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MODEL 90.

MODELPROSVEN VOOR DE NIEUWE KRUISSCHANSSIUIS TE
ANTWERPEN.

Dit verslag omvat 
Tekeningen :

TaLellen

plan 1. 
plan 2j tladen 1_ en 2, 
plan 3, bladen 1 en 2. 
plan _4, bladen I 9 2 en _3. 
plan _5. 
plan 5A. 
plan _6. 
plan _7. 
plan 8. 
plan _9. 
plan 10,
plan bladen 1 en 2.
plan 12.
plan 15.
plan 14.
plan 15.
plan 16.
plan 17.
plan 18.
plan 19.
plan 20.

1; 2 J 3; 4;
13, 14, 15.

5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,

Schetsen in de tekst : 1, 2, 3, 4, 5.
Eotos. : Foto 1. Algemeen gezicht op het model. 
Aanhangsels : eerste - tweede.

Zoals gebruikelijk worden de plan- en bladnummers der door 
het Waterbouwkundig laboratorium (W.L.) opgemaakte tekenin
gen onderlijnd, tén einde ze te onderscheiden van documenten .afkomstig uit andere bronnen.
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§ l) Opdracht,

' De in onderhavig versla'g beschreven experimenten wer
den ondernomen naar aanleiding van dienstbrief nr, HA.
52.4, uitgahgsnummer 6/1523 dd, 28/l/l949. Deze dienst
brief was gericht tot de Dienst van het Albertkanaal (D.A.K.)

De opdracht werd nader toegelicht bij brief nr.
16.044/1/0-4 dd. 7/2/1949 van de D.A.K.

Voor het vallen en ledigen van de schutkolk der tweede 
Kruisschanssluis werd vooreerst het gebruik van "omloop- 
riolen” (*) in overweging genomen en het werd door de D.A.K. 
noodzakelijk geacht dit systeem aan een modelonderzoek te 
onderwerpen.

De proeven zouden de volgende vragen behandelen :
I®) Vaststellen van de "schadelijke kolklengte”, d.w.z, 

de afstand die tussen sluisdeur en schip moet worden 
gelaten opdat het laatste bij het op peil brengen niet 
aan te grote troskrachten zou blootgesteld zijn. Oor
spronkelijk werd dus door de D.A.K, een schadelijke 
kolklengte toelaatbaar geacht.

2®) Verschijnselen welke zich binnen en buiten de schut
kolk voordoen, als daar zijn de langs- en dwarskrachten 
die op de schepen werken, de golven welke .zich aan 
weerszijden van.de sluis voortplanten, enz...

( se)  De term "omloopriool"■wordt gebruikt in de betekenis 
die J,A, Ringers én J.P. Josephus Jitta er aan geven, nl, riolen die zich niet buiten de sluishoofden uit
strekken, Z^e J.A, Ringers en J.P. Josenhus Jitta : "Proeven en beschouwingen'welke geleid hebben tot het 

• . vaststellen van het systeem van vulling en lediging
van de kolk der nieuwe schutsluis te Ymuiden", blz. 27.
Rapporten en Mededelingen van de Rijkswaterstaat, nr,. 23., Den Haag. Algemene Landsdrukkerij 1927,
Kortheidshalve wordt deze brochure in het navolgende steeds "Ringers-Jitta" genoemd.
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3°) De snelheid v^aarmee de schuiven der riolen mogen geheven 
worden opdat in de schutkolk de troskrachten op de sche
pen toelaatbaar zouden blijven,

4°) De toestanden die zich kunnen voordoen als de schutkolk 
enkel längs zijn rechter- of langs zijn linkerkant ge
vuld wordt. Rechts en links worden vastgesteld voor een 
waarnemer die van het Kanaaldok nae,r de Schelde kijkt,

5°) Vorm te geven aan de onderrand der schuiven, e,d,
De moeilijkste schuttingen zullen de vullingen zijn, als 

schepen de sluis binnenva.ren bij la,ge we,terstanden der 
Schelde en in de onmiddellijke ne,bijheid der deuren tegen het 
Kanaaldok plaats nemen. Het zijn hoofdzakelijk deze kolk- 
vullingen welke in het model werden onderzocht met het oog 
op de optredende troskrachten.
§ 2) Documenten aan het W.L. verstrekt.

Doe, 1 : Plan c/5 4551 van de D.A.Z,, gevoegd bij het schrij
ven nr, I6044/ 1 /0 -4 dd, 7/2/1949 van deze Dienst. De water
stand van het benedenhoofd (kant der Schelde) zou schommelen 
tussen (- 1 ,0 0) en (+ 7,00) terwijl de waterstand langs het 
bovenhoofd (Kanaaldok) op (+ 4,00) gehandhaafd blijft.

Ter afsluiting der riolen worden platte schuiven voor
zien die verticaal op en neer glijden,
Doe, 2 :Plan C/5 4551'̂  van de D.A.K., gevoegd bij het schrij
ven nr. I6464/l/0-4 dd. I8/5/I949 van deze Dienst,

Grote schepon. varen bij hoogtij en het water zal dan i n  

het sas altijd boven (+ 3,00) sta,an. Voor rijnnlcen is de wa
ters tcand in de Schelde willekeurig,
Doe, 5 : Een schets, scha,al l/500, door de Heer e.a. Ingenieur
Eelen aan het V/.L. overhandigd op I8/7/I949.

§ 3 ) Algemene gegevens betreffende model en proefnemingen.

Modelschalen.

Het model werd gebouwd op 'l/25 der natuur.
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Bij toepassing, van de modelregel van Reech-Proude wor
den de schalen dan :

Voor de stroomsnelheden :X = —^

Voor de tijden : 4  = = i
. ^ '^25 ^

Voor de dehieten : = ------i---- =
^ 85x25x

TOOI- de krachten : |  =  ^  =

De kleine letters hehhen "betrekking op het model, de 
hoofdletters, op de ware grootte; 1 Kgr. in het model komt 
dus overeen met 15,6 ton in de werkelijkheid.

Zoals algemeen "bekend is treden "bij vulling van de 
schutkolk grotere troskraehten op dan hij lediging. Daarom 
werden in het model geen troskrachtmetingen ondernomen l3ij 
lediging,

Tröskrachten werden gemeten op de volgende scheepsmo
dellen, insgelijks op schaal l/25 gebouwd.

a) een rijnaak van’2000 ton, diepgang 2,80 m.
h) een tankschip (petroleumtanker) van 30.000 ton, 

waterverplaatsing 38.400 m3, diepgang 9,30 m., 
lengte 200 m., breedte 85 m.

Bij de experimenten werd ook gebiuik gemaakt van een 
liberty-schip, 10.000 ton, waterveiplaatsing 11,900 m3, 
diepgang 7,80 m., -lengte 135 m., breedte 17,50 "m. Op 
laatstgenoemde boot werden geen t©skrachten vastgesteld; 
dit scheepsmodel werd enkel naast het tankschip gelegd om 
na te gaan of dit laatste dan geen grotere troskrachten zou 
te verduren krijgen,

De schuttingen gebeurden meestal met een verval van 
4 m.; de waterstand in de schutkolk steeg dan van (0,00) 
tot (+ 4,00), Bij uitzondering werd pok geschut van (— 1,00) 
tot (+ 4,00) of van (+ 2,00) tot (+ 4,00), De uiterste



.5-

waterstanden worden "bij elke pro.ef afzonderlijk aangegeven.
De volgende talael "bevat enkele gegevens "betreffende de 

proeven van Ringers-Jitta; zij worden vergeleken met de ge
lijkaardige gegevens voor "de experimenten van het W.L, te 
Antwerpen,

0"bject Waterver plaats, in m 3 . v .  
h. groot
ste in 
h. model 
geplaat
steschip,

Lengte- 
"breedte- 
diep-̂  
gang in 
meter.

laagste 
waterstand .

Water
diepte
der
sluishij
laagste
water
stand.

Klein-' 
ste
verti
cale af st. 
tussen 
kiel schip 
en
hodem
sluis.

Maximum
vervalin
meter.

Noorder- 
sluis te , 
Ymuiden 
(Ringers- 
Jitta)

45.200 182,20 X
23,53 X 13,00

(-0,50
IT.A.P.) 14,50 m. 1,50 m. 4,00 m

Tweede 
Cruissch. 
sluis te 
Antwerpen.

38.400 200.00 X
25.00 X 
9,30

(0,00)
(voortank
schip)

10,50 m. 1,20 m. 4,00 m (voor tank
schip) .

. Plan toont hoe de schepen tussen horizontale veren 
ingespannen werden ten einde het meten der troskrachten 
mogelijk te maken. De veren, ten getale van 6, liggen twee 
aan twee in elkanders verlengde,' Een eerste paar veren 
neemt de langskrachten op, t.t.z. de krachten volgens de 
lengte-as van het schip. Een ander paar dient ter meting 
van de dwarskrachten op de voorsteven en het derde dito voor 
het vaststellen dezer krachten op de achtersteven. De 
dwarskrachten worden bepaald rechtsta.ndig op de lengte-as 
van het schip.

De veren 'werden rechtstreeks door middel van gewichten 
geijkt..
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Voor de langskrachten werden de ijkgewichten.achtereen-, 
volgens langs voor en langs achter aahgehracht. Verschillen 
heide.ijkingen veel van elkaar, dan is de elasticiteit der 
draden in het verlengde der veren niet verwaarloosbaar^ t,o, 
V .  de elasticiteit dezer laatste en moet met dit feit reke- 
ning worden gehouden bij het uitwerken van de door de chrono
graaf (zie verder) opgenomen uitkomsten der experimenten»
Voor een voorbeeld daarvan wordt naar het eerste aanhangsel 
aan het einde van dit verslag verwezen.

Voor de dwarskrachten werden de ijkgewichten achtereen
volgens langs de rechter- en langs de linkerkant aangebracht, 

De vervormingen der verenparen werden verdubbeld op een 
chronograaf aangetekend, De lichtingswet der schuiven 
(schuivenstand in functie van de tijd) werd ook op de chro- 
nograaf aangebracht, alsmede het verloop van de waterstand 
in de schutkolk, waterstand die door een vlotter gevolgd 
werd.

Bij het begin van de schuivenlichting wordt een con
tact gesloten waardoor een pen een schreefje trekt op de 
rand van de papierband van de chimograaf» ■ Als in de kolk 
het peil (+ 4,00) bereikt wordt sluit de verticale leid- 
stang van bovenvermelde vlotter een tweede contact, waar
door andermaal een schreefje op de papierband komt, De af
stand tussen beide schreefjes is een maatstaf voor de duur 
der sluisvulling of vultijd (d,i, de tijd die verloopt tus
sen de aanvang der schuivenlichting en het bereiken van het 
peil (+ 4,00) in de kolk), daar anderzijds ook de snelheid 
gemeten wordt waarmee de papierband voortschrijdt.

