbaurat Dr. Ing. Antonvan Rinsum.
— Stromung in Kandlen mit gekriimmter Sohle, 11, von
Ing. Dr. techn. Harald Lauffer. — Der natiirliche
Wasserhaushalt im oberen Aaregebiet, II, von Dipl. Ing.
Walter G. Spillmann. — Rundschau: Unter-
suchungen iiber Turbinen und Kavitation, von Dr, Ing.
Charles Jaeger.

Wasserkraft und Wasserwirtschaft, Jhrg. 31 Heft 21,
2 November 1936.

Der Beauharnois- Kanal und das Beauharnois-Kraft-
werk, von Ing. G. Reglin. — Gleichfdrmige Strimung
in grossen Rohrleitungen und Kaniilen, von Dr.Char les
Jaeger. — Der natiirliche Wasserhaushalt im oberen
Aaregebiet, von Dipl. Ing. Walter G. Spielmann.

Wasserwirtschaft und Technik, Jhrg. 3 (29) Nos. 28.
30, 15 October 1936.

Modellversuche betreffend die Kolkausbildung unter-
halb einer Triftklause, von Ministerialrat Ing. R.
Ehrenberger. — Ueber Geschiebebewegung, von
Ing. Wilhelm Reitz, -—— Zur Berechnung von
Hochwasserabfliissen, von Ing, Egbert Salcher. —
Die Regulierung der wichtigsten Grenzgewiisser Oester-
reichs, von Ministerialrat Ing. Karl Semsch. — Die
Internationale Donaukommission und die technische
Instandhaltung des Stromes, von Alexis Baule —
Die Ortswasserversorgung in Oesterreich, von Ministe-
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rialrat Dr. Ing: R. Adam. — Die Erweiterungsbauten
im Quellengebiete der 11, Wiener Hochquellenleitung,
von Oberstadtbaurat Ing. Ludwig Machek. — Die
Kanalisation der Stadt Wien und ihre Ausgestaltung,
von Ohgrstadthaurst Ing. Josef Mattis. — Die
Innregulierung in Tirol, von Landesbaudirektor Hofrat
Ing. Johann Hussak. — Die Gailregulierung in
Kérnten, von Ing. H. Schiitz und Ing. R. Wacher-
n1g. — Flussregelungen in Niederiisterreich, von Hofrat
Ing. Karl Breitenfelder. — Regulierung der
G!an bei Salzburg, von Reg. baur, Ing. Egon Fie-
bich-Ripke. — Die Regelung der Trattnach in
Oberbsterreich, von Hofrat Karl K uich, — Die Frutz-
regulierung in Voralberg, wvon Reg. oberbaur. Ing.
Felix Nesper,

1 gg‘éerft Reederei Hafen, Jhrg, 17 Heft 20, 23 October

Etwas fiber Widerstand und Propulsion, von Dipl.
Ing. H. K loess. — Der Ausbau des Hafens von Iquique,
Chile, von Dr. Ing. H. Ritter. — Wandstirke und

Abrostung bei stihlernen § s .
W. Pellny. n Spundwinden, von Dipl. Ing.

m;‘f;‘-"ﬂ Reederei Hafen, Jhrg. 17 Heft 21, 1 November

Schleppen auf See, von Dr. M. Harms. — Kaimauer
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fiir Ueberseedampfer in Honkong, von Dr. Ing. H.
Speth. — Der neue Hafen in Bhavnagar, Vorderindien, -
von Direktor B. C. Allin.

PERSONALIA.

Dr. ir. G. O tt e n, kapitein bij de militaire Lucht-
vaartafdeeling te Bandoeng, is benoemd tot buitenge-
woon lector in de werktuigbouwkunde aan de Techn.
Hoogeschool aldaar.

Ing. Ch. R. F. Baumgarten is werkzaamge-
steld op het Laboratorium voor Techn. Hygiéne van
den Dienst der D. V. G. te Bandoeng.

Aan Ing. H. R. Haller, ingenieur bij den Prov.

9

Wat. van West-Java, is wegens zes-jarigen dienst
acht maanden verlof naar Europa verleend.

Dr. H. C. N. van Amerom, ingenieur bij de
B. P. M., is overgeplaatst van Tarakan naar Babo
(N.-Guinea).

Aan ir. H. Lels, ingenieur bij de P. T. T. is
wegens zes-jarigen dienst acht maanden verlof naar
Europa verleend, ing. 1 Nov. 1937,

Ir. W. A, J. P. Smulders is herbenoemd tot
ingenieur bij de S. S. en geplaatst te Bandoeng.

Aan ir. J. F. van Aalst, leeraar bij de Kon.
Wilhelmina school te Batavia, is wegens langduri-
gen dienst één jaar verlof naar Europa verleend,
ing. 16 Juli 1937.

De kapitein der artillerie ir. T. C. N. Canter
Visscher, uit Ned. terugverwacht, is geplaatst
bij het Korps Luchtdoelartillerie te Soerabaia.

Ir. L. A. Alting Mees, ingenieur bij ’s Lands
Waterstaat, is overgeplaatst van Loemadjang naar
het Dept. van V. en W. te Bandoeng.

Ir. W. H. Steenaart is herbenoemd tot ing.
bij 's Lands Waterstaat en t/b gesteld van de Prov.
QOost-Java (Loemadjang).

Ir. P. H. Markies is overgeplaatst van de
Boekit-Asam Steenkolenmijnen naar de Landswa-
terkrachtbedrijven (West-Java) te Buitenzorg.

Ir. A, M. Verschoor is herbenoemd tot ing.
bij 's Lands Waterstaat en t/b gesteld van de Prov.
W.-Java (Soekaboemi).

Ir. P. J. F. Apontoweil, idem, idem van de
Prov. M.-Java.

Ir. H. R. Beukelman, chef van dienst bij de
N. L. S. te Semarang, is met ing. van 11 Nov. 1936
opgetreden als wnd. voorzitter van het Comité van
Bestuur.

KON. INST. VAN INGENIEURS.
Groep Ned.-Indié.

ONTWERP-BEGROOTING VOOR 1937.

van De Ingenieur in Ned.-Indié.

Ontvangsten

Abonnementen

................ 2 300,—
Losse Nummers.. ... " ,{ 325"—
Adverventies., .. ... 00,—
rertrmken o0 12 5'5;‘00"—
egemoetkoming K.Lv.1...... . 00,—
BudraseGrocpNed.-IndiE. :: 43?5:_
N\
\
\\
N
N\,
N\
N
Vastgesteld in de gecombi- :
neerde vergadering van de \
Commisie van Toezicht en N\
Redactie, gehouden te Ban- N\
doeng op 20November 1936 A\ W
i d 13 300,—

?

Uitgaven
Drukkosten !
Tekst en overdrukken. ....... f 4 800,—
Bijlagenen platen............ »  250,—
Advertenties. ..... covvirvns 3y 400,—
[0, T A ey L g 3y 250,—
Adresbanden en stencils. . . ... .  150,—
CHChES. v s ieis s vrs v 33 I D00;—
Porti drukkerij.............. > G600,— | f 7 450,—
Honoraria bijdragen.......... » 2 500,—
Redactie
Voorzitter en Leden, .. ....... f 2 400,—
Corpaeror. el L »  480,— | 5, 2 880,—
Algemeene kosten
Porti, Telefoon,enz.. ..... - [ 250,—|
Bureaubehoeften. .. ......... » 50—
Reis- en verblijfkosten. ....... w 50,—
TEeKERWETE. ov e v vne v visaomins by 100,— |
IPOIREI. o o s ais Ale s e lac 53 20y— |3 479,—
|l I 13 300,—
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ONTWERP-BEGROOTING 1937 VAN DE GROEP NED.-INDIE.
Ontvangsten Uitgaven
S e mel) = . - _‘ R [~ —wa
LAV BT T 0 N e ¥ 10 000,— Bijdragen aan kringen en |
B R T B A S o s 2 000;,— ) Groepsafdeeling. ;
Nadeelig saldo. coicuaavieasss 55 3 000,— Krngl....covoiiisninnans f 250—|
e ‘ REAR E - corares v Sl s v 3s §00,—|
R TN o eatict st o s 150,— |
\ [ RrngidV G L ety i va s 200,—
\ | UG Ny v sons S0 re s ve s ss 100,— |
' Groepsafdeeling M. . ..., ., pm. | f 1 200,—
\"\\_ Kantoorhuur.. . ....x. b 480,—
\ Lidmaatschappen congres-
sen, excursies en diversen.
| Fonds voor de Normalisatie in
Med-Indid, (ool f 450,—
L R PO s i
N.I. Wegenvereeniging. ...... 30—
| IRVEIER.... vooners s s mddyane 3 50— |y 600,—
Administratiekosten
| Administratie. .........000.n f  s00,—
\ | Toelage Secretaris. .......... ss 300— |, 800,—
\ | —
\ | Algemeene kosten :
\ Portl, Telegrienz.. . ....ovuis J 300,—
Vastgesteld in de Groepsbe- | Drukwerk, enZ......v0ereenes » 200,—
stuursvergadering gehouden te | | Ot:;?sten nI:mines, %ewalarluon o
\ | ecten, Incasso, Zegels enz. —
Bandoeng op 10 December 1936. \ ! Reiskosten. ...... ' .......... :: 100:— 3 660,—
\ | L
il Oninbare contributiesf so,—
\ Bijdr. ,,Delng.in N.L" ... ,, 4 475,—
\ Bijdr. ,De Ingenicur”
Aandeel contr. K.Iv.1.,, 6 500,—
Onvoorziene wuitgaven,, 235—,, 11 260,—
f 15 000,— ¥ i 15 000,—
BESTUURSMEDEDEELINGEN. Plaatsingsbureau.

Jaarvergadering.

De algemeene vergadering van de groep Ned.-
Indi€ zal op een nader te bepalen plaats en datum
in Maart 1937 plaats hebben. Dit besluit werd ge-
nomen op de laatste bestuursvergadering gehouden
te Bandoeng op 10 December j.l. in verband met de
mogelijkheid, dat dan de groepsvoorzitter wederom
aanwezig kan zijn.

Bestuursmutatie.

In verband met drukke werkzaamheden verzocht
ir. Ch. F. van Haeften van de waarneming van
het voorzitterschap van de groep Ned.-Indié te
worden ontheven. Thans neemt ir. W. J. Burck
dit waar, totdat de voorzitter van verlof zal zijn
teruggekeerd. i

In de Groepsbestuursvergadering van het Konink-
lijk Instituut van Ingenieurs van 10 December j.l
is besloten de werkwijze van het Plaatsings-
bureau te veranderen.

Met ingang van | Januari 1937 wordt het wekslijks
rondzenden van de circulaires gestaakt. In de plaats
daarvan zullen bij een vaceerende betrekking zij, die
door den aard van hun diploma hiervoor in aanmer-
king komen, persoonlijk worden aangeschreven.

Ten einde een nieuwe lijst te kunnen samenstellen,
wordt belanghebbenden verzocht, zich schriftelijk op
te geven aan het Secretariaat van de Groep N.I. van
het Instituut te Bandoeng, Bragaweg 38, met vermel-
ding van uitvoerige inlichtingen betreffende diploma,
bekleede betrekkingen, diensttijd enz.

Nieuwe leden.

De in het nummer 11 van jaargang 1936 voorge-
stelde leden zijn aangenomen.
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II. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: Berekening van hellende goten, uitgaande van de formule vanGauckler-Mannin g, door ir. J. H.
Hilgen — Varia.