Plan 17 geeft een voorbeeld van de aantekeningen op de 
chronograaf, In beginsel zijn de we,arden die voor de tros— 
krachten, tijden van lichting der schuiven en vultijden van 
de kolk worden aangenomen, het gemiddelde der uitkomsten 
vaui twee proeven,

De lijn A geeft de schuivenlichting weer, de lijn B 
de waterstand in de schutkolk, de lijn, D de troskrachten op 
de a,.chtersteven, de lijn E de tf oskrachten'op de voorsteven
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en de lijn F de langskrachten, dit alles in functie van de 
tijd. De vultijd van de sluis volgt uit de figuur C (twee 
schreefjes haaks op een rechte lijn). Plan geeft insge
lijks de ijking der verenparen, de snelheid van de papier- 
hand alsmede zijn "bewegingsrichting,

De schuiven worden steeds met eenparige snelheid ge— 
lichtj de lichtingstijd is de tijd welke de onderrand der 
schuif nodig heeft om van de vloer der riool tot het plafond 
dezer laatste te stijgen.

Meestal werd hij de proeven opgemerkt dat de langskrach- 
ten. in het begin der vulling het grootst zijn, terwijl de 
dwarskrachten eerst geleidelijk in grootte toenemen. Dit 
stemt overeen met de Nederlandse vaststellingen (zie ”Rin- 
gers-Jitta", blz. 47).

IDe experimenten in een laboratorium beperken zich tot 
een deel der krachten waaraan het schip onderworpen is, nl, 
de krachten veroorzaakt door de waterbeweging in de kolk. 
Maar het vaartuig is ook nog aan andere krachten blootge
steld, bv. de windkrachten, welke laatste aanzienlijk kun
nen zijn̂ , Hoe kleiner de diepgang, hoe geringer de krach-, 
ten vanwege de wo,terbeweging maar hoe groter de windinvloed.

Bij het binnen- en buit.envaren en bij het meren der bo
ten in de kolk wordt in de practijk trouwens rekening ge
houden met de wind. Zo gaa,t een schip, als er plaats over
blijft, bij voorkeur liggen langs de muur aan. de zijde van— 
waa,r de wind komt,

Gedurende en na het openen van de deuren kunnen nog 
troskrachten ontstaan welke veroorza,akt worden door het 
verschil in soortgelijk gewicht van Scheldewater en water 
uit het Kananldok. Ringers-Jitta citeren (blz, 58) voor 

dergelijke troskrachten die op 2,7 ton bleken te 
belopen, gemeten bij een schip van 1148 Reg.ton en met een 
ondergedompeld grootspant va,n + 60 m2,
§ 4) Plans opgemaakt door het W.L.

Geven we eerst de bepalingen van enkele termen die .in
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het navolgende voortdurend aanwending vinden.
Bovendeur : deur welke het schutkolkpeil scheidt van het 
waterpeil in het Kanaaldok,
Benedendeur : deur welke het schutkolkpeil scheidt van het 
waterpeil in de Schelde.
Bovendeur in Ie. positie : alsdan is de hovendeur gesloten 
welke het dichtst hij het Kanaaldok ligt.
Bovendeur in 2de, positie : een nadere verklaring is over
bodig.
Benedendeur in Ie. positie : alsdan is de benedendeur ge
sloten welke het dichtst hij de Bchelde ligt.
Benedendeur in 8de. positie : deze uitdrukking vergt geen 
nader hetoog.

X X

Plan 1 :

Plan 2, - hlad 1

blad

I

Plan Z - bla,d 1̂ 

blad _2 

Plan 4 - blad 1

Constructieplan van het model volgens 
plan C/S 4551 van de B.A.K.
Metingen op rijnaak van 2000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (- 1,00). Sluis vol
gens plan 1. Bovendeur in Ie. positie. 
Metingen op rijnaak van 2000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (- 1,00). Sluis vol
gens plan 1. Bovendeur in 2de, positie. 
Metingen op tanksphip van 30,000 ton. 
Waterstanden (+ 4,00) en (0,00). Sluis 
volgens plan 1, Bovendeur in Ie, positie, 
Metingen op tankschip 30.000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (0,00). Sluis vol
gens plan 1. . Bovendeur in 2de, positie. 
Metingen op tankschip 30,000 ton, Bij- 
liggend Liherty-schip, Sluis volgens 
plan 1, Bovendeur in Ie, positie, Water- 
stcjiden (+ 4,00) en (0,00).
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Plan 5

Plan 5A

Plan 6

"blad 2 : Metingen op tankschip 30.000 ton. Bij
liggend Liberty-schip. Sluis volgens 
plan 1. Bovendeur in 2de, positie. Wa
terstanden (+ 4,00) en (0,00). 

blad 3 : Metingen op tankschip 30.000 ton. Bij
liggend Liberty-schip, Sluis volgens 
plan 1̂, Bovendeur in 2de. positie. Wa
terstanden (+ 4,00) en (+ 2,00). 
Constructieplan nieuwe uitmonding der 
omloopriolen. Stroombreking met ribben 
op sluisbodem.
Zelfde schikking als plan _5. Stroombre
king met ribben vervangen door stroom
breking met blokken.
Metingen op tankschip 30.000 ton. Wa
terstanden (+ 4,00) en (0,00). Sluis 
volgens plan _5 zonder stroombrekende 
ribben. Bovendeur in Ie. positie.

Plan 7 :

Metingen op tanschip 30.000'ton. Sluis 
volgens plan _5A. Bovendeur in Ie, posi
tie, Deze metingen gebeurden voor schut
tingen tussen de waterstanden :

(+ 6,00) en (+ 2,00)
(+ 5,50) en (+ 1,50)
(-1- 5,00) en (+ 1,00)
(+ 4,50) en (+ 0,50)

Constructieplan 3e, ontwerp uitmonding 
omloopriolen, Stroombreking met blokken. 
Bodem ter plaatse der uitmonding 1,50 m.' 
verdiept t.o.v, bodem sluis.
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Plan 8 :

Plan 9 :

Plan 10 :

Plan 11 - "blad 1

■blad 2

Plan 12 :

Plan 13 :

Plan 14 :

Plan 15 :

Construct!eplan 4e, ontwerp uitmonding 
omloopriolen, Stroombreklng met blokken. 
Bodem ter plaatse der litmonding 1,50 m. 
verdiept t.o.v. bodem sluis.
Metingen op tankschip van 30.000 ton. 
Waterstanden (+ 4,00) en (0,00). Sluis 
volgens de plans _7 en 8. Bovendeur in 
Ie. positie.
Construct!eplan 5e, ontwerp uitmonding 
omloopriolen, Stroombreking met blokken. 
Bodem ter plaatse der uitmonding 1,50 m, 
verdiept t.o.v. bodem sluis.

: Metingen op tankschip 30.000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (0,00). Sluis-vol
gens plan jCO. Bovendeur in Ie, positie, 

.'Metingen op tankschip 30.000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (0,00). Sluis vol
gens plan 10, Bovendeur in 2de, positie. 
Metingen op tankschip 30,000 ton. Water
standen (+ 4,00) en (0,00). Schip op een 
andere plaats dan plan 11 - blad 1,
Sluis volgens plan Bovendeur in Ie,
positie,
Me-tingen op tankschip 30.000 ton. Ver
schillende ligplaatsen met en zonder bij- 
liggend Liberty-schip. Waterstanden 
(+ 4,00) en (0,00). Sluis volgens plan 
10» Bovendeur in Ie, en 2de. positie. 
Metingen op rijnaak van 2000 ton. Water
standen (+.4,00) en (0,00). Sluis vol
gens plo,n 10. Bovendeur in Ie, positie. 
Geen schepen in de sluis. Opname hef- 
snelheid der schuiven in functie van de 
vultijd der sluis.
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.Plan 
Plan ̂

Plan 18

Plan 19

Plan 20

Waterstanden : (+ 4,00) en (- 1,00)
(+ 4,00) en (0,00)
(+ 4,00) en (+ 1,00)
C+ 4,00) en (+ 2,00)

Sluis volgens plan Bovendeur in Ie, positie
Inrichting troskrachtmetingen.
Voorheeld van optekening ener proef op de chrono
graaf .
Vergelijking tussen de proeven :

9, 10, 11, 12
13, 14, 15, 16 (13 en 13’ 'werden in

eenzelfde diagram 
verwerkt),

17, 18, 19, 20 
21, 22, 23, 24.

Vergelijking tussen de proeven ;
21, 22, 23, 24 
25, 26, 27, 28.

Metingen op tankschip 30.000 ton. Bijliggend 
liherty-schip. Sluis volgens plan 10. Boven
deur in Ie. positie. Waterstanden (+ 4,00) en 
(0,00). Vergelijking met proef 51,

§ 5) Uitgevoerde experimenten,

De tahel in deze § geeft een algemeen overzicht van 
de uitgevoerde proefnemingen.

De volgnummers der schuiven zijn op plan _1 aangeduid 
en werden op vele andere plans herhaald.

De linker- en de rechterschutkolkmuur zijn op plan 1 
Bepaald.

In de kolommen 23, 24 en 25 is de kracht in grammen 
aangegeven die op een verenpaar dient in te werken opdat de 
pen van de chronograaf met 1 mm. zou verschuiven. Er wordt 
aan herinnerd dat, op de chronograaf, de verplaatsingen van 
het schip verduhheld aangetekend werden. Als de ijkingen
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v^n Verschillende proeven onderling lichtelijk verschillen 
dan zijn toch de verenparen dezelfde gebleven. Voert men 
herhaalde malen de meting der elasticiteit van eenzelfde 
verenpaar door middel van weging uit, dan wordt steeds een 
klein verschil waargenomen tussen de uitkomsten dezer me
tingen.

§ 6) Proefnemingen op een model volgens plan 1.

Plan 1 is gebaseerd op plan C/ö 4551 van de D.A.K.
Alleen het bovenhoofd werd volledig uitgevoerd, De 

uitmondingen der riolen in het Kanaaldok zijn nagenoeg pa— 
raileel aan de longitudinale as der sluis. Er werd ook een 
variante voorzien waarbij die uitmondingen nagenoeg haaks 
op de longitudinale sluis—as zouden gericht zijn, maar de
ze variante werd in een model volgens plan _1 nooit verwezen
lijkt.

In het benedenhoofd werd enkel de benedendeur in Te, 
positie verwezenlijkt.