Berekening van hellende goten, uitgaande van de formule van

Gauckler-Manning®)

door

ir. J. H. HILGEN,

oud-hoofdingenieur b/d Prov, Waterstaat van West-Java,

Na een beknopt overzicht gegeven te hebben van de door prof. ir. C. G. J. Vreedenburgh afgeleide
formules uit bij de hellende goten Dago en Bengkok ingestelde proefmetingen, opgenomen in De Waterstaats-
f{u:cmmr No. 9 — 1924, worden deze formules getoetst aan de gepubliceerde cijfers van elders uitgevoerde me-
tingen bij dergelijke kunstwerken.

Daaruit blijkt, dat bij toepassing dier formules de uitkomsten met het meerendeel dezer metingen behoorlijk

v Vi
overeenstemmen, zij het dan, de ~ formule vermoedelijk vervangen zal dienen te worden door: n=—=1+42.sin &

v, V,

Vervolgens worden uit de formules van Vreedenburgh eenige bijzondere eigenschappen der waterbeweging
in hellende goten afgeleid, terwijl ten slotte eene berekening wordt opgezet, ten eerste voor het bepalen der
afmetingen van het normaal profiel — d.i. het gootgedeelte met eenparige beweging — uit den hellingshoek, den pro-
fielvorm en het debiet, en ten tweede voor het bepalen van den hellingshoek uit de afmetingen van het normaal

profiel en het debiet,

Voor beide gevallen zijn voorts grafieken samengesteld, waarmede de vrij uitvoerige becijferingen bij ge-
bruikmaking van de formules van Vreedenburgh vermeden kunnen worden,

Inleiding.

Het is een bekend verschijnsel, dat de gewone
snelheidsformules voor open leidingen, van den
vorm v = ¢-R*.J?, zonder meer niet opgaan voor
verhangen boven 10 a 15"/, zulks als gevolg van
luchtopname bij grootere snelheden.

Beschouwen we een willekeurige hellende goot en
berekenen we uit den gemeten afvoer en het gemeten
natte profiel de gemiddelde profielsnelheid, dan
blijkt deze laatste kleiner te zijn dan de werkelijk
in de goot optredende snelheid. En omgekeerd, wan-
neer we uit laatstgenoemde snelheid en het gemeten
natte profiel den afvoer berekenen, zoo blijkt deze
laatste grooter te zijn dan de gemeten afvoer.

1) Deze verhandeling dankt haar ontstaan aan eene
mij door prof. ir. J. Haringhuizen terzake ver-
strekte studieopdracht tijdens mijne plaatsing als hoofd-
assistent voor den Indischen Waterbouw aan de T.H, te
Delft gedurende den cursus 1933-1934.

Bij het verwerken der ten dienste staande gegevens
werd van de zijde van prof, Haringhuizen de meest
mogelijke medewerking ondervonden, waarvoor bij dezen
alsnog mijn groote erkentelijkheid wordt uitgesproken.

H.

Noemen we ter plaatse, waar in de goot de een-
parige waterbeweging is ingetreden, d.i. in het nor-
maal gootprofiel:

Q — den gemeten waterafvoer in m*/sec;

F, — de bruto doorsnede van het waterluchtmeng-

sel in m?, met bijbehoorende waterdiepte h,
en hydraulische straal R,,;

F,— de netto waterdoorsnede in het waterlucht-

mengsel in m*, met bijbehoorende h, en Ry;

v, — de werkelijk optredende gemiddelde profiel-

snelheid in de goot in m/sec., en

v, — de schijnbaar optredende gemiddelde profiel-

snelheid in de goot in m/sec.,
dan bestaan tusschen deze grootheden de volgende
algemeene betrekkingen:

Vi F. en v, F, X
In De Waterstaats-Ingenieur No. 9 — 1924 wordt
in eene verhandeling van ir. C. G. J. Vreeden-
burgh, getiteld , Beschouwingen over de exponen-
tieele formule van Gauckler-Manning voor
de berekening van buisleidingen en open afvoeren”
de bijzondere aandacht gevestigd op deze eenvou-
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dige snelheidsformule, zulks o.a. ook in verband met
eenige door den Dienst voor Waterkracht en Electri-
citeit verrichte proefnemingen bij de hellende goten
van de W. K. W. Dago en Bengkok.

De formule van Gauckler, luidende
oy o RE/B ] V2

en geldende volgens Gauckler voor leidingver-
hangen grooter dan 0,7"/,, werd door Dr. A.
Strickler getoetst aan een groot aantal door
verschillende onderzoekers verrichte waarnemingen,
zoowel in buizen als in open leidingen met wanden
van de meest uiteenloopende materialen, waarbij
werd bevonden, dat de formule juiste uitkomsten gaf
voor waarden van R tusschen 0,037 m en 7,14 m en
voor verhangen van 0,04"/, tot 25"/, dus ook
voor verhangen belangrijk kleiner dan 0,7"/,,. Voorts
werd door Strickler de waarde van den ,glad-
heidsfactor’” k vastgesteld voor meerdere materiaal-
soorten; deze waarde bleek over het algemeen vrij
goed overeen te komen met de volgens Manning

1
geldende betrekking k = — (n uit de formule van
n

Ganguillet en Kutter), zoodat in de practijk
bij het ontbreken van andere gegevens deze waarde
eenvoudigheidshalve kan worden aangenomen, zon-
der beduidende fouten te maken. Het behoeft echter
geen betoog, dat het de voorkeur verdient in elk bij-
zonder geval de waarde van k voor de te bezigen
materiaalsoort proefondervindelijk vast te stellen.

Zooals ir. Vreedenburgh in zijne verhande-
ling opmerkt is k — evenals trouwens de n van
Ganguillet en Kutter of de y van Bazin-
geen absolute constante, doch in meerdere of mindere
mate afhankelijk van bijzondere invloeden, z.a. van
de beweging van rolmateriaal, van de temperatuur
— beide echter van minder beteekenis — en in het
bijzonder van het verhang.

Uit hoogerbedoelde door den Dienst van Water-
kracht en Electriciteit verrichte proefnemingen bij
meerdere hellende goten en storthellingen in open
waterleidingen bleek toch, dat de waarde van k
sterk varieert met de grootte van het verhang.

Noemen we, in navolging van ir. Vreeden-
burgh:

k,— de normale gladheidsfactor, geldende voor klei-
nere leidingverhangen;

k. — de gladheidsfactor, die gebruikt moet worden om
de bij een bepaalden afvoer optredende water-
diepte h;, in een hellende goot te berekenen, dat
is dus de k-waarde, correspondeerende met de
schijnbare gemiddelde profielsnelheid »., en

k, — de gladheidsfactor, die moet worden toegepast
om de werkelijk optredende gemiddelde profiel-
snelheid v, in zoo'n goot te berekenen,

dan kunnen de volgende betrekkingen worden op-

gesteld:

Ve=Fk;-Ry*/%:sin1/2 g

Vg== Ko Ry 28 .8in 2 %, '
waarbij er rekening mee is gehouden, dat bij groo-
tere verhangen de sinus van den hellingshoek niet
meer mag worden vervangen door den tangens.
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De gewone snelheidsformule van Gauckler-
Manning valt dus voor sterkere hellingen uiteen
in twee formules van dezelfde structuur als de oor-
spronkelijke.

Uit de verrichte proefnemingen nu bleek, dat k,
kleiner en k. grooter is dan k, Ir. Vreeden-
burgh leidde er de volgende lineaire betrekking
tusschen k, en k, uit af:

ki =k, -{1- sin ) . {2)

Voor k, en k, kon een dergelijk eenvoudig verband
niet worden vastgesteld.

Verder heeft hij nog bij benadering een eenvou-
dige betrekking tusschen », en », kunnen afleiden.

Vie
De verhouding — = n noemende, vond hij:
vu
R R 1 M A e

Tenslotte berekende ir. Vreedenburgh de
mate van luchtopname, die hij uitdrukt door het per-
centage lucht, dat in het mengsel van lucht en water

= Fu "
-—. Noemen we die L,
']

aanwezig is, dat is dus

dan is:
F,—F ;
§o =20 e g Y op
1] L™
V, Vo
(P kB P £ 1
v ¥, n—
L = = - — —— 4)
I Ve n
Vs

Samenvattende komen we uit de verhandeling van
ir. Vreedenburgh tot de volgende betrekkin-
gen, in den vervolge kortweg aan te duiden als de
wformules Vreedenburgh™:

v, =k - R, 2/3.sin /2

V=Ko >Ry 238m V2%
kr _— 9'(1"—Sin 'z}
Yie .
n =—=1+4 25 -sina
Vs
n—1
L =

n

Voorshands gelden deze formules — naarir. Vree-
denburgh opmerkt — alleen voor hellende goten
met rechthoekige doorsnede en gemetseld in wiak
gevoegd breuksteen metselwerk met k, — 69, in
overeenstemming met de bij de goten Dago en Beng-
kok uitgevoerde metingen. In hoeverre zij ook toe-
passing kunnen vinden voor wanden van een andere
materiaalsoort en voor doorsneden van een anderen
vorm, zullen verdere proefnemingen in zulke goten
moeten uitwijzen-

Men kan daarvoor gebruik maken van de door
anderen uitgevoerde metingen, en verder ook nog
nadere proeven verrichten met bestaande goten of
met modellen in laboratoria.

Wij zullen hieronder allereerst de ,formules
Vreedenburgh” toetsen aan de uitkomsten van
elders verrichte proeven. Het ligt in de bedoeling
ook proefnemingen te doen met een model in het
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Waterloopkundig Laboratorium te Delft. Voor metin-
gen in bestaande hellende goten bestaat hier geen
gelegenheid.

I. Toetsing der ,formules Vreedenburgh”
aan de resultaten van elders verrichte proef-
nemingen.

. Gebruikte proefnemingen.

We beschikken daarvoor in de waterbouwkundige
literatuur over:

a. De door Ministerialrat Ing. R. Ehrenber-
ger uitgevoerde bekende laboratoriumproeven met
rechthoekige goten van geschaafd hout, nader om-
schreven in diens verhandeling , Wasserbewegung in
steilen Rinnen, mit besonderer Beriicksichtigung der
Selbstbeliiftung”, opgenomen in het Zeitschrift des
Oesterreichischen Ingenieur- und Architektenvereins,
Heft 15-16 und 17-18, Jahrgang 1926; zie ook zijne
verhandeling ,Eine neue Geschwindigkeitsformel
fiir kiinstliche Gerinne mit starken Neigungen (Schus-
stennen) und Berechnung der Selbstbeliiftung des
Wassers” in Die Wasserwirtschaft, Heft 28-29 van
1930.

b. De verrichte proefnemingen bij de bestaande
hellende goot aan het ,Rutzwerk” in Oostenrijk,
waarvan de resultaten mede nader zijn omschreven
in de eerste der sub. a aangehaalde verhandelingen.
Deze goot is met hout bekleed en is trapeziumvormig.

¢. De door de Reclamation Service uit-
gevoerde proefnemingen bij verschillende rechthoe-
kige hellende goten van gewapend beton, behoorende
tot het Boise-project in Idaho, Amerika. Zie hiervoor
het handboek van B. A. Etcheverr y: ylrrigation
practice and engineering” deel 111, blz. 260 en 261.

~ De gegevens en uitkomsten van de bovengenoemde

proefnemingen zijn verzameld in staat I. Volledig-
heidshalve zijn daarin ook die van de metingen in
de goten Dago en Bengkok opgenomen.

In totaal omvatten de terzake gepubliceerde mede-
deelingen de resultaten van 37 metingen, n.h.v. een
voldoend aantal om bepaalde conclusies betreffende
de bruikbaarheid der ,formules Vreedenburgh”
ook voor andere materiaalsoorten te kunnen trekken.

2. Toetsing ten aanzien van de
k-waarden,

Om te beginnen zal worden nagegaan, in hoeverre
de met de formules:
v, =k Ry **.sin/2a
en ky=k, (1 —sina)

uit de gepubliceerde cijfers te berekenen k,waarden
overeenstemmen met de door Strickler vastge-
stelde normale gladheidsfactoren voor de betreffende
materialen.

Uit de gegevens van staat | kunnen met behulp
van de uit bovenstaande formules afgeleide betrek-
kingen

¥
| T A
Ry2/3.5in1/2 g
k
en k,=— :

| —sinx
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de waarden van k, worden berekend. De uitkomsten
dezer berekeningen zijn neergelegd in staat Il en
worden hieronder achtereenvolgens besproken.

A. Laboratoriumproeven Ehrenberger.

Zooals reeds werd medegedeeld, werden deze proe-
ven uitgevoerd met rechthoekige goten van geschaafd
hout, waarvoor volgens Strickler k, te stellen is
op 100.

De metingen omvatten 5 series van waarnemingen
bij verhangen [ (= tg «) van 0,155 — 0,206 — 0,320
— 0,495 en 0,762 en met waterhoeveelheden Q van
10 — 20 — 31 en 44,5 1/sec. Uit kolom 8 van staat
I blijkt, dat de R,-waarden alle gelegen zijn beneden
de laagste grens van R, = 0,037 m, waarvoor de
door Strickler bepaalde k,-waarden nog werden
nagegaan.

De in staat Il voorkomende berekende k,-waarden
blijken voor eenzelfde helling der goten niet constant
te zijn, zooals de k,-formule van Vreedenburgh
zou doen verwachten, doch deze waarden nemen af
bij toename van R,. Teneinde dus de k,-waarde vol-
gens Vreedenburgh, afgeleid uit de voor een
bepaalde materiaalsoort geldende constante k,-waarde
in de formule Gauckler-Manning, te kunnen
vergelijken met de uit de proeven Ehrenberger
berekende k,-waarden, dienen voor éénzelfden hel-
lingshoek, dus voor elke proefserie, de gemiddelde k-
waarden genomen te worden. Deze laatste waarden
werden ingeschreven in kolom 4 van staat II, waar-
mede correspondeeren de gemiddelde k,-waarden in
kolom 6.

Blijkens de voor deze laatste waarden berekende
cijfers wijken de voor de proefseries IV en V ver-
kregen k,waarden belangrijk af van de door
Strickler voor geschaafd hout vastgestelde k,
= 100. Volgens mededeeling van Ing. Ehrenber-
g er reikte de luchtopname bij serie IV tot aan den
gootbodem, terwijl bij serie V op den bodem reeds
een sterke luchtopname plaats had, zoodat de mo-
gelijkheid niet uitgesloten is, dat deze omstandig-
heden van invloed zijn geweest op de hooger ge-
constateerde afwijkingen bij deze proefseries. Bij de
beoordeeling der in kolom 6 opgenomen gemiddelde
k,~waarden kunnen de voor de series IV en V verkre-
gen waarden dan ook beter buiten beschouwing ge-
laten worden.

Als gemiddelde k,-waarde voor de series I, 1l en
11l vinden we dan:

1 04 + 105
Fy== 07+13 & =rond 105

gevende dus een afwijking van 5% der Strickler-
waarde.

Echter kan als zeker worden aangenomen, dat voor
zeer kleine R,-waarden, zooals bij deze laboratorium-
proeven voorkwamen, het bijzonder moeilijk is om
aan de proefgoten eene zoodanige gladheid te geven
als noodig zou zijn om ze met de in de practijk voor-
komende gevallen volledig te kunnen vergelijken en
dat, hoe kleiner de R,-waarde is, hoe minder zuiver
de uitkomst zal zijn.

Laten we deswege de waarnemingen met Q = 10
1/sec eveneens buiten beschouwing, dan geven de
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overige 9 waarnemingen der series I, Il en III als
gemiddelde k,-waarde:

k,=rond 103

dus nog slechts een afwijking vertoonende van 3%.
Vervolgens de metingen met Q = 20 [/sec weg-
latende, vinden we voor de resteerende waarnemingen

k, == rond 100

dus geheel overeenkomende met de Strickler-
waarde.

De waarnemingen alleen met Q — 44,5
geven als resultaat

1/sec

k, = rond 98, afwijking 2%.

Voegen we bij deze laatste nog de waarneming voor
() = 44,5 1/sec van serie 1V, zijnde in verband met
de luchtopname de meest betrouwbare dezer serie,
dan vinden we:

k, = rond 99, afwijking 1.

Uit de gegeven beschouwingen kan n.h.v. de ge-
volgtrekking gemaakt worden, dat de gevonden gemid-
delde k,-waarden bevredigend genoemd kunnen wor-
den, te meer waar de betrekkelijk geringe afwij-
kingen gevoegelijk aan waarnemingsfoutjes bij het
meten der zeer geringe waterdieptes toegeschreven
kunnen worden. Het is toch uiteraard zeer moeilijk
den waterspiegel bij een waterluchtmengsel absoluut
zuiver vast te stellen.

Opmerking.

Zooals hierboven reeds werd opgemerkt, zou uit
de in kolom 3 gegeven uitkomsten van de proeven
van Ing. Ehrenberger moeten volgen, dat voor
eenzelfde helling der goten de k.-waarde niet constant
is, maar dat deze afneemt naarmate R, grooter wordt.

Door eene vergelijking van de formules, die Ing.
Ehrenberger uit zijne proeven heeft opgesteld,
met die van ir. Vreedenburgh kan het volgende
verband tusschen k, en R, worden afgeleid.

De formules van Ing. Ehrenber ger luiden, bij
gebruik van de in de inleiding dezer verhandeling
gegeven notaties, als volgt:

vu_=-55~R,.G‘52 - sin o8 a

-0,05
-0,05

0,26
-0,74

a voor sin 2 < 0,476
% voor sin % >0476

0,40 R, -sin

0,28 - R,

P
-sin

waarin P, voorstelt de mate van luchtopname, uit-
gedrukt door de verhouding van de hoeveelheid water,
dat in het mengsel van water en lucht aanwezig is, tot

F
het mengsel zelf, dat is dus ?— Derhalve is
i

Fa v, 1
Pu~=—"=v—"{=? volgens Vreedenburgh).
b (0

Hieruit volgt, dat v,—=, -P, en derhalve, dat
voor sin ¢ <0,476:
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by =55 Ry 2 . sin %% . 040 R, 095

.sin"%0 4

of v, —22:Ry 2¥ .sin M 4

We kunnen dit schrijven in den vorm der »,-for-
mule van Vreedenburgh

- . =0,36 " X >
Vo= (22 Ry 0’20-5111 @) « Ry2/%  sint/2 g
waaruit volgt, dat
. =0,36
ki =22 -R, 'U'm-sm a

Voor sin  >0,476 vinden we op overeenkomstige
wijze:

-0,20 . -0,84
02 - 51N x

ki= 154-Ry

Berekent men met deze betrekkingen de k.-waar-
den, dan blijken die over het algemeen overeen te
stemmen met de volgens de formule van Vreeden-
burgh berekende en in de kolommen 3 en 4 van
staat 1l voorkomende waarden. In het bijzonder is
dit het geval met de gemiddelde waarden, zooals uit
onderstaand overzicht volgt.

volgens de formule Se{m Si?e S?i‘f So;r‘a’: Se\?c
|
ol Pl 90,3 | 83,1 | 73,1 | 64,6 | 49,2
aja ..t
Ry sin o
Re—22.Rp 2% . 4in 930 g |on1|830(72,0| —| —
hi=154-Roe 2% .sin%8Ma | — | —| —|6s6]499.

B. Proefnemingen goot Rutzwerk.

De helling dezer goot, waarvan het profiel trape-
ziumvormig is, komt overeen met die der houten
proefgoot sub V van Ehrenberger (sin 2 =
0,606). Over het materiaal en de afwerking der goot
wordt in de verhandeling van Ehrenberger
niets aangetroffen. Terzake werden nadere inlichtin-
gen van hem gevraagd en verkregen, waaruit bleek,
dat de goot een bodembreedte heeft van 2,50 m en een
bovenbreedte van 4,60 m bij een diepte van 1,60 m,
terwijl zij aan de binnenzijde bekleed is met houten
planken, waarvoor volgens Ing. Ehrenberger
genomen moet worden in de formule van Gan-
guillet en Kutter

n=0,010 tot 0,012
en in die van Gauckler-Manning-Strickler
k, = 100 tot 90
Op een drietal tijdstippen werden bij deze goot
proefnemingen verricht, en wel:
I. drie metingen in 1913 door Riimelin en An-
gerer;
2. vier metingen in 1923 door het waterbouwkun-
dig laboratorium te Weenen, en
3. vijf metingen in 1923 door het Waterkrachts-
werk A, G.
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Zooals Ing. Ehrenberger in zijne verhande-
ling opmerkt, mag aan de bij deze proeven vastge-
stelde afvoeren om nader aangegeven redenen geen
al te groote nauwkeurigheid worden toegekend. De
meest betrouwbare opgaven in dit opzicht zijn die
voor de sub 3 bedoelde metingen, waarbij bovendien
volledige dieptebepalingen in de goot hebben plaats-
gehad. Wel werden de oppervlakte snelheden (»,)
nauwkeurig gemeten, waarna v, = 0,9 . v, genomen
werd.

Nadat door Ing. Ehrenberger aan de meet-
resultaten de z.i. noodzakelijke vereffeningen waren

aangebracht, werden voor Q, R, en v, — -g—- de in

b
staat I opgenomen waarden vastgesteld. Uit deze
gegevens konden weder op de tevoren aangegeven
wijze de grootheden k, en k, bepaald worden, waar-
voor naar de kolommen 3 en 5 van staat Il verwezen
kan worden. Uit kolom 3 blijkt, dat de berekende k,-
waarden _voor de eerste twee proefnemingen van
Rimelin en Angerer, zoomede voor de eerste
meting van het waterbouwkundig laboratorium dus-
danige afuffljkingen van de andere in die kolom aan-
gegeven cijfers vertoonen, dat bedoelde drie metin-
gen in dit opzicht buiten beschouwing dienen te
blijven.

De overige 9 metingen geven dan als gemiddelde
ke-waarden achtereenvolgens 30,5 — 30,5 en 30,6
(kolom 4), welke waarden dus merkwaardig goed met
elkaar overeenkomen, terwijl voor de bijbehoorende
gemiddelde k,-waarden gevonden wordt 77 — 78 en

78 (kolom 6), zoodat als k,-waarde voor deze goot
gesteld zou dienen te worden

k,=rond 78

Deze k,-waarde ligt aanmerkelijk beneden de te-
voren vermelde laagste grens van k,—90, hetgeen
een gevolg kan zijn van de minder nauwkeurige
debietmetingen, waarvan voor de berekening van v,
werd uitgegaan, We zullen later zien, dat de waarden
voor k,, die worden verkregen, door in plaats van de
debieten of van de waterdiepten, de meer nauwkeu-
rig gemeten snelheden als grondslag te nemen, beter
overeenstemmen met die van Strickler.

C. Proefnemingen Reclamation Service.

De hellende goten, waarin de metingen zijn ge-
daan, behooren alle tot het zgn. Boise-project in
Idaho, Amerika; ze zijn uitgevoerd in gewapend be-
ton en hebben alle een rechthoekige doorsnede.

De in het handboek van Etcheverry voorko-
mende gegevens en resultaten der bij deze goten
gedane metingen zijn daaruit overgenomen met om-
werking der voetmaten in metermaten (gerekend I
foot = 0,305 m en | cub. foot — 0,0283 m?).