Wat de riolen betreft bleef dezer natte doorsnede be
houden alsmede hun verloop in plattegrond. De bodem der 
riolen werd echter van (- 6,75) op (- 10,GO) gebracht. Het 
is inderdaad wenselijk de riolen zo laag mogelijk in de 
schutkolk te laten uitmondenj dar,rdoor worden de dwars
krachten verminderd, vooral als het schip vódr bedoelde uit
mondingen ligt, Hoe lager de uitmonding, hoe groter het 
deel van de waterstraal dat onder het schip doorschieten 
zal. Bij het ontwerp plan W ,  dat de laatste der door het 
W.L. onderzochte toestanden voorstelt, ligt de bodem van 
het schip onder a,lle voqi^aarden boven de uitmondingen in 
de kolk. Het is ook geraadzaam de schuiven der riolen zo 
laa.g mogelijk te plaatsen om de aanleiding tot het meesle
pen van lucht langs de schuifschachten tot een minimum te 
beperken. Uit de modelproeven is gebleken dat de tros- 
kra,chten ongunstig beïnvloed worden als de vulstroom veel 
lucht meevoert,
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Het plan C/5 4551 van de D.A.K, werd geïnspireerd 
door de schikkingen die voor de jongste schutsluis te Ymui— 
den werden aangenomen (zie de hogergenoemde publicatie van 
Ringers-Jitta),

De vulling en de lediging te Ymuiden geschiedt langs 
zgn. omloopriolen. Aanvankelijk wenste de D.A.K. dat de 
schadelijke kolklengte van zijn ontwerp zou va,stgesteld 
worden5 het ws,s natuurlijk geboden ̂ deze overlengte tot het 
minimum te beperken. Later echter kwam de D.A.K. tot het 
inzicht dat welkda,nige schadelijke kolklengte niet toelao.t- 
baar was en dat de mogelijkheid moest gehandhaafd blijven 
om de schepen tot tegen de deur te meren. Hier moet dade
lijk gezegd dat men te Ymuiden een grote minimum afstand 
heeft aanvaard tussen de voorsteven van het schip en de. 
deur en Ringers—Jitta schrijven op blz. 53 hunner nota ;
"De dwarskrachten blijven echter bij het abnormale verval 
"van 4,00 m. te groot als het schip gedeeltelijk vdér de 
"rioolmonden ligt. Bij deze ligging is de resulterende 
"troskracht groter dan 13,5 ton. Deze ligging van het schip 
"behoeft echter in de praktijk niet voor te komen. Wanneer 
"t.z.t. de deuren door veiligheidskettingen zullen worden ■ 
"beschermd, zullen de schepen de deuren niet dichter kunnen 
"naderen dan tot op 35 m., zijnde de afstand van de kettin- 
"gen tot de deuren, De riolen zullen dan uitmonden in het 
"gedeelte van de schutkolk tussen deuren en kettingen, welk 
"gedeelte enigszins als uitwoelbak zal gaan dienst doen".

Verder leest men op blz. II2 :
"Bij gebrtiik van omloopriolen moet men dan ook de dwars- 
"krachten zoveel mogelijk ontgaan. Primaire dwarskrachten 
%) zijn bij omloopriolen in het algemeen te vermijden door 
"te zorgen dat het schip nimmer in de directe sfeer van de 
"riolen ligt, hetgeen te bereiken is door de schutkolklengte

(«) ligt het schip in de directe invloedssfeer der uit de
riolen tredende waterstralen, dan worden de dwarskrachten 

, primaire genoemd. Ligt het daarbuiten dan wordt van
secundaire dwarskrachten gesproken (Ringers-Jitta,blz .25)
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“zoveel groter te maken dan de lengte van het grootste te 
"schutten schip, dat dit niet vóór de rioolmonden behoeft 
"te liggen en door te zorgen dat geen primaire waterstralen 
"het schip raken,.,,..."

Bij navraag is gebleken dat de schepen te Ymuiden inder- 
daad op eerbiedige afstand van de bovendeur blijven, en an
derzijds kon de B.A.K.geen schadelijke kolklengte toelaten. 
Aan het verkrijgen van een korte vultijd hechtte deze Dienst 
minder belang, mits men binnen redelijke grenzen bleef en 
die tijd 15 tót 20 minuten niet overschrijden zou, bij de 
grootste vervallen en in de veronderstelling dat de vier 
schuiven gelijktijdiis: gelicht worden.

Te Ymuiden duurt een schutting, royaal genomen, gemid
deld een half uur (»). Hiermede is de volledige duur van 
het doorschutten bedoeld, rekening houdend met het varen 
ip- en uit de sluis en met de tijd nodig om de schutkolk om 
te zetten.

Aan de bestaande Kruisschanssluis hebben wij opgemerkt 
dat er ruim I l/2 uur verstrijkt tussen het ogenblik waarop 
de schepen de rede verlaten aan de rechter-Scheldeoever, 
even opwp.a,rts dér toegangsgeul, en het tijdstip wao.rop zij 
het Kanaaldok binnenvaren. Bij de versassing die wij bij- 
woonden wa,s er geen noemenswaardig peilverschil tussen de 
Schelde en het Kanaaldok.

Bij de eerste proeven.waren de uiterste waterpeilen 
(-1,00) en (+ 4,00). Deze proeven gebeurden met een rijn- 
a,ak. Onmiddellijk daarna zijn we het tankschip gaan gebrui
ken en dan zou er. bij (- 1,00) nog slechts 10,50 - 9,30 - 
1,00 = 0,20 m, water onder de kiel van het schip zijn.

(*) J.P, Josephus Jitta : "Sluizen, enz.______
De Erven, B. Bohn, N.V. Haarlem 1947. Zie blz. 10.o o e e »
Dit werk wordt hieronder steeds "Jitta-sluizen" genoemd .
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Dit is een onmogelijke toestand en daarom varieerde lij na
genoeg alle andere experimenten de waterstand tussen (0,00)

\en (+ 4,00), daar de D.A.K, van mening was dat er minstens 
1 m, water onder het schip hoefde te zijn bij de aanvang 
ener rijzende schutting. Het is trouwens niet aanneembaar 
dat een tankschip van 30.000 ton van de Schelde in de sluis 
zou komen bij een waterstand van (- 1,00) in de rivier.

De kwestie der golven, door het schutten in toegangs- 
geul en Kanaaldok teweeggebro,cht, werd rekenenderwi jze door 
de Heer Ingenieur Boel ven de D.A.K, behandeld onder leiding 
van het W.L. We geven nu eerst de uitkomsten van dit onder
zoek.

X X

Bij het berekenen der golfverschijnselen, door de 
schuttingen in het Kanaa.ldok (haven) en de toegangsgeul 
(kant der Schelde) der tweede sluis veroorzaa,kt, werd geen 
nota genomen van de wrijving, zodPvt dahrdoor reeds de gevon
den ws,tersnelheden en o,mplituden der waterstandschommelingen 
de werkelijke wmrden zullen overtreffen, Vana,f het boven
hoofd van beide sluizen tot ann de verbindingsgeul werd een 
gesloten kanaa.l verondersteld, lang 4000 m. ; breed 400 m, 
en diep 12 m. Deze tweede vereenvoudiging, die noodzakelijk 
wa,s wegens de ingewikkelde vorm van het door de sluizen 
bediende bekken, zal ook tot uitkomsten leiden welke ongun
stiger zijn dan de werkelijkheid. Door het vrmgstuk op 
deze wijze te schema>tiseren lost men het nu in de volgende 
zin op : men za,l, over het tra.ject sluizen-verbindingsgeul, 
en ook vóór lantstgenoemde geul, een golfbeweging bepa,len 
die na,deliger is a.ls deze welke werkelijk optreden kan,

We veronderstellen da,t beide sluizen in een tijdspanne 
van 15 minuten dienen gevuld te worden van de cota (- 1,00) 
tot het peil (+ 4,00). Dit is wel een zeer ongunstige hy
pothese, Dan is, op 15 minuten tijd-, ann het bekken een 
wa,tervolume te ontlenen van 128,250 m3, wa,t overeenkomt met
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een gemiddeld deliet ve,n I42>5 mS/sec,. en een ma,ximum debiet 
van 213,7 m3/sec, als men nabij de sluizen een parabolisch 
verloop aanneemt voor de wet

debiet = q = f (t = tijd) 
met q = ö voor t = 0 en t = 15 minuten,

De veronderstelde oppervlakte van 4 x 10® x 4 x 10^ =516 X 10 m2 zou dan, na afloop der schutting en demping der128 250golfbeweging, met --- ----  ̂= + 8 cm. gedaald zijn, maar de
16 X 10°

werkelijke daling zal nog kleiner zijn, daar het volledig 
bekken boven de sluizen moet worden beschouwd. Wat er ook 
van zij, deze daling van het gemiddeld peil is van geen be
lang bij onderhavige kwestie. Het komt er alleen op aan 
de golfbeweging vast te stellen t.o.v, een gemiddelde wa
terstand welke lichtelijk verschillen kan van de cota 
(+ 4,00), .

Boven de sluizen (kant Kanaaldok) zijn de r(and--voor- 
waarden :
Voor X = 0 (bovenhoofden der sluizen) | q = bekende functie 
yan de tijd voor O ^ t ^  15 minuten en q = 0 voor t ̂  0 en 
t 15 minuten.
Voor X = 4000 m. (verbindingsgeul); q = 0 voor alle waarden 
van t,

Ingenieur Boel vindt do.t er, tussen de sluizen en de 
verbindingsgeul geen snelheden optreden groter dan 0,05 m/sec, 
en geen dalingen (t.o.v. een horizontale gedachte, onbeïn
vloede waterstcand, welke men ook voor t <  0 denkt aanwezig 
te zijn als t = 0 met het begin der schutting overeenkomt) 
van meer dan 0,10 m. Men dient hierbij te bedenken dat die 
berekende waarden groter zijn dan deze welke werkelijk zul
len optreden en dat Josephus Jitfe^snelheden vrji 0,50 tot. 
0,60 m/sec, en golfhpogten van 0,50 m. toelae.tbaar e,cht. Het 
ga,at hier trouwens niet om korte golven| het verhang der 
golven zal doorgaans zeer flauw zijn.

De uitkomsten zijn samengevat in de volgende tabel. Het 
bovenste cijfer geeft de a.fwijking in meter (negatief = da
ling) t.o.v, het evenwichtsvlak, het onderste het debiet in 
mS/sec (negatief = gericht naar de sluizen), De bodem van 
•̂3e) Zie " Jitta-sluizen”, blz. 34.
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Moest men besmeren ondervinden vennege de'golfbemeglsĝ  dan sóu lullu 
alleen In de 53 metar brede uitenden der vsrblndiegsgeul mogelljk aljn« 
Br souden dan twee middelen sijn pin dese hinder te voorkeasn •

a) Vlet gelijktijdig net beide sluisen Bohutten.
b) Terrxiltting 'der verbinding tupaen Kanaaldek̂ en het overige ge» 

déélte der haven.
Dit brengt dan «eer moeilijkheden insake de bruggen mee, Indian de 
Stad Antverpen in de huidigp omstandigl|edao nletŝ ndervindt «are het 
beat de saken af te «achten en enkel dfn aan maatr̂ Bgelen te denken ala 
merkelijk besmaren aan het licht treden.
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het kanaaldok ligt op (- 8,00)5 een deMet van lOO-mS/sec 
komt met een snelheid van 0 ,0 2 1 m/sec, overeen (doorstro- 
mingsprofiel = 400 x 1 2  = 4800 m2 )..

X X

Vooi' het vaststellen van de toestand in de toegangs— 
geul tot de nieuwe sluis werden de waterpeilen op (+ 7 ,0 0) 
en (+ 4,00) verondersteld, resp, voor de Schelde en voor de 
sluis. We nemen een vultijd aan van 10 minuten, zodat in 
die tijdspanne een volume van 48.600 m3 aan de Schelde wordt 
ontnomen. Het gemiddeld debiet even afwaarts der sluis is 
dan 81 mS/sec en het maximum 1,5 x 81 = 121,5 mS/sec (pa,ra- 
holisch verloop van het debiet voor x = O5 O ^ t  ^ 1 0  minu
ten; t = 0 = ogenblik van het begin der schutting. De rand
voorwaarde voor X = 0 is dus bepaald. Aan het bovengaande 
hoeft men slechts q = 0 voor t ̂ 1 0  minuten toe te voegen.