De in het werk opgegeven, uit de gemeten Q en
hy berekende n-waarden volgens Ganguillet en
Kutter zijn als de juiste ruwheidsfactoren voor het
gebruikte gootmateriaal te beschouwen, correspondee-
rende met », en R,, op gelijke wijze dus als de
k-waarden volgens ir. Vreedenburgh. Uit deze
n-waarden valt op te maken, dat voor de betreffende
goten de volgende normale gladheidsfactoren onge-
veer zullen gelden:

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE. 11. 5
Namen der goten n ’ g ‘ i ‘ = L
g by = = ‘ i il i e e
. NP N T
Mora wasteway.. [0,0104 96 0,081 105
Valley mound. .. l0,01119 89 0,157 106
T TR 0,01118 89 0,205 113
Lizard No. 1.... |[0,0124 81 0,082 88
Lizard No.2.... [o,0142 | 70 | 0,105 88

In de kolommen 3 en 5 van staat 11 werden achter-
eenvolgens weder opgenomen de met behulp van de
formules Vreedenburgh uit de gemeten waarden
van Q en h, af te leiden k;- en k,-waarden. Voor de
laatste vinden we in volgorde:

ko= 105 — 105 — 115 — 87 en 83.

De gevonden k,-waarden komen behoorlijk met de
boven aangegeven Strickler-waarden overeen.

D. Proefnemingen Vreedenburgh.

Tenslotte werden in staat Il ook de uit de proeven
Vreedenburgh verkregen resultaten meer over-
zichtelijk opgenomen. Alhoewel de gemiddelde k,-
waaarden (vide kolom 6) overeenstemmen met de
bij de toevoerleiding vastgestelde k, — 69, zoo blij-
ken de voor de afzonderlijke metingen berekende k,-
waarden (kolom 5) evenzeer eene kleine afwijking te
vertoonen, klaarblijkelijk als gevolg van niet te ver-
mijden waarnemingsfouten.

Uit voorgaande beschouwingen en berekeningen
kan n.h.v- geconcludeerd worden, dat de formules:
v, =k - Ry*/8 . 5in'/2 a
ki =k, -(l—sin a)
bevredigende uitkomsten hebben opgeleverd:
a. voor de gemiddelde k,- en k,waarden der
laboratoriumproeven Ehrenberger, voor zoo-
ver betreft de proefseries I, 11 en IlI, waarbij de uit-
komsten voor de proeven met de grootere R,-waarden
de gunstigste resultaten geven;
b. voor de proefnemingen bij de goten der Recla-
mation Service, terwijl op de proefnemingen bij de
goot Rutzwerk nader wordt teruggekomen,

. v
3. Toetsing ten aanzienvande e==t

waarden ende luchtopname. ™

Vervolgens zal worden nagegaan, of de uit de

. - \ L
verschillende metingen te berekenen verhouding —-

.
overeenkomstige waarden oplevert als die, verkregen
uit de formule

Ve .
— —=1+425-sina
L
zooals door ir. Vreedenburgh werd v,_,?tgesteld.
De uitkomsten van deze berekeningen zin verza-
meld in staat I1l. Daarin zijn tevens vermeld de uit

»
de verschillende —--waarden berekende maten van
Vy
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luchtopname L. Hieronder worden deze uitkomsten
achtereenvolgens nader beschouwd.

A. Laboratoriumproeven Ehrenberger.
In kolom 4 van staat [/l werden de uit de resultaten
vV
der metingen berekende —~ .waarden voor elk dier
vl
metingen ingeschreven, waarna in kolom 5 voor elk

der hellingen de gemiddelde li-waarde werd ver-

Vg
meld. De in kolom 2 opgenomen, uit de formule
v
—:—— 1 + 25 sin a voor elke helling berekende,

waarden zijn daarmee rechtstreeks te vergelijken.
Er blijkt uit, dat de resultaten niet geheel met

vV,
elkaar overeenstemmen, doch dat de — -waarden alle
Vy
belangrijk kleiner zijn dan de waarden, gevonden
uit de formule Vreedenburgh.
Hetzelfde geldt uiteraard ook voor de L-waarden.

B. Proefnemingen goot Rutzwerk.
Hiervoor moge eveneens verwezen worden naar
staat I11.

¥,

Alleen voor de eerste meting blijkt de — -waarde
Vs

dusdanig van die der overige waarnemingen af te

wijken, dat ze buiten beschouwing dient te blijven.

v,
Als gemiddelde — -waarde voor de resteerende 11
Vi

metingen vinden we dan:

terwijl uit de formule van Vreedenburgh (vide
kolom 2) becijferd wordt:

b
X =252

zoodat bij deze goot de uit de waarnemingen afge-

¥
leide gemiddelde —E--waarde iets. grooter is dan die
]
volgens de meergenoemde formule.
Hetzelfde geldt uiteraard ook voor de mate van
luchtopname L.

C. Proefnemingen Reclamation Service.
Uit de kolommen 2 en 4 van staat Il blijkt, dat de

.

uit de waarnemingen berekende = .waarden voor
Vs

de onderwerpelijke goten vrij aardig overeenstemmen

met die volgens de formule Vreedenburgh. De goot

Arena geeft in dit opzicht echter een abnormale af-

wijking. De goten sub B. 1 en B. 4 met vrijwel gelijk

Vw ;
verhang leveren — -waarden, die nagenoeg aan
Vs

elkaar gelijk zijn, hetgeen dus overeenstemt met de
zienswijze van ir. Vreedenburgh.

Voor de in de kolommen 3 en 6 vermelde waarden
van L geldt natuurlijk weer hetzelfde.
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D. Proefnemingen Vreedenburgh.

Volgens diens verhandeling werden de werke!ijk;:
snelheden in de betreffende goten met drijvers be-
paald, zoodat ook hier het vermoeden voor de hand
lag, dat opperviakte snelheden werden gemeten. Op
grond daarvan werd aanvankelijk gemeend, dat de
opgegeven snelheden, evenals bij de goot van het
Rutzwerk, met 0,8 vermenigvuldigd moesten worden.
Uit nadere van prof. ir. Vreedenburgh ont-
vangen inlichtingen is evenwel gebleken, dat in dit
geval de met de drijvers gemeten snelheden inder-
daad als de gemiddelde profielsnelheden beschouwd
kunnen worden.

Bij de betreffende zeer groote snelheden, waarbij
het water één witte schuimende massa was geworden,
zegt hij, dat het passeeren van drijvers alleen kon
worden waargenomen, wanneer zij bestonden uit
groote bossen riet (alang-alang), die te Bengkok een
diameter hadden van == 60 cm en een lengte van
=+ 100 cm.

Door de groote turbulentie in deze gevallen van
waterbeweging zal, naar zijn meening, de snelheids-
verdeeling over het geheele profiel reeds ongeveer
als constant kunnen worden aangenomen. Daar boven-
dien de groote bossen riet nagenoeg geheel in de
schuimende massa verdwenen, zullen de gemeten
snelheden derhalve weinig van de gemiddelde afwij-
ken.

Het spreekt vanzelf dat, waar hij uit de verrichte

)
waarnemingen de formule — =14 2,5-sin « heeft
v,

afgeleid, omgekeerd de daarmede berekende waar-

v

den van —- ongeveer moeten overeenstemmen met
Vi

de uit de waarnemingen bepaalde cijfers. Voor de

goot Dago is de eerste iets grooter, voor de goot

Bengkok iets kleiner.

Vo
4. Nader onderzoekder ;—--formule.
Voor het berekenen der werkelijke 'gemiddelde
profielsnelheden v,, in te ontwerpen goten is de ver-

v

houding -~ van groot belang te achten, aangezien
Vy

bij gelijk verhang deze verhouding vermoedelijk voor

alle materiaalsoorten eene constante waarde heeft.

Uit het voorgaande bleek echter, dat de door ir.

Vreedenburgh afgeleide verhoudmg — =14+

2,5-sin « niet geheel schijnt te voldoen, weshalve het
gewenscht voorkomt de bij de verschillende waarne-

mingen berekende zﬁ-waarden in een grafiek te
verzamelen, teneinde aldus te kunnen nagaan of het
groote meerendeel wellicht aan eene andere verge-
lijking beantwoordt.

Met de gegevens uit kolom 5 van staat Il werd
een grafische voorstelling gemaakt van het verband

v . x
tusschen — en sin « (vide grafiek I).
Vy
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Uit deze grafiek blijkt, dat de uitkomsten van de
waarnemingen van de goten Dago en Bengkok en die

v .
van het Rutzwerk zoo ongeveer om de lijn — = | 4

2,5-sin z liggen. Die van Ehrenberger schom-

melen meer om een lijn o I - 1,5 -sin 2, terwijl
(]
die van de goten van het Boise-project nogal uiteen-
loopen. Gedeeltelijk liggen ze nabij de eerste lijn,
één ligt er bij de tweede lijn, terwijl de uitkomst van
de waarneming B. 3 (van de goot Arena) een sterke
afwijking vertoont. Vermoedelijk zal dit laaatste een
gevolg zijn van het minder nauwkeurig meten van de
werkelijke snelheden; dit vermoeden wordt versterkt
door het feit, dat voor de iets minder hellende goot

. v
B. 5 (Lizard No. 2) een veel grootere waarde voor —

L
gevonden is.

Uit de grafiek wordt in het algemeen de indruk

ol
gekregen, dat de lijn fh l + 25 sin a te hoog

7 : ; -
en — =14 1,5-sin « te laag ligt, en dat een lijn

v

v—"’= 1 4 2-sin a nog het beste tusschen de punten
L]

in valt.

Bij de beoordeeling van de op de grafiek weerge-
geven uitkomsten moet er overigens rekening mee
gehouden worden, dat in het algemeen bij sterk hel-
lende goten het doen van nauwkeurige waarnemin-
gen zeer moeilijk is.

Voor de bepaling van de waarden van k, en k,
in de kolommen 3 t/m 6 van staat Il is uitgegaan van
de gemeten debieten Q en waterdiepte h, (Fb); deze
hebben ook gediend voor de berekening van de waar-

den van %‘f in de kolommen 4 en 5 van staat IIl.
Nu valt in sommige gevallen op de metingen van
Q minder te vertrouwen; dit is volgens Ehren-
berger b.v. het geval met de waarnemingen in de
goot van het Rutzwerk. In andere gevallen is ook de
meting van de waterdiepte onnauwkeurig: hoe moei-
lijk het is, vooral in sterk hellende goten, om die met
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juistheid te bepalen, blijkt duidelijk uit de beschrij-
ving, die Ehrenberger daarvan geeft, terwijl ook
het feit, dat Vreedenburgh voor de diepte in de
goot Bengkok opgeeft — bij Q = 2,9 m®/sec:
hy = 0,35 &4 040 m en bij Q = 6 m®/sec: by, =
0,65 a4 0,70 m — daarop wijst.

Om zich nu onafhankelijk te maken van de on-
nauwkeurigheden, hetzij in de meting van Q, hetzij in
in die van k), is nog een berekening uitgevoerd van
de k,-waarden, uitgaande in het eerste geval van h,
en ¥, en in het tweede geval van Q en v,. Daarbij
is dan v, bepaald uit v, door toepassing achtereen-

2 v :
volgens van de drie formules s G + 2,5:sin a,
Vs
Vig

- v y :

— = | -i-Z»Smaen—m-— 14+ 1,5:sin «, teneinde
L} vl
uit de aldus verkregen uitkomsten te kunnen nagaan,
welke van deze drie formules de beste uitkomsten
geeft.

De resultaten van deze berekeningen zijn neer-
gelegd in staat IV. Daaruit blijkt het volgende.

Voor de proefgoten van Ehr enberger loopen
bij de verschillende hellingen de resultaten nogal
uiteen. Neemt men het gemiddelde der 5 series, dan

v
blijkt de formule — = 1 -+ 2. sin a de beste uitkom-
v,

sten te geven.

Dit is ook het geval voor de goot van het Rutzwerk.