^ s  tweede randvoorwaarde stellen we dat het waterpeil 
geen veranderingen ondergaat voor x ^  774 m.,,wo.t wegens de 
grote breedte der Schelde aanneembaar, is.

De bodem van de geul ligt op (- 10,00), zodat haar wa
terdiepte 17 m. wordt; haar breedte is gemiddeld 120 m.

Als grootste snelheid wordt 0,08 m/sec gevonden en 0,05 
m, als grootste afwijking van de waterspiegel.

Een nadeliger geval zou zijn als de sluis in 10 minuten 
moest geledigd worden vanaf (+ 4 ,0 0) tot (- 1 ,0 0), welke 
laatste cota met een uitzonderlijk lage waterstand .der Schel
de overeenkomt. De volgende cijfers geven dan een indruk va,n 
de maximum te verwachten snelheid en afwijking van het peil r

Snelheid = 0,08 x ̂ _x -^ = 0,25 m/sec.
Afwijking peil = 0,05 x = 0,08 m. 0,10 m.
Deze cijfers tonen dat er in de toegangsgeul tussen 

Schelde en nieuwe sluis van de met de schuttingen gepaard 
gaande golfverschijnselen niets te vrezen valt. Trouwens 
heeft men nooit vernomen dat de scheepvaart uit dien hoofde 
hinder ondervindt in de geul naar de bestaande sluis.
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Voor het geval ener sluisvulling van (+ 4,00) naar 
(+ 7,00) zijn de uitkomsten op het volgende "blad samengevat.

X X

Het/ modelonderzoek diende in de eerste plaats om na te 
gaan of de door de D.A.K. voorziene omloopriolen geen aan
leiding zouden geven tot bezwaren bij het gebruik der sluis. 
Door de experimenten werd in hoofdzaak betrachteen basis 
te verkrijgen op grond waarvan een keuze zou kunnen worden 
getroffen tussen de stelsels "omloopriolen” of "riolen met ' 
spruiten". Daarom werd door het W,L. in overeenstemming 
met de D.A.K,, afgezien van alle detailonderzoekingen, wel
ker uitvoering daarbij onverenigbaar was met het korte tijds
bestek dat voor de studie gelaten was en die bovendien een 
schaal zouden vergen groter dan l/85. We denken hier bv. 
aan de maatregelen te nemen in de omgeving van de onderrand 
der schuiven. Deze kwestia'wordt door het W.L, in onderha
vige studie niet behandeld, maar een afzonderlijk onderzoek 
daarvan zou natuurlijk op verzoek van de D.A.K, kunnen onder
nomen worden, De schikking af geheeld op plo.n _8 (doorsnede 
CD) met e,anzetstukken op de rioolbodem op- en afwaarts der 
schuif, werd niet vastgesteld op grond van modelproeven, ■
Om dezelfde reden werd o.fgezien van proefnemingen met riolen 
welker doorstromingsprofiel o,an de onderkant trapeziumvormig 
zou zijn en werd er altijd gewerkt met rechthoekige doorsne
den.

Zoals in het voorgaande reeds werd betoogd zijn de 
langskrachten gewoonlijk het grootst in het allereerste be
gin der kolkvulling,
"Ter verkleining dezer krachten (lees "Ringers-Jitta” blz,'
,"57) ..o.,, .... zouden de,schuiven met eenparig' versnelde 
"beweging kunnen worden geheveni in het begin uiterst lang- 
"zaam, daarna allengs sneller. Dit zou leiden tot een vrij 
"ingev/ikkeld bewegingsmechanisme der schuiven. Gezocht is
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"daarom naar een andere oplossing, welke neerkomt op het 
"geven van een "bijzonder profiel aan de riolen ter plaatse 
"van de schuiven, -Wanneer de schuiven de rechthoekvorm 
"hebben en met eenparige snelheid worden geheven, wordt de 
"weerstand, welke zij aan het water geven, geleidelijk snel- 
"ler uitgeschakeld".
"Ringers-Jitta" delen nog mee, blz. 58,
"Daar de riolen, welke om de deurkas heenlopen, veel langer 
"zijn dan de andere, maakt de grote traagheid van het water 
"een bijzonder rioolprofiel ter plaatse van de schuiven van 
"de lange riolen overbodig".

Als enige toespeling op deze kwestie, werd in "Jitta- 
Sluizen", blz, 23, het volgende gevonden :
"Bij de Noordersluis te Ymuiden is aan de riolen ter plaat- 
"se van de schuiven een naar onderen enigszins puntig toe— 
"lopende doorsnede gegeven".

Hier wordt geen gewag gemaakt va.n een verschil in uit
voering tussen de lange en de korte riolen.

Op blz, II8 va.n "Ringers-Jitta" leest men :
"Bij het ontwerpen van een schutsluis kan zich de vraag voor- 
"doen of het gewenst is bij ongelijke lengte van de riolen 
"aan weers.zijden van het sluishoofd aan de riolen een onge- 
"lijke riooldoorsnede of ongelijke verwijding van de mond te 
"geven ten einde de afvoer van beide te allen tijde gelijk 
"te maken. Dit geval kan ter sprake komen bij sluizen met 
"roldeuren, waarbij één riool om de deurkas heenloopt en 
"het andere een kortere weg neemt,
"De vraag moet in het algemeen ontkennend worden beantwoord, 
"daar de ongelijkheid van de afvoer niet groot zal zijn".

Hier moet waarschijnlijk verstaan worden dat 
•T

lange riool
' O ■ / O

is, als T de vultijd der sluis aanduidt.

korte riool
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korte riool

Verder is de ongelijkheid
-z\

lange rbol
0 J  0

noodzakeiijk, voor een voldoend korte tijtipanne Z\ y anders 
zou er tegenspraak zijn met hetgeen hiervoren gezegd werd 
aangaande het niet aanwenden van een bijzonder profiel ter 
plaatse der schuiven van de lange riolen.

Uit de proeven van het W.l. is gebleken dat de langs- 
krachten,' zonder bijzonder rioolprofiel, binnen grenzen 
konÈn gehouden worden die aan de D.A.K. bevrediging schonken.

Proeven 1, 2, 3. en 4 (zie plan 2 - blad 1 en tabel 1).

, De voorsteven van de rijnaak lag op 2,50 m, van het 
meest benedenwaartse punt der rio'oluitmonding,

De aangegeven krachten zijn maximumwaarden die echter 
niet gelijktijdig optreden; de in dit verslag meegedeelde 
gegevens laten dus niet toe op een willekeurig ogenblik de 
elastische krachten X; Y; Z (schets 1) dn de trossen ver
vangende veren vast te stellen; daarvoor moet naa,r de in 
het W.L, berustende opnamen van de chronograaf verwezen 
worden, da,ar dit wa,arnemingsma,teriaal te omvangrijk is om in 
de tekeningen opgenomen te worden welke- het onderhavig ra,p- 
port vergezellen.

Bij de troskrachtmetingen va,n proef 4 werd de lichtings- 
tijd der schuiven niet mede opgenomen; daarom werd later af
zonderlijk het verband tussen lichtingstijd en vultijd vast
gesteld.

Bij gebiuik der vier schuiven dient men een vultijd van 
12 minuten of meer te aanvaarden wil men dat de mG,ximum com
ponenten der krcachten (langskracht, kra,cht op achtersteven, 
kra.cht op voorsteven) de waarde van 1 ton niet zouden over
treffen.
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Bij lichting der schuiven 1, 2 en 3 is het de kracht op 
de voorsteven, naar links, die het meest op de voorgrond 
treedt. Wil men deze kracht "beperken tot 1 ton dan zal de 
vultijd op 20 minuten dienen te belopen, wat geenszins een 
overdreven tijdspanne is daar men zich dan in abnormale om
standigheden bevindt, met één schuif buiten gebruik.

Bij heffing der schuiven 3 en 4 zal de bovenwaarts ge
richte langskracht 1 ton niet overtreffen als men een vul
tijd aanneemt van 20 minuten of meer; alle andere componen
ten zijn dan kleiner dan 1 ton,

7\ferken slechts de schuiven 1 en 2 dan is- de situa.tie 
ongunstiger a.ls in het gevc,l dat enkel de schuiven 3 en 4 
geheven worden. Dit is een wanraeming die we verder in dit 
versla.g nog zullen bevestigd zien. Als het schip tegen de 
recht er schutkolkmuur ligt zijn de troskrachten kleiner bij 
werking der schuiven 3 en 4 dan wel als de schuiven 1 en 2 
gelicht worden. Ligt het schip tegen de linkerschutkolkmuur 
dan is de toestand beter ca,ls de schuiven 1 en 2 geheven wor
den dan wel 3 en 4,

Werken enkel de schuiven 1 en 2, dan stoot de stranl 
dér linkse riolen tegen de rechterschutkolkmuur zodat tegen 
deze muur het water woelig wordt, "Voorts ontstant dan in de 
sluiskolk een dwansverhang en za.l de wa.terstand hoger zijn 
tegèn de rechter- dan wel tegen de liiBcerschutkolkmuur, Dit 
laatste verschijnsel heeft voor gevolg dat de naar links ge- 
ricĥ 7e dwa.rskra,chten op voor- en achtersteven betrekkelijk 
groot wordèn. De belangrijkste kra,chtcomponente za.l tot 
1,5 ton beperkt blijven bij een vultijd van 24 minuten of 
meer.
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BiJ een lichtingsti jd van 10 minuten der schuiven zien 
de vultijden van de kolk er als volgt uit :

Schuiven diegelicht wer- Vultijd kolk.den.
===============
1, 2, 3 en 4 11 mine 20 sec.
1, 2 en 3 14 min. 06 sec.
3 en 4 19 min, 17 sec.
1 en 2 18 min. 07 sec.

Proeven 5, 6, 7 en 8 (zie plan 2 - "blad 2 en tahel 2).

Deze proeven verschillen van de voorgaande 1, 2, 3 en 
4 enkel daardoor dat de bovendeur in de 2de. positie werd 
gesteld. Op kleinigheden na, die practisch geen belang 
hebben^is er respectievelijk overeenkomst tussen de proeven 
1 en 5| 2 en 6| 3 en 7; 4 en 8, Bij een lichtingstijd van 
10 minuten der schuiven zijn de vultijden als volgt :

Schuiven die 
gelicht werden. Vultijd kolk.

1, 2, 3 en 4 
1, 2 en 3
3 en 4 
1 en 2

11 min. 09 sec. 
13 min. 23 sec. 
19 min. 02 sec. 
17 min, 53 sec.

De vultijd is iets kleiner dan bij de proeven 1, 2, 3 
en 4, daar het sluisoppervlak iets geringer is geworden.
Proeven 9, 10, 11 en 12 (zie plan 5 - blad 1 en tabel 3).

4

Worden de vier schuiven gelijktijdig gelicht dan zal 
de maximum-krachtcomponente de 6 ton niet overtreffen bij 
een vultijd van 15 minuten of meer.
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Licht men de schuiven 1, 2 'en 3 dan zal de ongunstigste 
components (kracht op voorsteven, naar links) de 6 ton niet 
overschrijden hij een vultijd van 16 minuten of meer.

Worden alleen de schuiven 3 en 4 geheven dan zal de 
.6 ton niet overtroffen worden hij een vultijd van- 19 minuten 
of meer.

Hetzelfde geldt hij heffing der schuiven 1 en 2,
,De dwarskrachten naar links op voor- en achtersteven 

zijn weer groter bij gebruik der schuiven 1 en 2 dan als men 
de schuiven 3 en 4 licht.

Voor een lichtingstijd van 10 minuten der schuiven wer
den de volgende vultijden voor de schutkolk gevonden :

Schuiven die 
gelicht wer

den , Vultijd kolk.

1, 2, 3 en 4 
1, 2 en 3 
3 en 4 
1 en 2

10 min, 34 sec, 
12 min. 57 sec, 
17 min, 44 sec. 
16 min. 38 sec.

De vultijden zijn kleiner dan hij de proeven 1, 2, 3 
en 4 omdo.t het verval hier 4,00 m. bedraagt tegen 5,00 m. 
bij laatstgenoemde experimenten.
Proeven 13, 13', 14, 15 en, 16 (zie pla,n _3 - blad 2 en ta.-
---------------------------------- ------------------------------  iQQi  4 ) ,

Deze proeven verschillen van de voorgaande 9, 10., 11 
en 12 eni^el daa,rdoor dat de bovendeur in de 2de, positie 
werd gebruikt,

Ten einde na. te gaa,n of de ela.sticiteit der veren geen 
overwegende invloed uitoefent op de uit de experimenten af
geleide troskrachten, werd de proef 13 herhaald met sterker 
veren in de langsrichting; voor de krcacht der veren wordt 
naar de tabel va,n § 5 verwezen. Het experiment met sterker 
veren krijgt het volgnummer 13'. Uit plan 3 - blad 2 blijkt
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dat de uitkomsten der proeven 13 en 13’ pr'actisch overeen
stemmen, zodat een bezwaar is opgeheven dat tegen de door 
het W.L, aangenomen inrichting van het model zou kunnen wor
den ingebracht. De resultaten van 13 zijn op het plan aan
geduid door het teken (O) en die van 13' door het teken (+),

De langskrachten van proef 13 zijn practisch gelijk aan 
de dito krachten van proef 9| de dwarskrachten van proef 13 
zijn kleiner dan - de, dwarskrachten van proef 9,

De proeven 10 en 14 komen practisch overeen.
De proeven 11 en 15 komen vrij goed overeenj nochtans 

zijn bij 15 de krachten op de voorsteven, naar links, iets 
groter ô an bij 11.

De proeven 12 en 16 vertonen een zeer goede overeen
stemming.

Voor een lichtingstijd van 10 minuten der schuiven wer
den de volgende vultijden voor de schutkolk gevonden :

Schuiven die 
gelicht wer

den. Vultijd kolk.

1, 2, 3 en 4 
1 , 2  en 3 
3 en 4 
1 en 2

10 min. 11 sec. 
12 min. 32 sec. 
16 min. 54 sec. 
16 min. 15 sec.

De vultijd is iets kleiner dan bij de proeven 9, 10, 
11 en 12 daar het sluisoppervlak iets verminderd werd.
Proeven 17, 18, 19 en 20 (zie plan 4 - blad 1 en tabel 5),

Deze proeven zijn te vergelijken met de experimenten 
9, 10, 11 en 12.

De beide reeksen verschillen enkel daardoor dat naast 
het tankschip een liberty-schip werd gelegd.

Een vergelijking der proeven 9 en 17 toont dat door 
het invoeren van het Liberty-schip de dwarskrachten over
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het algemeen iets kleiner zijn geworden; practisch heeft 
dit echter weinig om het lijf en het is wellicht veilig als 
"benadering aan te nemen dat de dwarskrachten door de aanwe
zigheid van het Liberty—schip niet, of slechts in zeer ge
ringe mate, beïnvloed worden.

Ook de bovenwaarts gerichte langskracht is dezelfde 
gebleven, maar de benecfenwaartse dito werd in belangrijke 
mate vergroot en bij een vultijd van 15 minuten is de maxi- 
mum-kracht nog 11 ton tegen 5,5 ton bij proef 9.

De vergelijking tussen de proeven 10 en 18 leidt tot 
dezelfde conclusie; ook hier is de belangrijkste waarneming 
het vergroten van de benedenwaartse langskracht door het 
invoeren van het liberty-schip. Deze vergroting bedraagt 
ca, 6 ton bij een vultijd van 15 minuten. Het bijgevoegde 
schip veroorzaakt tevens een lichte verhoging der boven
waarts gerichte langskracht. Deze vergroting der boven
waartse langskracht treedt nog scherper aan het licht als 
slechts langs de schuiven 1 en 2 of langs de schuiven 3 en 
4 geschut wordt,

De proeven 11 en 19 tonen dat het Liberty-schip de 
dwarskrachten niet in belangrijke mate beïnvloedt. Bij 
een viilfcijd van 20 minuten stijgt de benedenwaa,rtse langs— 
kracht met circa 5 ton, en dc bovenwaartse met 3 ton,

De vergelijking der proeven 12 en 20 leidt tot de
zelfde conclusie; de dwarskrachten veranderen practisch. 
niet. Het liberty-schip veroorzaakt een aangroei der be
nedenwaartse langskracht mot circa 3 ton; de bovenwaarts 
gerichte dito groeit met circa 2 ton voor een vultijd van 
20 minuten.

De diagrammen vultiJd-lichtingstiJd der proeven 17,
18, 19 en 20 komen respectievelijk goed overeen met de
zelfde diagrammen der proeven 9, 10, 11 en 12.
Proeven 21, 22, 23 en 24 (zie plan 4 - blad 2 en tabel 6).

Deze experimenten zijn te vergelijken met de proeven 
13, 14, 15 en 16.
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- De beide reeksen verschillen enkel daardoor dat naast 
het tankschip een'Liberty-schip werd gelegd.

Vergelijking tussen de proeven 13 en 21 : de invoering 
van een Liberty-schip wijzigt de dwarskrachten niet noemens
waardig, De links gerichte dwarskracht op de voorsteven 
wordt door de aanv/ezigheid van het tweede schip iets vermin
derd,

De benedenwaarts gerichte langskracht wordt door het 
Liberty-schip verhoogd; bij een vultijd van 15 minuten 
loopt die kracht van 4»5 tot 11 tori op, De bovenwaartse 
langskracht blijft ongewijzigd.

Vergelijking tussen de proeven 14 en 22 : geen noe
menswaardige verandering der dwarskrachten; alleen de 
links gerichte kracht op de voorsteven wordt door het Li
berty-schip verminderd, ' x

Het tweede schip vergroot de benedenwaartse langs
kracht; bij een vultijd van 15 minuten gaat die kracht 
van 6 ton op 11 ton. Geen verandering der bovenwaartse 
la.ngskracht,

Vergelijking tussen de proeven 15 en 23 : practiseh 
geen verandering der-dwarskrachten.

Het .Liberty-schip doet de benedenwaartse langskracht 
met 3 ton stijgen, en de bovenwaartse met 2 ton, dit alles 
bij een vultijd van 20 minuten.

Vergelijking tussen de proeven 16 en 24 : practisch 
geen'Verschil in do dwarskrachten.-

Bij een vultijd van 20 minuten stijgt de benedenwaart
se langskracht ve.n 3,5 ton tot 6 ton en de bovenwaartse 
va,n 4 ton tot 6,5 ton,

De diagrammen vultijd-lichtingstijd der proeven 21,
22, 23 en 24 komen respectievelijk goed overeen met de
zelfde diagrammen der proeven 13, 14, 15 en 16,

Ten einde de lezer het vergelijken te vergemakkelijken 
werden oj) plan de uitkomsten der proeven 9 tot en met 
24 saméngebracht, ’
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Een der belangrijkste waarnemingen is wel dat de in
voering van het Liherty-schip de langskrachten verhoogt, 
en vnl. de benedenwaartse langskracht. Dit kan verklaard 
worden door de overweging dat er, bij afwezigheid van het 
tweede schip, naast het tankschip meer plaats is langswaar 
de vulstroom naar beneden vloeien ka,n.
Proeven 25, 26, 27 en 28 (zie plan 4 - blad _3 en tabel 7).

Deze proeven zijn te vergelijken met de experimenten 
21, 22, 23 en 24.

Het enige verschil tussen beide reeksen is dat we thans 
zijn overgegaan tot een verval van 2,00 m. tussen de water
standen (+ 2,00) en (+4,00), verval dat voor de grote 
schepen veelvuldig in de werkelijkheid zal voorkomen.

Ten einde de vergelijking tussen de proeven 21 tot en 
met 28 te vergemakkelijken werden de uitkomsten samengevat 
op plan 19.

Vergelijking tussen de proeven 21 en 25 : alle dwars
krachten zijn verminderd; deze krachten zijn zelfs zeer 
klein geworden.

Bij een vultijd van 12 minuten vermindert de beneden
waartse langskracht van 17 op 5 ton, en de bovenwaartse van
7.5 pp 3 ton.

Vergelijking tussen de proeven 22 en 26 : alle dwars
krachten zijn verminderd; deze krachten zijn zelfs zeer 
klein geworden,

■Bij een vultijd van 12 minuten gaat de benedenwaartse 
la,ngskra,cht van 17 ton op 5 ton, en de bovenwaartse va,n
10.5 ton op 2,5 ton.

Vergelijking tussen de proeven 23 en 27 : alle dwars
krachten zijn verminderd; deze krachten zijn zelfs zeer 
klein geworden,

, Bij een vultijd van 15 minuten vermindert de beneden
waartse langskracht van 17 ton op 4 ton, en de bovenwaartse 
van 17 ton op 2,5 ton.
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Vergelijking tussen de proeven 24 en 28 : alle dwars
krachten zijn verminderdI deze krachten zijn zelfs zeer 
klein geworden.

Bij een vultijd van 15 minuten gaat de benedenwaartse 
langskracht van 14 ton op 2»5 ton, en de bovenwa.artse van 
15 ton op 3 ton terug.

Uit deze proeven blijkt dat de troskrachten vooral van 
het verval afhangen en sterk groeien als di't Laatste groter 
wordt. Dit feit behoeft eigenlijk geen bevestiging op 
grond van modelproeven.

Wat de diagrammen lichtingstijd-vultijd aangaat ziet 
de vergelijking er als volgt uit voor een lichtingstijd van 
10 minuten der schuiven :

Schuiven die 
gelicht werden.

N°
der
proef

Vultijd kolk der
proef Vultijd kolk.

1, 2, 3 en 4 21 10 min, 03 sec. 25 8 min. 15 sec.
1, 2 en 3 22 12 min, 33 sec. 26 9 min, 54 sec.
3 en 4 23 17 min, 04 sec. 27 13 min, 16 sec.
1 en 2 24 16 min, 14 sec. 28 12 min. 16 sec.