Voor de goten van het Boise-project vindt men ook
uiteenloopende waarden: hoewel die goten alle van
gewapend beton zijn, verschillen ook de Strick-
I e r-waarden onderling nogal veel. Eene vergelijking
van de gemiddelden toont ook hier evenwel het beste

Vi P
resultaat voor dezelfde formule — =1 -+ 2-sin a.
Vi
Alleen voor de goten Dago en Bengkok voldoet —
zooals trouwens te verwachten was — de ongewijzigde
formule van Vreedenbur gh het best

Op grond van deze uitkomsten en van de eerder
gegeven beschouwingen is de conclusie gewettigd, dat
— zoolang uit nadere onderzoekingen niet anders

Vi v )
blijkt — de — -formule zal dienen te luiden:
Vs

v
L=l 2.5in @
Ve

Onder hoofdstuk Il dezer verhandeling, waarin uit
de formules Vreedenburgh bijzondere eigen-
schappen voor de waterbeweging in hellende goten
zullen worden afgeleid, zal op deze formule nogmaals
worden teruggekomen.

5. Eindconclusies.

Uit voorgaande beschouwingen en berekeningen
is gebleken, dat bij toetsing der ,formules Vree-
denburgh” aan de meetresultaten der behandelde
proefnemingen het meerendeel dezer proeven bij toe-
passing dier formules bruikbare resultaten opleverde,
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Vig
zij het dan de — -formule van Vreedenburgh

Vs

vermoedelijk vervangen zal dienen te worden door

vll’- .
— =142 -sinxz
v

Daaruit kan de conclusie getrokken worden, dat
deze formules gebruikt kunnen worden zoowel voor
trapeziumyormige goten als voor rechthoekige, en
zoowel voor goten van hout, beton of gewapend
beton als voor die van vlak gevoegd breuksteen
metselwerk.

Aangezien de gladheidsfactor k, in de formule
Ve = k,-R,*/*.sin1/% g in geen lineair verband
staat tot den normalen gladheidsfactor k,, heeft deze
formule voor het gebruik geen practische waarde,

™
temeer waar v, met behulp der -2 .formule zeer ge-
Vy
makkelijk uit v, berekend kan worden. Van het toet-
sen der »,-formule werd dan ook afgezien.

Il. Bijzondere eigenschappen der waterbeweging
in hellende goten, af te leiden uit de
pwiormules Vreedenburgh”.

1. Met behulp der » en k-formules
afteleiden eigenschappen.

Van de door ir. Vreedenburgh afgeleide
betrekkingen zijn de formules:

v,=k; R*/3.sin1/2 g
en ki=k, (I —sina)

in zooverre de meest belangrijke, dat ze ons in staat
stellen de bruto afmetingen der waterdoorsnede in
het normaal profiel (d.i. het profiel voor eenparige
beweging) van hellende goten te berekenen.

Daarbij doet zich nu deze merkwaardigheid voor,
dat er twee waarden van den hellingshoek z zijn, die
bij gelijke bodembreedte dezelfde waterdiepte geven.
Berekenen we omgekeerd met den gemeten afvoer en
de gootafmetingen de helling der goot, dan vinden
we ook daarvoor twee waarden. Deze eigenschap
blijkt uit het volgende.

Door substitutie van de waarde k;, — k, - (1 — sin &)
in de vergelijking v, =k, -R,*/?.sin'/? z vinden
we

ve=k, (1l —sina) R*/2.sin1/% a
waaruit volgt:
Vs
R/ -k,

Is nu b.v. van een goot met rechthoekig profiel de
bodembreedte 2,50 m en de waterdiepte fi, — 0,20 m
bij een debiet van 5 md/sec, terwijl k,— 100, dan

(1 —sina)-sin!/? g =

v
R, de waarde 0,3228. Dan is

sin « te bepalen uit de derdemachtsvergelijking
(1 —sin a) - sin'/* a = 0,3228.
Deze vergelijking is van den vorm
¥—p-x+qg=01
1) Vide Hiitte I, 23¢ Auflage, bladz. 53.

vinden we voor
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waarin x = sin'/? a, p=1 en ¢ = 0,3228 zijn.
Aangezien § - p*> (4 - ¢)%, zijn de wortels dezer ver-
gelijking:

Xy=—=—2-\}-p-coste
Xa—=+42:\/}-p-cos(60°—}.¢)
¥g=42.\/} p-cos(60° 4 }-¢)
-4
br-virp
We vinden daaruit
X1 = gin}/2 x) 8—1,13

waarin

Cos ¢ —

welke negatieve waarde voor de goot buiten beschou-
wing kan blijven.

Xy = sin'/? ap = 0,7576 of sin a2z — 0,5739
Xy = sin'/? a3 — 0,3759 of sin 23 — 0,1413
Men vindt dus beide hellingen voor eenzelfde goot
met eenzelfde debiet bij dezelfde waterdiepte.
Onderzoeken we deze merkwaardigheid nader aan
de hand der hooger afgeleide formule:
(1 — sin @) - sin'/2 g — 20
R, 23/% .k,

v
De waarde van ———— ’
Ry*/* -k,

blijkt een functie te zijn

van sin a.

Stellen we
f (sin «) = (1 — sin «) - sin!/? 2
dan wordt deze functie = 0 voor
sinag=0 of a=—0°
en voor sina— | of a=00°
terwijl voor waarden van sin 2, gelegen tusschen 0
en 1, de functie een positieve waarde zal krijgen. Bij
toename van sin  van 0 tot | zal de factor (1 — sin =)
geleidelijk in waarde afnemen, die voor sin'/* z
geleidelijk grooter worden, terwijl‘f (sin @) tusschen
genoemde grenzen eerst geleidelijk van 0 tot een
zeker maximum zal aangroeien en daarna weer tot
0 zal afnemen; f (sin %) stelt dus klaarblijkelijk een
kromme lijn voor.
Voor welke waarde van sin « zal
f (sin a) = (1 — sin «) - sin'/% x
een maximum worden?
Gedifferentieerd naar « vinden we:
v i | —3-sina
‘(sina) =%-cos g ——————
( ) =14 sin/2
f (sing) =0voor | —3.sina=0 of sin o — §
(z=19° 28" 15")
en voor cos ==0of 2 = 907
Nogmaals gedifferentieerd naar « vinden we:
3 sinY/?a-cos’a

f*(sing) = ——+ —m——— —
2 sin «
i(I—S-sinz)-ccsﬂa i 1 —3sina
— 3 — Y .smag —————
sin®/2 ¢ sin'/? g
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Voor (1 — 3 - sin a) = 0 wordt
; 3 sin'/*a-cosa
£ (sina) = — —+ ——
2 sin «
waaruit volgt, dat f (sin @) voor sin 2 — } een maxi-
mum waarde bereikt of

f (sin &) max. = # - 0,577 = 0,385

Y mix, = 0,385
Ry/* -k,

<0

of

Denken we ons dus een willekeurige hellende goot,
draaibaar om een horizontale as, dan zal de verhou-
ding —— « aangroeien van 0 tot 0,385, indien de
R)*/3 v Ky
hellingshoek =2 toeneemt van 0° tot 19° 28’ 15"
(sin = }), en daarna weer afnemen van 0,385 tot 0,
indien de hellingshoek toeneemt van 19° 28’ 15"
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tot 90°. Een en ander werd grafisch voorgesteld in
grafiek 1l sub A.

Volgens Strickler is voorts de maximum waar-
de voor k, = 100 te stellen voor zeer gladde wanden,
m.a.w.

_v,_ max. == k, - 0,385 = 100 - 0,385 — 38,50
Rb2;3
De verhouding van v, tot R,*/* varieert dus met
de grootte van k, en sin « en bereikt haar absoluut
maximum van 38,50 voor sin « = 4 en k, = 100,
Ook van deze verhouding is weder een grafische
voorstelling te construeeren, waarvoor verwezen kan
worden naar grafiek Il sub B, waarin de waarden

Vy

voor zijn af te leiden uit voor k.,

&
R,/ .k,
waarden van 10, 20, enz. t/m k, =100,

Ry*/?

1# aar
# ! L
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Uit de totale grafiek Il blijken nu de volgende
eigenschappen der waterbeweging in hellende goten.

1. Voor elke willekeurige goot bestaat er bij een
bepaalden hellingshoek en een bepaalden gladheids-
factor — onafhankelijk dus van het debiet en van
den profielsvorm — eene zekere verhouding tusschen
v, en R,2/3, met als maximum waarde 38,50 voor
sin @ = } en k, = 100;
2. Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan er steeds
twee hoeken — de één kleiner, de andere grooter
dan 192 28" 15" (sin x — }) — die eenzelfde waarde
Vy

Rn“",
d. Voor elke willekeurige goot zal bij een bepaald
debiet voor een hellingshoek « — 19° 28" 15"
(sin & =— *_) de waarde voor v, een maximum en voor
hy, respectievelijk R, (F,) een minimum zijn.

Voorts volgt nog uit deze eigenschappen, dat, aan-
gezien de profielsvorm geen invioed blijkt te hebben
op de verhouding van », tot R,*/%, de formules V r e e-

opleveren voor c.q. voor »,, hy en R, (Fy);

denburgh dus gelden voor elk willekeurig goot-
profiel.

2. Metbehulpder v,, v,-en k-formules
af teleiden eigenschappen.

Gaan we vervolgens uit van de formules:
Ve=1,-(1 4+ 2-sin a)
V== k; « Ry2/3 . 5in' /2 ¢
éen ki=k, (Il —sina)

en substitueeren we de v, en ki-waarden in de v
formule, dan ontstaat de volgende vergelijking:

Vo=k, Ry*/® sin'/? g-(1 —sina) - (1 4 2-sina)
of
Vio

Ook de verhouding van v, tot R,*/® -k, blijkt weer
een functie te zijn van sin .

=sin'/2a. (1 —sina) - (1 42+ sin a)
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Stellen we
f(sina) =sin'/*z2-(1 —sina)-(1 + 2-sina)
dan wordt deze functie = 0 voor
sine=—0 of x=0"
sina=—1 of a=—80"
sin @ =—73 (valt voor hellende goten
buiten beschouwing).

Gaan we thans weder na, voor welke waarde van
sin « deze functie een maximum waarde Kkrijgt.
f(sin ) = sin*/* & . (1 —sina) - (1 4 2 - sin )
of f(sina)—sin'/2atsin¥/2gq—2.sin"*a
Gedifferenticerd naar « geeft dit:

cos «

£ (sina) =% (1 4 3-sina— 10 -sin* a)

sin'/* g

f’ (sin 2) = 0 voor cos a =0

en voor | 4 3.sin a — 10-sin* a = 0 of sin a = }-

Voor deze laatste waarde van sin  wordt de tweede
afgeleide {*” (sin o) <0, dus de functie zelf f (sin «)
een maximum.

(De uit evengenoemde vierkantsvergelijking af te
leiden negatieve waarde voor sin a komt uiteraard
niet in aanmerking).

Overeenkomstige berekeningen opgezet voor:
vp=w,(1+25:sina) en »p=,(14 1,5:sina)
geven achtereenvolgens sin « = 0,515 en sin &« —
0,479.

Vergelijken we de aldus afgeleide drie sinussen met
elkaar, dan wordt de in het voorgaande (blz. 8)
reeds aangetoonde groote waarschijnlijkheid, dat de

formulel-’i = | 4 2:sin a de juiste verhouding
v,

tusschen w», en v, aangeeft, nogmaals versterkt op
grond van de uitkomst, dat bij invoering daarvan de

waarde voor f(sina) = maximum wordt

w
Rb'ﬂfﬂ % ko
voor sin @ = 4 of « = 30°, en niet voor in geringe
mate daarvan afwijkende waarden van sin a, zoo-

v B ot
als zou volgen uit de twee andere uf--vergetukmgen.
Vs

Voor sin « = % wordt
Yo B
Ry2/3 -k,

en voor k, = 100

f (sin 2) — ax. =3 - /2.4 -2=10,702

%% _ max. = 100 0,702 = 70,20
Rﬁ/s —_— i

Op gelijksoortige wijze als voor de v,-verhoudingen
kunnen nu de volgende eigenschappen voor de water-
beweging in hellende goten worden afgeleid met be-
trekking tot de v,-verhoudingen.