§ 7 )  Proefnemingen op een model volgens plan _5,

Bij alle voorgaande proeven bleef de voorsteven van 
het schip 2,50 m, verwijderd van het stroomafwaarts uitein
de der rioolmondingen in de schutkolk. De afstand tussen 
schip en bovendeur bedroeg dus 60 of 38 m. naar gelang de deur 
der Ie, of der 2de, positie gebruikt werd. Het was nutte
loos experimenten uit te voeren waarbij het schip dichter bij 
de bovendeur, en dus vóór de rioolmonden zou komen te liggen| 
een oogslag op de waterbeweging in het schadelijk kolkge- 
deelte was voldoende om de overtuiging te vestigen dat het 
schip, moest het aldaar geplaatst'worden, aan veel te grote 
troskra-chten,)en wel vnl, dwarskrachten, zou onderworpen zijn.
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Bij de Noordersluis te Ymuiden werd een zekere schade
lijke kolklengte r.nnvr.nrd, alhoewel dit .bouwwerk, wat de 
dwarskrachten betreft, ongetwijfeld veel gunstiger is als^ 
een sluis volgens pla,n 1» opgemaakt naa,r het oorspronke
lijk ontwerp van de B.A.K. Te Ymuiden is, ter plaatse va,n 
de schuiven, de werkelijke gezamenlijke riooldoorsnede aan 
elke zijde der sluis 26,50 m2; aan de rioolmonden bedraagt 
het doorstromingsprofiel 62 m2, gemeten in het vlak van de 
schutkolkmuur. De verhouding is dus ^1^9 = 2,34. Bij plan12 öDjD jg1 is die verhouding —g = 1,50 voor de korte riool en = 1,60 
voor de lange,

De doorsnede aan de uitmonding moet ook in een zekere 
verhouding staan tot het schutvolume, hetwelk op 
20.000 X 4 en 16200 x 4 m3 beloopt, respectievelijk te 
Ymuiden en te Antwerpen, Dit zou voor de Kruis schans sluis 
leiden tot een oppervlak

62 X = 50,2 m220.000
en, a,ls men een vultijd van 15 minuten ac,nneemt tegen 12 
minuten te Ymuiden,

1250,2 X 40,2 m2.

No, beraad kon de D.A.K, de verboden zones van 60 en 38 
m, lengte niet aanvaarden; deze Dienst vroeg troskrachtme- 
tingen op het tankschip, waarbij .dit laatste op 5 m. van de 
bovendeur in Ie. positie zou verwijderd zijn, met de wens 
dat bij deze ligging de krachten nog aanvaardbaar zouden 
blijven. Men moest derhalve o,fzien van het plan 1 met om- 
loopriolen, zelfs met een doelmatig^erbreding aan de monden 
en de Dienst stelde ao,n het W.L. het voorontwerp Doe, 2 voor. 
In het begeleidend schrijven wijst de D-.A.K. erop dat mis
schien zou kunnen^ verzao-kt worden aan het gebruik der deuren 
als hulpwaterkering, zodat do,n in de kolk bijkomende uitmoh- 
dingen zouden mogen aangebracht' worden tot op een tienta,! 
meter van de deur in 2de. positie, va,n welke mogelijkheid door 
het W.L, in het navolgende steeds gebruik werd gemaakt.
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Voorts is er sprake van het aanhrengen van stroombrekende 
ribben vóór de rioolmondingen. Voor deze ribben zou 0,50 m. 
in hoogte beschikbaar zijn, zodat de diepste vlakken op 
(- II,00) zouden worden gebraeht. Het lag ook in de bedoeling 
van de D.A.K, de schepen vóór de uitlaten te plaatsen bij het 
ledigen van de kolk, en nu ontstond bij deze Dienst de vrees 
dat de schepen dan tegen de schutkolkmuren zouden kunnen wor-- 
den gezogen. Om deze ongunstige mogelijkheid te ontwijken 
werden bij plan dat het laatste der onderzochte projecten 
weergeeft, de rioolmonden onder de kiel gehouden van het schip 
met de grootst mogelijke diepgang, nl. 9,30 m. Er werd in
derdaad aangenomen dat zulks de maximum te beschouwen diepgang 
der de Kruisschans aandoende schepen is.

Op grond van Doe. 2 heeft het W.L. zijn plan _5 opgemaakt.
De riolen van plan 1 bleven in hoofdzaak'behoudenj langs 

de rechterkant werd hun breedte ter plaatse der schuiven ver
minderd en werd ze van 2,50 m. op 2,00 m. gebracht met de be
doeling identieke schuiven te bekomen die dan verwisselbap.r 
zouden zijn. De rioolmonden werden grondig gewijzigd daa,r nu 
gezocht werd naar een schikking welke toelaten zou de schepen 
tot bij de bovendeur in Ie. positie te brengen, zonder da.t ze 
aa,n te grote troskrachten blootgesteld worden. Na. door de 
riolen te zijn gestroomd komt het water in een 6 m. hoge kamer, 
met bodem op (- 10,50), die va,n de eigenlijke mondingen ge
scheiden is door een verticale muur met kruin op (- 6,00). Er 
blijft dus een opening, hoog 1,50 m., waarover het water in 
de monden komt. In de kamer blijft het water n,an een zekere 
druk onderworpen (zie hierover meer in § 11), zodat alle zes. 
de mondingen (zes mondingen in de rechter- en zes mondingen in. 
de linkerschutkolkmuur) goed gevoed worden, wat nagegaan werd 
door de hand vóór de openingen te houden, De tota.le breedte 
der mondingen langs één kant is nu, gemeten in het vlak van 
de schutkolkmuur, op 6 x 4 =  24 m. gebra,cht zoda,t men met een 
hoogte van 2 m, een doorstromingsprofiel van 48 m2 krijgt'of 
48 X 2 = 96 m2 langs ̂ de twee kanten, tegen 77 m2 bij plan 1.
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De verhouding tot de doorsnede aan de schuiven is 
= 2,18 (te Ymuiden 2,34).

De scheidingsmuur met kruin op (- 6,00) is heslist nood
zakelijk; moest hij niet bestaan dan zou door sommige mon
den, hij vulling van de schutkolk, een stroom kunnen trekken 
gericht van de kolk naar de riolen.

Als voordeel van plan _5 t.o.v. plan _1 valt nog het vol
gende aan'te stippen : indien hij plan 1 één der-riolen niet
werkt zal ook de o-vereenkomst^ige monding niet spuien. In 
dezelfde veronderstelling zullen hij plan _5 de zes mondén 
water naar de kolk blijven voeren. Deze overweging heeft er 
toe geleid hij plans 8 en de scheidingswand tussen de twee 
riolen tot het allernoodzakelijkste te beperken en enkel een 
minimum wandlengte in de onmiddellijke nabijheid der schuiven 
te behouden. In feite is er dus maar één riool langs elke 
ka,nt der sluis.

Bij de troskrachtmetingen werd de sluishodem volledig 
op (- 10,50) gehouden; de ribben in de nabijheid der riool- 
mondingen werden dus niet uitgevoerd. Wel werden, bij één 
experiment, ribben op.de vloer gelegd, welke ribben dan tot 
de cota (-10,00) reikten, en werd op 't oog nagegaan welke in
vloed zij op de stroming uit de mondingen uitoefenden. Deze 
invloed bleek onvoldoende te zijn. Het is mogelijk dat de 
0,50 m. hoge ribben voldoening schenken in een 16 m. brede 
sluis, maar zulks wettigt nog geenszins hun gebruik, met be
houd van hun hoogte, in een sluis die 45 m. breed is.
Proef 29 (zie plan _6 en tabel 8),

Deze proef is te vergelijken met proef 9.
Ben vergelijking tussen de schikkingen van plans 1 ^

va,lt niet in het voordeel van het laatste uit, zoals blijkt 
uit de volgende tabel die opgesteld werd voor een vultijd van 
15 minuten ;
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Aard der kracht 
(componente)

Krachten in ton■
plan 1 plan _5

==-======== = =============:=:= =========::=== = = ===
Achtersteven links 1,5 5,1
Achtersteven rechts 1,3 I,I
Yoorsteven links 1,5 8,4
Voorsteven rechts ^ 1,3 0,3
Langskracht benedenwaarts 5,3 5,8
Langskracht bovenwaarts 5,1 3,8

De dwarskrachten naar links zijn erg toegenomen.
Bij een lichtingstijd van 10 minuten zijn de vultijden ;
Plan ]. = 10 min. 33 sec.
Plan _5 = 11 min, 50 sec,

In verhand met deze ongunstige uitkomst willen wij erop 
wijzen dat de mondingen van de hovendeur wegspuien (*) en dat 
het stroomafwaarts uiteinde der rioolmonden op 62 m. van de 
hovendeur ligt tegen 57,5 m. hij plan 1. De hoot ligt dus 
over een lengte van 2 m. vóór de spuimonden, terwijl hij 
vroeger 2,50 m, van deze monden verwijderd hleef.
Proef 30 (zie plan 6 en tahel 8).

Deze proef is te vergelijken met proef 29.
Het, schip werd 33 m, naar voren gebracht zodat het nu op 

27 m.’van de hovendeur komt te liggen. Door het schip meer 
vóór de uitmondingen te leggen worden de dwarskrachten in 
zeer belangrijke mate verhoogd, behalve de dwarskracht naa,r 
rechts op de achtersteven. De langskrachten in de heide rich
tingen veranderen practisch niet en dit is ook het geval met 
het lichtingstijd-vultijd die^gram.

(3e) In "Ringers-Jitta” leest men op hlz. II2 : ''.... is het
'aan te'hevelen te zorgen door afbuiging der riolen, dat 
^̂ de waterstralen niet in de kolk zijn gericht, doch juist
"de^sluishoofd”^^^ tegen de deuren van het waterkeren-
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Bij een vultijd van 15 minuten kimnen we de volgende 
vergelijkende talel opstellen :

Aard der kracht Krachten in ton
(componente) Schip op 

60 m. van 
bovendeur

Schip op 
27 m. van 
bovendeur

= :  = = = i  zz  =  “ = zz z z = = = :  = zz zz

Achtersteven links 5,1 12,0
Achtersteven rechts I,I 1,7
Voorsteven links 8, A 17,3
Voorsteven rechts 0,3 7,7
Dangskracht benedenwaarts 5,8 6,2
Langskracht bovenwaarts 3,8 5,3

Alles laat vermoeden dat de dwarskrachten nog ongun
stiger zullen worden als men het schip tot op 5 m. van de bo
vendeur brengt, zodat plcan _5 te verwerpen is, o.,a. omdat, bij 
het begin der schutting, de bovenko,nt der mondingen 9,30 m, - 

, 8,50 m. = 0,80 m. boven de kiel van het schip ligt.

§ 8) Proefnemingen op een model volgens plan 5A (zie plan 6
= = = = ~ = = = = ~ = : - = z = z z = = z = : = : = = = = = : = = : = z z = = ~ = = - = : - ~ = = = - - - en tabel 8).

Plan 5A verschilt van plan 5 alleen hierdoor dat 1,50 m. 
hoge blokken v66r de uitmondingen werden geplaatst»

De proeven 31, 32, 33 en 34 zijn onderling te vergelij
ken; ze werden vnl, ondernomen met het doel om in eerste be- 
nt.vdering vast te stellen hoeveel, bij het begin der schutting, 
de kiel van het schip over de bovenkr.nt der uitmondingen 
dient te liggen. Deze verticale afstand is bij de verschil
lende proeven als volgt :

Proef 31 : 8,50 - 9,30 + 2,00 = 1,20 m.
Proef 32 8,50 - 9,30 + 1,50 = 0,70 m.
Proef 33 : 8,50 - 9,30 + 1,00 = 0,20 m.
Proef 34 : 8,50 - 9,30 + 0,50 = - 0,30-m.
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Het is ook logisch deze experimenten te vergelijken 
met proef 30, waar de kiel van het schip op 0,80 m. onder de 
■bovenkant der mondingen ligt.

Voor een vultijd van 15. »minuten komen we tot de volgen
de tabel :

^ rd der kracht 
(componente)

Z:
VerticEting,

kan-

cachten in ton.
3,1e af stand,begin schut- jussen kiel schip en boven 
t rioolrnondingen.-0,80 -0,30 0,20 0,70 1 ,20"Proef Proef Proef Proef Pro et30 34 33 32 31'======= z =  =  = : = = = : ; = = : z = = = : = :  = = =:= = =:=

Achtersteven links- 12,0. 1,8 1,0 1,9 0,8
Achtersteven rechts 1,7 0,8 1,5 1,0 0,3
Voorsteven links 17,3 0,4 0,7 1,0 0,6
Voorsteven rechts 7,7 3,5 2,7 2,5 3,0
Langskracht benedenwaarts 6,2 5,7 2,1 3,7 4,2
langskracht bovenwaarts 5,3 4,3 5,2 5,5 4,6

Deze uitkomsten werden grafisch voorgesteld op schets 2; 
in ordinaat zijn de krachten opgedragen, in abscis de verti
cale afstand tussen kiel schip en bovenkant monding bij het 
begin der schutting. Neemt men in aanmerking dat de bekomen 
numerieke waarden niet op een* grote nauwkeurigheid mogen bogei 
wat hun practische bruikbaarheid nochtans niet vermindert, 
da,n kunnen uit schets S de volgende conclusies worden getrok
ken :

a) de langskrachten zijn weinig afhankelijk van bovenbe
doelde vertica,le afstand.
lig'fc de kiel van het schip te diep onder de bovenkant 
der mondingen, dan zijn de dwarskrachten in hoge mate 
afhankelijk'van bedoelde verticale afstand,

c) een verticale overlapping van 0,80 m. tussen schip 
en mondingen, zoals bij plan 5, is bepaald te groot.
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De lichtlngstijd-vultijddiagrammen der proeven 3ftf), 31, 
38, 33 en 34 komen onderling zo goed overeen als lij experi
menten zoals onderhavige, mag verwacht worden,
§ 9) Proefnemingen op een model volgens plan 7 (zie plan _9

In de voorgaande § werd betoogd dat, hij het begin der 
schutting, de overlapping tussen schip en mondingen niet te 
groot mag zijn, en men zal in alle geval voorzichtig hande
len als men de kiel van het schip boven de bovenkant der mon
dingen houdt. Zulks werd gedaan bij plan_7; de sluisbodem 
werd vóór de rioolmonden met 1,50 m. verlaagd en van (-10,50) 
op (-12,00) gebracht, De bovenkant der mondingen komt op 
(-10,00) te liggon, dus op 0,70 m, onder de kiel van het 
diepste schip, bij een beginwaterstand (0,00), In deze 
put werden 1,00 m. en 1,50-m, hoge blokken geplaatst. Een 
gunstige schikking der blokken werd ta,stenderwijze in het 
stromend model vastgesteld. De kruin van de muur tussen 
riolen en mondingen komt op (- 7,00) en boven deze muur werd 
een doorstroomhoogte van 1,00 m, voorzien. Alle monden zijn 
nu naar de bovendeur gericht. De bodem der riolen wordt ook 
met 1,50 m. verlaagd, Wcit slechts gunstig kan zijn om de kan
sen tot het meeslepen van lucht langs de schuifschachten te 
verminderen. De verdieping van de kolk bij plan _7 is slechts 
plaatselijk, nl, vóór de mondingen; bij de proeven 31,. 38,
33 en 34 was de toestand alsof de kolk over zijn volledige 
oppervlakte verdiept werd.

Proef 35 is te vergelijken met proef 30 (plan_5).
Bij een vultijd van 15 minuten is de vergelijking als 

volgt :
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Aard der kracht 
(compónente)

Krachten in'ton
plan _5 plan 7_

Achtersteven links 12,0 0,5
Achtersteven rechts 1,7
Voorsteven links 17,3 0,0
Voorsteven rechts 7,7 2,4
langskracht benedenwaarts 6,2 7,0
langskracht bovenwaarts 5,3 2,0

Het "bezwaar van plan _5, nl. de grote dwarskrachten, 
hlijkt dus onderschept,, in alle geval voor het schip op 27 m. 
van de bovendeur. Van de langskrachten mag gezegd worden dat 
ze practisch dezelfde zijn gebleven.

De sluis van plan _5 schijnt iets vlugger gevuld te wor
den dan de sluis van plan _7j bij een lichtingstijd van 10 
minuten zien de vultijden er als volgt uit :

Pla,n _5 = 11 min. 40 sec.
Plan 7 = 13 min, 20 sec.

§ lO) Proefnemingen op een model volgens pla,n 8 (zie plan _9 
========-=======================:=============== en ta,bel 9),

De plattegrond der riolen en mondingen is dezelfde als 
op pla,n 7_f de bodem der riolen is op (- 11,50) gebleven; de 
scheidingswa.nd werd a,lleen behouden nabij de schuiven. Het 
wegnemen v-an de scheidingswa,nd zou de breedte der rechter- 
riool op 2,50 + 1,00 + 2,50 = 6,00 m, brengen, De beide ver
ticale wa,nden der riool werden echter elk 0,50 m. dichter tot 
de longitudinale rioola.s gebra.cht, zoda.t de breedte 5,00 m, 
wordt, dezelfde a,ls die der linker-riool. De muur tussen 
riolen en mondingen werd op (- 7,50) gebracht voor de zes 
bovenwa,n,rtse mondingen (drie Itangs elke kant) en op (- 7,00) 
voor de a,ndere; de doorstroomhoogten zijn dus respectieve
lijk 1,50 m, en 1,00 m.
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Nati j de seiiuivéh werd de riooitodeni van aaiizetstulcken 
yóorzieni de vorm dezer stiikken volgt niet uit een model- 
proef. Kij .werd op üet gevoel gekozen en dé juiste vormge
ving zou liet voorwerp dienen uit te maken ener detailstudie^ 
met drukm.etingen op schuif en rio'olvloér. Zoals reeds .vroe
ger gezegd heeft het WéL'. zich hij onderhavige proeven niet 
ingelatëï) met detaiiónderzoekingén,

De schikking dé'r blokken ih de put met bodem op (- 12,00) 
is ook énigszlns gewijzigd t.o.v. plan 7,

Proef 36 is" te vergelijken met proef 35; "bij een vul
lij d van 15 minuten vindt men :•

Aard der krach!
(component é)

Achtersteven links 
Ach t erst even recht s 
Voorsteveri links 
Voorstevën rechts

b enéd enwaart s 
bovenwaarts

Krachten.in ton' plan 7 ,plan 8==== = = =:=:=“===-====
0,5 l',2
I,I 1,2
0,0 Ó,0
2-, 4 4,2
7,0 8,0
2,0^ 3,2

Voor een ïichtiiigsti jl̂ van 10 minuten vindt men 
Plan 7 = 13 min. 20 sec.
Plan _8 = 13 min-, 30' se.C,
Onder oogpunt van troskrachten en vultijden zijn plans 

7 cn ® practisch gëlijkwaardig. Men zou dë voorkeur kunnen 
géven aan plan & omdat’dit laatste meer waarborg biedt dat 
het debiet bevredigend over de'zes mondirigén zal verdeeld' 
worden (lengs een kant van de schutkolk)- in geva,l een der 
schuiven niet móest kunnen gelicht wórden,-

X



1
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Op de sluis volgens plan _8, met bovenpeil (+ 4,00) en 
benedenpeil (0,00), voerden we enkele vullingen uit om een 
inzicht te verkrijgen in de mogelijke aanslibbing der riolen, 
welke aanslibbing slechts gedeeltelijk kan zijn.

In A (schets 3) werd ,+ 50 1, wit zand in het model ge
stort (50 1. model = 800 m3 natuur), We vulden zoals ge—
woonlijk de kolk van (0,00) tot (+ 4,00), De vier schuiven 
werden met de grootst mogelijke lichtingssnelheid opgetrok
ken, .overeenstemmend met een lichtingstijd van + 5 min. na
tuur. Gedurende de lichting der schuiven, en zolang de vul
ling der sluis duurde, werd het water te'r plaatse van A voort
durend geroerd, opdat het gestorte zand zo beweeglijk .moge
lijk zou blijven. Wanneer we, na elke vulling, de hefschui- 
ven no-ar beneden lieten, ten einde daarna het 'waterpeil in 
de sluis weer op (0,00) te kunnen brengen, bemerkten we da,t 
er zich onder de schuiven, tussen beide 0,50 m. hoge drem
pels, zand had neergezet. Zodra echter een klein verschil in 
waterhoogte ontstond tussen bovenpand en sluis, werd onder de 
schuiven een stroming verwekt die het zand meesleëpte en de 
schuiven vielen dpji vanzelf weer op de bodem de.r riolen.

Na een zestal vullingen was het in A gestorte zand bijna 
volledig verdwenen en had het zich gedeeltelijk in de riool 
neergezet, vnl, op de plaatsen op do schets door arcering a.an— 
geduid. Zand werd ook gevonden over de volledige lengte der 
sluis.

In de riool, op de plaats "a" van schets 3, was de ont
stane zandbank nogal redelijk in omva,ng| in ”b" en in de 
bochten a.fwaa,rts der schuiven wa,s de dikte der zandlaci,g zeer 
gering,

Deed men na de zes hierboven vermelde vullingen nog een 
vulling zonder zandtoevoer in A, dan werd het zand dat zich 
nog in de riool bevond, in weinige ogenblikken door de water
stroom medegenomen. Een erge a,a,nslibbing der riolen is dus 
niet te vrezen.

Na drooglegging van het model merkten we, vóór de spui
gaten 1 en 1* (zie schets 3) dat zand tegen de kleine blokken
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opgehoopt lag. Eveneens was er een ophoping tegen de grote 
blokken vóór de spuigaten 6 en 6’.‘

We hebben het geraadzaam geacht bij het volgende ont- 
werp} plan I0> die vier blokken (twee grote en twee kleine) 
te verwijderen.

§ 11) Proefnemingen op een model volgens plan 10 (zie plans

llj 12, 13, 14 en ̂  en tabellen 10, 11, 18, 13, 14
en 15.

Pe verschillen t.o.v. plan _§ zijn de volgende : op ver
zoek van de D.A.K. werden de stroomopwaartse uiteinden der 
riolen haaks op de lijnrichting der schutkolkmuren gebracht.

Uit de kuil met bodem op (— 12,00) werden twee grote 
en twee kleine blokken verwijderd.
Proef 37 (zie plan IJL - blad 1 en tabel 10).