1. Voor elke willekeurige goot, aan de bovenzijde
draaibaar om een horizontale as, zal de verhouding
Vi
R,2/3 .k,
lingshoek toeneemt van 0° tot 30°, daarna weer afne-

aangroeien van 0 tot 0,702, indien de hel-
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men van 0,702 tot 0, indien de hellingshoek toeneemt
van 30° tot 90°.

2. Voor iedere goot bestaat er bij een bepaalden hel-
lingshoek en een bepaalden gladheidsfactor — onaf-
hankelijk dus van het debiet en van den profielsvorm
— een zekere verhouding tusschen v, en R,%/3, met
als maximum waarde 70,20 voor sin 2 = 4 en k, —
100. .

3. Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan er steeds
twee hellingen — de één kleiner, de ander grooter
dan 30° — die eenzelfde waarde opleveren voor

vl!‘

R,2/8
4. Voor elke willekeurige goot zal voor een bepaald
debiet bij een hellingshoek & = 30° de waarde voor
v, een maximum en voor h,, resp. R, (F,) een mini-
mum zijn.

c.q. voor v, h, en Ry (Fy).

Uit v, = 3 (1 4 2 sina) volgt, dat voor de

5 v -
waarde van sin &, waarvoor FT’T—k maximum wordt,
. 7
d.i. voor sin a = 4:
v ,
P — 2+ ¥, en dus 00k —— (2 e
sz‘ra_ ka ha_aﬂ ! j‘ﬂ
terwijl voor
sin 2 <} en >0
w vy
Ve < 2-v5€n <2-—
¥ TRk, R2/3 - k,
en voor:
sina >4 en <1
Vo Vv,
Vo > 2V, 60 2-
1 N Rk Rk,
Vs
Voor de waarde v in a, Waarvoor ————
an sin «, R K,
maximum wordt, d.i. voor sin & = 1/3:
v v
Vo 1§ V00 ——— = 1§ ————
R¥/® - k, R/ -k,

Tenslotte merken we hierbij nog op, dat voor een
goot met een bepaalde helling wel de afzonderlijke
waarden voor v, en v, zullen varieeren met het de-
biet, maar dat de verhouding tusschen die bside
snelheden voor alle mogelijke debieten dezelfde
blijft.

Het spreekt vanzelf, dat voor de grootheden

Vo Vo
en
R,2/%. &, R,2/8

mengesteld worden als grafiek Il voor de overeen-
komstige v,-verhoudingen. Teneinde het onderling

een soortgelijke grafiek kan sa-

w0 Vy
~ en —

Rk, Ry/3.E,

te doen uitkomen, werden deze twee krommen voor

waarden van sin « van O tot |1 ingeteekend in één
grafiek 111.

verband tusschen de krommen
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VI. Bij eenzelfden glad-
heidsfactor bestaan steeds
2 hellingshoeken — de
€én kleiner en de ander
grooter dan 30° (sin = —
1) — die dezelfde waar-
den zullen opleveren voor

Ve Vio

ase

LI

st

v,, en F,.

S 2

4, Nadere beschou-
wing der limiet-
waarden voor de
odformulesVreeden-
burgh”.

Tenslotte dienen nog de
limietwaarden onder oogen
gezien te worden, waar-
voor de formules Vree-
denb urgh volgens voor-

100
n,mg-

& #a)

am

sof Sinma v
q A ——

: 3

quol

gaande beschouwingen nog
gelden, nl. @« = 0° en

saop

3
d

]
g

Uiteraard kunnen voor de »,- en »,-waarden bij
eenzelfde goot bij gelijk debiet gelijksoortige krom-
men worden geconstrueerd.

3. Samenvatting der afgeleide
eigenschappen.

Vatten we de in dit hoofdstuk uit de formules
Vreedenburgh afgeleide eigenschappen voor
de waterbeweging in hellende goten in het kort samen,
dan kunnen de volgende regels hiervoor opgesteld
worden, geldende dus voor het normale profiel van
alle hellende goten, onafhankelijk van debiet en
profielsvorm.

R,2/3

maxi-

I. Voor sin a = § (x = 197 28" 15") is

mum == 0,385 - k,, terwijl bij een bepaald debiet »,
maximum en hy resp. Ry (Fy) minimum zijn.

Il. Neemt z af (tot 0°) of toe (tot 90°), dan neemt

J,

Vy
in beide gevallen e af (tot 0), terwijl dok v, af-

neemt en h, resp- R, (F,) toenemen.
1 .
3 R,2/%

= 0,702 - k,, terwijl bij een bepaald debiet »,, maxi-
mum is en h, resp. R, (F,) minimum zijn.

IV. Neemt z af (tot 0°) of toe (tot 90°), dan neemt in

Voor sin & — % (x — 30°) is maximum

Vig

R,2/3

af (tot 0), terwijl ook », afneemt,

beide gevallen

en h, resp. R, (F,) toenemen-

V. .Bij eenzelfden gladheidsfactor bestaan steeds 2
hellingshoeken — de één kleiner en de ander grooter
dan 19° 28’ 15 (sin ¢ — }) — die dezelfde waar-

den zullen opleveren voor

a==90°.

Het is duidelijk, dat men deze formules ook zou
kunnen toepassen voor leidingen met gewone (kleine)
verhangen tot « = 0° toe. Evenwel zal daarbij de
luchtopname, zoo die al optreedt, zoo gering zijn —
volgens Ehrenberger begint die practisch pas bij
een snelheid van 3 m/sec — dat de waarden van v,
resp. k, niet merkbaar zullen afwijken van v, resp.
k,, terwijl sin a2 gelijk gesteld kan worden aan tg «.
Men kan daarom voor die gewone verhangen, zonder
merkbare fouten te maken, eenvoudigheidshalve ge-
bruik maken van de gewone formule

v=Fk.R2/3. /2,

Voor de bovenste limietgrens van o = 907 zullen
zoowel v, als v, nul worden. Van een eigenlijke hel-
lende goot kan in dit geval niet meer gesproken wor-
den. Het water zou alsdan — uiteraard zonder begin-
snelheid — de wanden van een verticale goot moeten
volgen, hetgeen ondenkbaar is, daar het water in
druppels zal uiteenvallen, zoodat er van een stroo-
mende waterbeweging in den gewonen zin geen sprake
meer is. Van practisch belang is deze limietwaarde
dan ook niet. Slechts kan gezegd worden, dat voor
hellingshoeken boven 197 28" 15" de ».-snelheid en
voor hoeken boven 30° de v,-snelheid geleidelijk zul-
len afnemen- In dit verband moge gewezen worden
op het in de verhandeling Ehrenberger in be-
schouwing genomen verschijnsel der ,Selbstbeliif-
tung” in hellende goten, d.w.z. dat als gevolg der
luchtopname een automatische energievernietiging
plaats heeft door de remmende werking van den
luchtweerstand op de snelheid.

. De bepaling van de afmetingen van het
normaal profiel van een hellende goot uit
den hellingshoek, den profielsvorm
en het debiet.

Aan de hand van een concreet voorbeeld zal thans
overgegaan worden tot het berekenen der afmetingen
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van het normaal profiel, zoomede tot het bepalen
der snelheden en verdere grootheden, die in dit goot-
gedeelte optreden.

Als regel kan worden aangenomen, dat voor een te
ontwerpen hellende goot gegeven zullen zijn:

de hellingshoek « (c.q. sin a );

de gladheidsfactor k,;

het debiet Q;

zoomede de profielsvorm met de ver-
houding b/h.

Veronderstellen we, dat in overeenstemming met
deze aanname gevraagd wordt de afmetingen te be-
palen van het normaal profiel eener hellende goot,
waarvan:

sin @ = 0,600 (z = 36° 52" 13");
k, = 80;
Q =5 m?/sec;
en de doorsnede
b/h, = 3.

rechthoekig met

I. Met behulp der formules
Vreedenburgh".

Voor een rechthoekige doorsnede met
b/m.-3isﬂ—3-hb= _i.
0y =5-h, Ry By
k¢ =ky-(1 —sin ) =80 04 = 32
Fy-vy=Fy-ky-Ry2/3-sin'/2a=Q

3 oL,
of 3-hy? 32-(— h)* \/060=S5

Geeft na uitwerking k), — 0,413 m
b=3-hy=1239m
Hiermede zijn practisch de afmetingen van het
normaal profiel bepaald, zoodat met inachtname der
noodig geachte waking de gootdoorsnede ter plaatse
van dit profiel kan worden vastgesteld. De overige
grootheden zijn verder als volgt te berekenen.

Fy=—3-h* —0,512m*

v, — Q/F, = 9,76 m/sec

n —=wv,/v, =14 2-sing=22
V= 2,2 v, = 21,47 m/sec

n—1
} g

= 0,545 of rond 55%
n

Volgens grafiek Il bestaat er voor deze goot een
tweede hellingshoek met sin 2 = 0,126 (z = 7° 10’
50’"), die eenzelfde waarde oplevert voor v,/R,*/%,
¢.q. voor v, en F,. Bij deze helling vinden we voor het
normaal profiel precies dezelfde afmetingen en de-
zelfde », als voor sin a = 0,600.

Verder zijn:

B e o iy o e 4252

Vs

V= 1,252 v, — 12,22 m/sec

IN NED.-INDIE. No. 1 — 1937

n—1

L = = 0,201 of rond 209

n
Het eenige verschil is derhalve, dat voor sin ¢ —
0,600 de werkelijke snelheid en de luchtopname veel
grooter zijn dan voor sin ¢ = 0,126,

2. Met behulp van grafiek IV,

Zijn van een willekeurige goot gegeven de hel-
lingshoek = en de normale gladheidsfactor k,, zoo
Y,
R,2/8
worden bepaald. Voor het vaststellen der waarden
van v, en R,*/® afzonderlijk zal het verder noodig
zijn het debiet Q, zoomede den profielsvorm, met
inbegrip der verhouding b/h;, te kennen. Het is
gelukt een grafiek IV te construeeren, waarmede

kan aan de hand van grafiek Il de verhouding

Vs
Rb‘.‘;’s
voor een gegeven Q en profielsvorm, onmiddellijk
de v,-snelheid kan worden bepaald.

De constructie dezer grafiek IV berust op het vol-
gende.

voor de uit grafiek Il afgelezen waarde voor

Yy

R,/3

= C (constante Z 38,50)

Volgens grafick Il is

of v, = C-Ry*/3,

Uit de algemeene formule Q = », - F, volgt:

v, n=g
] Fb
zoodat:
Q
C-R B e s
b Fy

Voor een rechthoekig profiel metb — n - h, geldt:

Fy = n-h? i R;,:-.——-u «hy

Oy =(n+2) hy n+2
of
2
h,,=-u+ Ry
22 . (n4-2)
F;,==R-h1,2='ﬂ‘ (n+ﬁ ) 'Ru”——-i_-'—--ﬂﬁ
n
waaruit volgt:
Q
C'R&E”s:“-___-""'—'
n+2° o,
n
of
Q

@+2° pame 2
T R =
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Met behulp dezer formule kan nu op vrij eenvou-
dige wijze de hoogerbedoelde grafiek IV geconstru-
eerd worden. Voor eene gemakkelijker aflezing werd
hierin grafiek II met de nieuwe grafiek gecombi-
neerd. De laatste bestaat uit drie, op doelmatige
wijze aan elkaar gepaste, partieele grafieken C, D
en E, t.w.

Grafiek C voor de bepaling van < (Ry2/3) it

(n+ 2)2
n

Grafiek D voor de bepaling van (R,*/%)* c.q. Ry*/* uit

( 2)2
_f_j;._?_..(pbz,raﬁ en b/h,, en

Grafiek E voor de bepaling van v, uit R,*/* en

Rbﬂgs'
Grafiek IV werd opgezet voor rechthoekige goot-
doorsneden met b/hy, — | — 2 t/m 10 en voor ver-

schillende debieten tot een maximum van Q = 25
m?/sec. Grootere debieten zullen als regel bij hel-
lende goten wel niet voorkomen, terwijl overigens
voor dergelijke uitzonderingsgevallen de grafiek zeer
gemakkelijk voor uitbreiding vatbaar is.

Voorts is een maximum verhouding van b/h, = 10
meer dan voldoende te beschouwen, aangezien on-
diepe, breede goten liefst vermeden dienen te wor-
den. Hoewel van minder practisch belang, kan er nog
op gewezen worden, dat de lijn b/h, — 8 tevens
kan gelden voor b/h; = 1.

Voor Q . = 25 m%/sec behoeft op geen groo-
tere v.-snelheid gerekend te worden dan ongeveer
20 m/sec, aangezien voor grootere v,-snelheden de

Vs

Rb‘_".r'ﬂ

als regel zal stijgen boven 38,50,

waarde voor

zijnde de maximum waarde voor hellende goten. In
de partieele grafiek E werd dan ook v, max. = 20
m/sec aangehouden.

Tenslotte kan het zijn nut hebben er op te wijzen,
dat het inteekenen op de grafiek IV van k., Q- en

Vg
R,2/3

heden geconstrueerde rechte en gebogen lijnen,
gemakkelijk is uit te voeren, daar de afstanden tus-
schen bedoelde lijnen in bepaalde richtingen woor
gelifke verschillen gelijk zijn, waarvoor verder naar
de grafiek verwezen kan worden (a-b = b-¢c = c-d
enz,).

-lijnen, gelegen tusschen de voor deze groot-

Toetsen we thans de grafische bepaling van »,
aan de in het begin van dit hoofdstuk uit de for-
mules berekende uitkomsten, voor de te ontwerpen
goot met sin 2 = 0,600, dan vinden we: Partieele
grafieken A en B (oude grafiek 1I):

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE. II. 13

Voor sin 2 = 0,600 g Va

s i — 2480

Partieele grafieken C, D en E:

Vs

a/3

Voor = 24 80

' Q—5 mijsec| V= %75 m/sec

b/hy — 3

(vide de van pijltjes voorziene lijnen op de gra-
fiek 1V).

Uiteraard voert de grafische methode veel vlugger
tot het gestelde doel, terwijl de daarmede verkregen
v,-waarde zeer goed met de berekende waarde over-
eenkomt. Bovendien zal eene geringe afwijking in
de 2e decimaal practisch van geen invloed zijn op
de afmetingen van het normaal profiel, c.q. de bruto
gootafmetingen. Een meer juiste aflezing der .-
snelheid kan trouwens verkregen worden door de
grafieken op grootere schaal te teekenen.

Het behoeft geen nader betoog, dat voor sin 2 =
0,126 voor dezelfde goot met gebruikmaking der
grafiek eenzelfde waarde voor v, gevonden zal wor-
den als voor sin z = 0,600, daar dit geheel logisch
uit de grafiek zelf volgt.

Een soortgelijke grafiek als grafiek IV voor recht-
hoekige gootdoorsneden kan uiteraard opgezet wor-
den voor andere profielsvormen. Zoo zal voor een
trapeziumvormig gootprofiel met taluds van 1 op |
de grondformule voor het samenstellen der grafiek
als volgt weer zijn af te leiden.

Voorb=n-hy isFp=(b+ ) -hy=(n+ 1)- h*
Op=n hy+2:\/2 hy=
—=(n+2-12) h

waaruit

n-|-.2-\/2.R
n+1

BT e

n42-1/2

{”“"ii)z-‘““‘
(n41)*

Rbﬂ b

Fg—(!‘l-{-_l)-

=_ﬂ_'(n+2-|\/2)3'ka=
n+1

Uit C - R,2ﬁ‘=FQ wordt dan gevonden:
]

2.4/2)2
(ui—_'-:/)_.(m'z/syﬂ_g.

Het is dus alleen een verschil in den co&fficiént
van (R,?/%)* met de voor rechthoekige doorsneden
afgeleide grondformule. .
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Overigens levert het samenstellen dezer grafiek
geen bijzondere moeilijkheden op en kan ze, even-
als die voor andere profielsvormen, in voorkomende
gevallen zonder bezwaar worden opgezet.

Onder hoofdstuk Il werd er reeds de aandacht op
gevestigd, dat een soortgelijke grafiek als grafiek II
voor #,/R,*/® kan opgezet worden voor het aflezen
voor »,/R,*/3, indien sin « en k, gegeven zijn.

In aansluiting hierop is het mogelijk eene soortge-
lijke grafiek als grafiek IV te construeeren voor het
aflezen van v, uitgaande dus van »,/R,*/%.

Aangezien deze v,-graficken geen enkel voordeel
bieden boven de hooger behandelde v,-grafieken,
kunnen ze hier gevoegelijk verder buiten beschou-
wing blijven.

IV. De bepaling van den hellingshoek van een
hellende goot uit de afmetingen van het
normaal profiel en het debiet.

Werd in het voorgaande hoofdstuk uitgegaan van
de goothelling om voor een bepaalde goot met bekend
debiet de afmetingen van het normaal profiel te
berekenen, omgekeerd kan zich het geval voordoen,
dat van zoo'n goot het normaal profiel (c.q. de schijn-
bare snelheid v,) gegeven is, en gevraagd wordt den
daarmede correspondeerenden hellingsboek te bepa-
len.

Nemen we als voorbeeld dezelfde goot als in hoofd-
stuk 11l werd behandeld, terwijl gegeven is:
Doorsnede rechthoekig met b/h, — 3
hy = 0,413 m '
k,— 80
Q = 5 m¥/sec

Voor deze goot kan de hellingshoek z (c.q. sin «)
als volgt worden berekend.

I. Met behulp der ,formules
Vreedenburgh
Voor een rechthoekige doorsnede met b/h, = 3 is
Fy=3-h*=3-(0,413 m)* = 0,512 m?

3 3
Rb——s-ha'=—5—><0,413m=0|248m

Q 5
Yy = — = ——m/sec — 9,76 m/sec
%SRS / 4

Ingevolge het op blz. 21 medegedeelde is
Vy

(1 —sina)-sin'/2 g =—"
R/ .k,

DE INGENIEUR IN NED..INDIE.
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Voor v, — 9,76 m/sec, Ry, = 0,248 men k, — 80 is

(1 — sin a) - sin'/2 o — 0,3001

Aan deze vergelijking voldoen twee positieve waar-
den voor sin'/? a, n.l.

sin'/2 gy —2. \f’m- cos (60° —4 - 9) en
sin'/2 gy == 2. \/} - p-cos (60° + } - ¢)
waarin p= |
g = 03091 en cos qa———L_—-
bp- Ve

(terwijl de negatieve derde wortel der vergelijking
voor hellende goten uiteraard buiten beschouwing
blijft)- 3

Zoodat cos ¢ = 0,803l
¢ = 36° 33’
$-9=12°11"

60° — § - ¢ =— 47° 49°
60° 4 § - ¢ =72° 11’
Geeft na uitrekening:

sin @; = 0,601 ensin a;: = 0,125

Deze uitkomsten verschillen slechts 0,001 met de
gegeven sinussen der goot in het Ille hoofdstuk, welk
gering verschil uiteraard een gevolg is van verwaar-
loozing der lagere decimalen bij de verschillende
berekeningen.

Tenslotte kunnen de waarden voor », en L weer

v
met de — -en L-formule bepaald worden, waaruit

v,
gevonden wordt:
v, = 21,47 m/sec (c.q. 12,22 m/sec)
L = 0,545 of rond 55% (c.q. 0,201 of rond 20%).

2. Met behulp van grafiek V.,

De sub I uitgevoerde vrij omvangrijke berekenin-
gen kunnen met behulp eener grafiek weder ontgaan
worden.

Op soortgelijke wijze toch als grafiek IV samen-

7
gesteld werd voor het bepalen van v, uit R_;H’ Q en
]

b/hy, kan eene grafick opgezet worden voor het vast-

Vg Vs

R uit vy, Q en b/hy. Is R hiermede

stellen van

bepaald, dan kan met behulp van grafiek II uit de
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Vs
- gevonden waarde en de gegeven K-

voor

waaarde op eenvoudige wijze de sinus van den ge-
vraagden hellingshoek worden afgelezen.

Zooals in het voorgaande reeds werd opgemerkt,

Vs
zal elke waarde voor —
era

steeds twee hoeken op-

leveren, die aan de gestelde voorwaarden zullen
voldoen.

De constructic dezer nieuwe grafiek berust,
analoog als voor grafiek IV werd aangegeven, op het
volgende.

Voor een rechthoekig profiel met b = n- hy geldt
weer

Fy =n- h* n
b n hb Rb_ ,hb
Oy=(n+4+2)-hy n-42
n-+42
hy = 2 Ry
n
of
n -4 2)2
F,,_,;.hb2=_(__-_|.'_lﬁ.gb2

n

De laatste waarde, ingevoerd in de algemeene
formule, geeft:

Q“va'Fb

(n+2)*

n

Ry

of

£+ wemp=2
n Vs

Met behulp van deze formule, van dezelfde structuur
als de grondformule voor grafiek IV, kan weer op
vrij eenvoudige wijze de hoogerbedoelde grafiek
worden geconstrueerd, waarvoor naar grafiek V
verwezen kan worden en waarin voor eene gemakke-
lijke aflezing, evenals zulks voor grafiek IV werd
gedaan, grafiek I weder met de nieuwe grafiek
werd gecombineerd.

De laatste bestaat weer uit drie, op doelmatige
wijze aan elkaar gepaste, partiéele grafieken A, B
en C, t.w.

- (Ry2/%)?

Grafiek A voor de bepaling van m
n

uit », en Q;
Grafiek B voor de bepaling van (R,%/*)® c.q- R,2/® uit

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE.
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n - 2)*
(—i-—) AR2/™3 en b/hy, en
n
Vs
Grafiek C voor de bepaling van o uit Ry%/% en v,
<7

Grafiek V werd, evenals grafiek IV, weer opgezet
voor rechthoekige gootdoorsneden met b/hy, —
1 — 2 t/m 10, voor Q-waarden tot een maximum van
25m*/sec en voor v,-waarden tot een maximum van
20 m/sec. Ook in deze grafiek is het inteekenen van
ks, Q- en velijnen, gelegen tusschen de voor deze
grootheden geconstrueerde rechte en gebogen lijnen,
weer gemakkelijk uit te voeren, op gelijke wijze als
voor grafiek IV reeds werd vermeld.

Voor een trapeziumvormig gootprofiel met taluds
van | op | kan weer de volgende grondformule voor
het samenstellen der grafiek worden afgeleid, uiter-
aard op analoge wijze als zulks voor grafiek IV
werd aangegeven. De aldus te vinden grondformule
luidt:

- 2
@+2 VI pempal

n-+1 Vy

Het opzetten der op deze formule gebaseerde
grafiek levert geen bijzondere moeilijkheden op,
evenmin als die voor andere profielsvormen in voor-
komende gevallen te construeeren graficken.

Toetsen we thans weder de grafische bepaling van
sin o aan de sub I van dit hoofdstuk uit de formules
berekende uitkomsten, dan vinden we:

Partieele grafieken A, B en C:

Voor v, = 9,76 m/sec v,
Q=15 m*/sec — = 24,80
b/hy = 3 ) Ry
Partieele grafieken D en E:
Vg
Voor —ot = 24;80( . § 0,600
Razl’a Sin @ = ? 0,126

k, =80 s

(vide de van pijltjes voorziene lijnen op de grafiek).

V. Laboratoriumproeven.

Onder de ,Inleiding” dezer verhandeling werd er
reeds op gewezen, dat het in de bedoeling lag ter
zake proefnemingen te verrichten met een model in
het Waterloopkundig Laboratorium te Delft.

Thans kan worden meegedeeld, dat daarvoor de
voorbereidende maatregelen reeds getroffen zijn en
er een model in aanbouw is. Dit zal meer in het
bijzonder dienen voor het toetsen van de uit de ,for-
mules Vreedenburgh” afgeleide bijzondere
eigenschappen der waterbeweging.

Op de resultaten dezer laboratoriumproeven zal
t.z.t. worden teruggekomen.
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Staat I. Overzicht van de uitkomsten der verrichte metingen.
Serie E:r;;t b:i:ﬁ- Helling CC:m;c- ((E:n;e- Fy [ Z?Q (Gtm;c-
T v F en n =" & en :
nmu.:::::_- Omschrijving Ak e ;ig- L Q in 7y Ry Os| in e Aanteekeningen
profiel Aie m?/sec | inm in m m/sec |in m/sec
I 2 ‘ 3 4 5 6 7 8 g | 10 11
|
BT ll ‘ 0,010 |0,017" | 0,0153| 2,26 z,g;‘}l :') U = 0,0 + Vo
5 ) Uw = 0,88 . 1y
e serie 1 ‘ 0,153 i ol o O | By o (i 354 | %) = 0,86 v,
B 3 0,031 | 0,037* | 0,0288 | 3.27 4,05 (w---lg;tgcme:m op-
5 pervlaktesnelheid).
E 4 0,044" | 0,049 | 0,0353| 3,60 | 443 | . gyerige wasrden
B 5 0,010 |0,016° | 0,0146 | 2,40 3,12%) | van vy zijn bepaald
5 door middel wvan
E 6 setie I g ) B 0,026 | 00218 | 2,08 | 3,08 | Ly i demetingen
E7| 8 0! ‘ 0,031 |0,036° | 0,0282| 3,36 | 448 | in het dwarsprofiel.
R 12 g T | ¥ 0,044" | 0,047° | 0,0345 | 3,70 | 4,89
E o E o ‘ 1 2 0,010 [ 0,015* | 0,0138 | 2,55 3,50
= o
E 10 B [ s = ey | 0,020 | 0,025 0,0208 | 3,16 441
Bxx| 5 ¢ _‘i‘ 2 0,031 0035 | 00274 3,50 | 4,97
Erz| 5 ¥ £ ~§ & 0,044° | 0,046 | 0,0337| 3,82 | 5,35
E 13 _§ = g 4 o010 |0014° | 0,0130| 2,73 | 4,039
Eig| 5§ TV o 5 0,020 |0,024 | 00201 | 3,29 5,12
E 15 ' 0,031 | 0,034 0,0267 | 3,60 5,71
E 16 0,044° | @045 | 0,0332 | 3,90 6,15
Ry | 0,010 | 0,016 0,0142 | 2,47 4,81
8
Ex serie V 0,606 0,020 | 0,026 | 0,0215 | 3,04 5,93
E 19 0,031 | 0,036 0,0279 | 3,40 6,66
E20 0,044° | 0,047° | 0,0345| 3,70 | 7,20
(E “)019
Yo,
R 1 e Rumelin ] 0,350 | 0,030 | 0,0295 | 4,61 7:20 El—cgl.l D?, diepte was
en . ts bij benade-
SRt LIe L a far ok | 5, g 539 | 2,050 | 0,0480| 4,08 | 9,20 | ping gemeten: daar-
R 3 %.g a é 2,450 | 0,150 | 0,1360| 6,28 | 16,20 nmdisﬂl}'a bepaald
| F uit de R/v kromme
R 4 g % Waterbouw- I s 0,750 ((C,067) | 0,0064 | 4,41 | 10,80 | ioponde van e
R 5| 2 E kﬂnd}s Labo- i 1,050 ((0,087) | 0,0083 | 4,67 | 12,40 m _ Ug-waar-
rarormum van -
R 6| & z Weenen ) & | 0,606 1,630 (0,119) | o,0r10| 5,33 | 1440 | o m“mis s
R 7 8 " § g 3,200 [(0,174) | 0,0156 | 7,03 | 17,40 | leid uit Rs.
R 8 g, g 2 5 2 0,900 (0080 | 0,0076| 4,37 | 11.80
R 9| € # Warerkrachts- 5 - 1,550 | 0,114 0,0106 | 5,24 | 14,20
Rio| = ;’ﬂé §. % 1,650 | 0,120 | o0r1r| 5,31 | 14,50
Riar g = 2,050 | 0,136 0,0124 | 5,81 15,40
Rz 5,000 | 0,224 0,0195 | 8,45 19,50
-B: %aéi I l HInEtcheverr
ey Neawtwy ) sois oo | 9ol LGS lenes | aatni| 50 BESR LAOS L a0
B2 §E ¢ Vallymound g 1,525 | B g | o157 | o633 0,072°%) 0,066 | 572 | 8,03 | o082 m .’z_iin: dit
B3 E'g % Arena 1,830 g §| 0205 | 1426 |0,096 | 0,087 | 813 | 8,97 kan o’;‘:ﬂ‘-“‘i‘:‘ zjn.
Bg E.E#.E Lizard No. 1 0,933 0,082 0,465 | 0,110 0,089 4,59 5,84 5 0
Bs &85 Lizard No. 2 0,939 0,195 | 0,465 |0,003 0,078 5,39 7,26 vs X b.
I -] E i
- ] o =
Vi 5 E? e ?5 1,390 | 0,195 0,140 704 | 11,10 [%) Door ir. Vree-
; Dago 8 1,00 o 0,246 Sastahs 3
Va S oM : E 0,735 |o0,130 | 0,103 5,65 S50 [Henbueg e
v : B i 5% el 4z 5 ) g 3. o o o :
k| b 's l 5 T g é ! 1,07 » 23,5 Q, 7 ¥
¢ Bengkok ,00 = 0,602 < :
Va |22ck p: : 2,900 | 0375 9| 0214 | 775 | 20,50 | Vi O35oOm
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Staat Il Vergelijking van de waarden van ko volgens Strickler, met die berekend met de formules
Vreedenburgh uit de verrichte waarnemingen, terwijl vs 3.}_
b
i Berekend uit de gemeten | 3 Berekend uit de gemeten
. waarden van Q en hs. ‘ waarden van Q en hs.
: k
Serie | o Seric | ko
num- ;:,rick- k=1 %k |ky= ks |Aanteekeningen| |num- s"f?ff. ke = ke |ko = | ko |Aanteckeningen
mer V7| U gemid-| k; |gemid- mer l; | Y lgemid-| k; |gemid-|
Ro*/3+| deld [1gin 5| deld Ry */y-| deld [1gin 5| deld |
sin 1o sinl}
P S S N S S o St U (e 0 S e 02
| .
B ¥ 93,8 | I | | R 1 |'| 62,3 ‘ | 158 1) De voor R,
R z‘ 932 | 1o | -~ | De gemeten R 2 39,6 1) 101 en R, verkre-
E 3 88,0 (¢ 993 | jo5 | 7 | waarden van R 3 | 30,5 |(30,5)| 77 |[(77) |gen  waarden
B 4| 85,3 101 | Tw Zijn miet R ! 1 | g8 wijken te wveel
=y » gebruikt. 4 | 347 IS af en zijn niet
g g 29,2 112 E 5 356 | 30,5 8a ? g |voor het bere-
E g sg:g i 83,1 i:f 104 B g 904 100 ;?:f \ :’;g \ 7® |kenen van het
E 8 77,6 | 97 ; (3 | L |gemiddelde ge-
Sl A O B AN T R s|' 31,2 79 bruikt.
E 9| 80,5 | 116 R o 30,1 76 a 4 id. voor R,
E 10 75,8 Ll 109 |t o R 10 29,5 |230,6 | 75 | 78
E1r | 100 )| 69,7 £ 7| 100 \ S Rir | 30,1 76 s
| SEY -1 o5 ) - L S e s 22}
E 13 7452 134 *) De waarden van
5 ky in deze kolom
E 13 | €60 | 30 |) Br | 105% | 96,8 105
E 15 | 60:2 g 64,6 iog - 116 B2 106 88:3 10§ g;n ';’ﬂ'ﬁ%ﬁ;
| Al u
E 16 67 ) | o2 B3l | e s g
E1s 542 138 Bs | 88 | 669 8 S s
E 18 50,5 | | 128 "? Cmer = 2 = -
E 19 47,4 (49| 120 |( 135 Vi | 52 ;52,0| 71 f 60
E 20 44,8 114 Va = 50,8 | 67
Vi ? 26,3 I 66 f
‘ e l va | U279 2P| 70 If 8
v v
Staat I1I. Vergelijking van de waarden van —v;‘f en L volgens de formule Vreedenburgh (;‘:- =1-+4+2,5 .sin 8)

met die volgens de verrichte waarnemingen,

Volgens | i | ! Volgens
formule | Volgens de verrichte formule | Volgens de verrichte
Vreeden-| waarnemingen ') Vreeden-| waarnemingen ')
burgh -~ burgh
Serie (9w . . | ‘i_ ¥ Serie (%e . . =7 |
num- (v, 5 l o | Aanteekeningen num-|p, T125° tw L Aanteckeningen
mer - §in & PO ST I mer . sin @ i 7
; i LU i Y 't
—  |gemid-|gemid- —T | =~ |gemid-lgemid-
T 2 vs | deld | deld Pw L s deld | deld
Uy Uy
3 L_.l S Drasulign | 0 ST TREes racg W e e 3 g L4t 3 6 7
- I |
E I 1,30 ! ) de waarde van| g ; ' ;’i': | 1) de waarde van
E ; 1,38 |0,2754| L27 1€ 1,26 | 0,206 P bepaald uit| R 3 2,58 |V {s bepaald wit
E 124 Us | [R 4 2.45 Vs
4 _5L23 | de gemeten waar- R 5 2,65 de gemeten waar-
g g 1,30 den van Q, | | R & coxl| B0 den wvan Q, hs,
E 7| "% 0,333; :;; E"Sz 0,241 | (Fb) €0 D ﬁ : 252 100031 248 |'2,57%)| 0,610 | (Fb) en ve.
' ) 2,70
54 piaitilet Sl B=c) R ¢ z,;l ] *) voor de bere-
E g 1,37 ’ R 10 2,73 kening lvd;‘:is%
1 | 1,40 R 2,66 gemidde
Eur | W76 0’4323' 1::2 fl"'o o R 12 | 231 glu?omu van R,
E 12 | 1,40 e ten rekening
E13 : = B1 1,20 | 0,167 | 1,24 0,194 | gelaten.
E 14 :,;g B2 1,39 | 0,281 | 1,40 0,286
E 15 2,11 | 0,526 1:59 1,55 | 0,355 B3 | 1,51 | 0,338 | 1,10 0,091
E 16 1,58 Ba 1,21 | 05374 | 1527 0,213
E17 1,95 D501 049 0,399 | 135, 2259,
E 18 Vi 1,55
E :9 e 0’6033 :igg il-ss °87 Va, | B8 g 1,53 f el e
b 2
5% l b Vi 2,50 o,ﬁoo? z:g‘; 12,64 | 0,622
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