Is te vergelijken met proef 36; men vindt bij een vul- 
tijd van 15 minuten :

Aard der kracht 
(componente) Krachten in ton

Plan 8 Plan
Achtersteven links 1,2 0,9
Achtersteven rechts 1,8 . I»I
Voorsteven links 0,0 0,0
Voorsteven -rechts 4,2 4,9
Langskracht benedenwaarts 8,0 7,8
langskracht bovenwaarts 3,2 3,0

Bij een lichtingstiJd van 10 minuten zijn de vultijden 
als volgt :

Plan _8 : 13 min, 30 sec.
Plan 10 13 min, 07 sec.
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Onder oogpunt van troskrachten en vultijden schijnen de 
plans _8 en dus gelijkwaardig te zijn.

Daar plan ^  aan de D.A.K. hevrediging schonk werden een 
serie experimenten aan dit ontwerp gewijd om na te gaan of er 
in sommige gevallen geen ongunstige toestanden in optreden.
Zo werden, met de hoot op 27 m„ van de bovendeur in Ie. po
sitie, buiten de reeds vermelde proef 37, ook nog experimen
ten uitgevoerd waarbij sommige schuiven niet mede gelicht 
werden; het zijn de proeven 38, 39 en 40 die we nu in het 
kort bespreken.
Proef 38 (zie plan - blad 1 en tabel.lO).

Lichting der schuiven 1, 2 en 3.
Bij een vultijd van 16 minuten der sluis belopen de 

beneden- en bovenwaartse langskrachten respectievelijk op 
7,5 en 2,5 ton, De meest belangrijke dwarskracht is deze op 
de voorsteven naar rechts; zij gaat 2 .ton niet te boven.
Bij een lichtingstijd van 10 minuten wordt de sluis'in 15 min, 
22 sec. gevuld.
Proef 39 (zie plan - blad 1 en tabel 10),

• Lichting der schuiven 3 en 4,
Bij een vultijd van 21 minuten belopen de beneden- en 

bovenwaartse langskrachten respectievelijk op 5,7 en 3,4 ton, 
Va.n de dwarskrachten is deze op de voorsteven naa.r rechts de 
grootste; zij bedraagt 4,7 ton. Bij een lichtingstijd van 
10 minuten wordt de sluis in 22 min. 32 sec. gevuld.
Proef 40 (zie plan 2J. - ,blad 1 en tabel 10).

Lichting der schuiven 1 en 2.
Bij een vultijd van 21 minuten belopen de beneden- en 

bovenwaartse langskrachten respectievelijk op 10,5 en 1,3 
ton. Van de dwarskrachten is deze op de voorsteven naar 
links de meest belangrijke; zij bedraagt 5,3 ton,

De dwarskrachten op de voorsteven zijn het grootst naa.r 
rechts als de schuiven 3 en 4 gelicht worden, en na,a.r links
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als het de schüiven 1 en 2 zijn (vergelijk de proeven 39 en 
40). Dit bevestigt een opmerking die we reeds vroeger maak
ten.

Bij een liclitingstijd van 10 minuten vinden we een vul- 
tijd van 23 minuten, dan als die tijd 22 min. 32 sec. be
droeg bij werking der schuiven 3 en 4 alleen (langste riool); 
zulks bewijst‘dat de linker- en rechterriolen nagenoeg door 
gelijke debieten doorstroomd worden.
Proeven '41, 42, 43 en 44 (zie plan U  - blad 2 en tabel 11).

Deze experimenten zijn te vergelijken met de proeven 
37, 38, 39 en 40;, het enige verschil is dat de bovendeur in 
,2e. positie werd gebruikt.
Proef 41 :

Komt practisch overeen met proef 37; de vultijden zijn 
iets kleiner vanvvege de kleinere oppervlakte van de kolk. 
Proef 42 :

Komt practisch overeen met proef 38; de vultijden zijn 
iets kleiner vanwege de kleinere oppervlakte van de kolk. 
Proef 43 ;

Te vergelijken met proef 39. De krachten op de achter
steven zijn practisch dezelfde gebleven. De kracht op de 
voorsteven naar links is ook niet noemenswaa,rdig gewijzigd. 
Bij een vultijd VcO,n 21 minuten is de rechtse dwr?i,rskracht op 
de voorsteven van 4,7 tot 8,9 ton gestegen. De benedenwa.a,rt- 
se la,ngs_kracht is practisch niet veranderd; de bovenwaartse 
is van 3,4 tot 7,1 ton gestegen. De vultijd is kleiner ge
worden.
Proef 44 ;

Geeft practisch dezelfde uitkomsten als proef 40, de 
vultijden zijn natuurlijk iets verminderd.
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Proeveii 45j .46, 47 en 48 (zie plan 12 en tabel 12).

Deze proeven zi;jn te vergelijken met dé experimenten 
37, 38, 39 en 40| het enige, verschil is dat het schip nu op 
5 m, van de bovendeur in Ie. positie werd geplaatst, zodat 
mén nu - vooral wat de dwarskrachten betreft - nog méér dé 
invloed van de mondingen kan ondervinden.
Proef 46 :

Vergelijking mét proèf 37 ; de dwarskrachten zijn iets 
vermeerderd maar hïf^schil is niet belangrijk. Bij een vul- 
tijd van 15 minuten bedraagt de maximum componente op de voor
steven rechts 5,8 ton, De langskrachten zijn practisch de
zelfde gebleven, alsmede het lichtingstijd-vultijd diagram. 
Proef 46 :

Vergelijking met proef 38 : hier zijn de dwarskrachten 
lichtelijk vergroot. De langskrachten evenals het lichtings
ti jd-vulti jd diagram moeten als onveranderd beschouwd wor
den.
Proef 47 :

Vergelijking met proef 39 : de dwarskrachten zijnprac- 
tisch dezelfde gebleven, behalve Voor de rechtse componente 
op dé voorsteven die belangrijk is vergroot. Bij een vultijd 
Van 22 min. is zij nu 9,6 ton geworden in plaats van 3,7 ton. 
Wat de langskrachten betreft, evenals het lichtingstijd-Vul- 
tijd diagram, valt niets noemenswaardig te vermelden.

Bij uitzonderlijke situaties, waarbij een riool buiten 
gebruik is, kan men zich natuurlijk eeh langere vultijd ge
troosten. ■ .
Proef 48 :

De vergelijking met. proef 40 wijst niet op grote Ver
schillen,

Vermits deze proeven belangrijk- zijn Vatten wij nog de 
uitkomsten in tabelvorm samen :
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Aard dej- kracht 
(componente) Krachten in ton

schuiven schuiven schuiven schniver1, S , <5,4 1,2,3 3,4 1,8vultijd vultijd vultijd vultijd
_____ _____ 15 min. 15 min. 82 min. 22 min.
/Ichtersteven links 1,7 3,0 0,7 4,8
Achtersteven rechts I,I 1,4 8,4 I,I
Voorsteven links 1,8 2,5 1,7 5,8 ,
Voorsteven rechts 5,8 4,3 9,6 1,4
Dangskracht benedenwaarts 6;4 7,8 5,6 7,4
Langskracht bovenwaarts 2,6 1,7 1,3

Proeven 49 en 50 (zie plan ^3 en tabel 13).

Deze twee proeven werden genomen om na te gaan of het 
schip niet aan belangrijke troskrachten zou kunnen onderhevig 
zijn op grote afstand van de bovendeur.

Onaangenaamheden zijn enkel nog te verwachten vanwege de 
langskrachten. Het is a priori zeker dat de dwarskra,chten 
gering zullen blijven.

Pe boot werd op 80 en 131,5 m. va,n de bovendeur in Ie, 
positie gebracht, resp, bij proef 49 en bij proef 50. Een 
vergelijking tussen de experimenten 45, 37, 49 en 50 geeft 
bij een vultijd van 15 minuten volgende tabel ;

Aard der kracht Krachten in ton
(go tnj) ü 11 ü li L ü) Afstand tot bovendeur in Ie ' tie. . posi-

_______ _ 5 m.' 27 m. 80 m. 131,5 m
Achtersteven links 1,7 0,9 ■ 0,5 0,4
Achtersteven rechts I,I I,I 0,9 0,8
Voorsteven links 1,8 0,0 0,6 0,5
Voorsteven rechts 5,8 4,9 0,5 0,5
Langskre,cht benedenwaarts 6,4 7,8 4,6 4,8
langskracht bovenwaarts 8,6 ~ 3,0 3,4 3,3
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Als men ver van de bovendeur gaat worden de dwarskrach
ten onbeduidend. De langskrachten moeten ongeveer dezelfde 
blijven, wat ook uit bovengaande uitkomsten blijkt als men 
de nauwkeurigheidsgraad der metingen in aanmerking neemt, 
nauwkeurighoid die niet zo heel groot vermag te zijn.
Proef 51 (zie plan 13 en tabel 13).

Deze proef is te vergelijken met experiment 4I'j het 
enige verschil is dat naast het tankschip ook een Liberty— 
schip werd gelegd, De vergelijking bij een vultijd van 15 
minuten geeft :

Aard der kracht 
(componente)

KracEïen in ton op ïanic-, 
schip - bovendeur in 8de, 

positie.

Achtersteven links

Tankschip
■alleen.

1,1

Tankschip + 
Liberty-schip.

I,I
Achtersteven rechts 1,4 I,I
Voorsteven links 0,7 0,4
Voorsteven rechts 4,9 3,9
Langskracht benedenwaarts 7,3 8,9
Langskracht bovenwaarts 2,9 3,0

Het verschil tussen deze situaties is niet noemenswaard, 
alhoewel men zich ar,n een zekere vergroting der benedenwa,nrt- 
se langskracht mag verwachten.
Proef 52 (zie plan ̂  en tabel 13.),

Is eveneens te vergelijken met proef 41,
Het tankschip bleef op 5 m, van de bovendeur in 2de, po

sitie maar werd nu langs de linkerschutkolkmuur gelegd. Het 
verschil in de riolen daargelaten zouden nu de rechtse dwars
krachten in het ene geva,l, de linkse m.oeten worden in het an
dere geval. Een vergelijking tussen de krommen 4Ic met 52d 
en 4Id met 52c toont dat zulks wel enigszins het geval is.
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Het 'benaderend karakter der proeven en het verschil in 
de riolen 'beletten dat volgende gelijkheden zouden volkomen 
zijn :
(4Ia) = (52b)
(4Ib) = (52a)
(4Ic) = (52d)
(4Id) = (52c)

Van de langskrachten en het lichtingstijd-vultijd dia
gram valt niets bijzonders te zeggen, .

Bij een vultijd van 15 min. vindt men :

Aard der kracht 
(componente)

Kracht in ton op tank
schip - bovendeur in 
8de, positie.
Taiikschip 
rechts. Tankschip 

links.
Achtersteven links I,I 0,6
Achtersteven rechts 1,4 1,4
Voorsteven links ■ 0,7 8,8
Voorsteven rechts 4,9 I,I ,
langskra cht b en e d enwaart s 7,3 ■ 5,0
Langskracht bovenwaarts 8,9 3,0

Proeven 53, 54, 55 en 56 (zie plan JA - tabel 14).

De proeven gebeurden op een rijnaak van 8000 ton op 
5 m, van de bovendeur in Ie, positie; de schutting ging van 
peil (0,00) tot (+ 4,00).

Welk ook het onderzochte manoeuvre was, nl.
Heffing der schuiven 1, 2, 3, 4

1, 2, 3 
" 3, ;'4
”  ■  1,2

valt er over de opgemeten dwarskrachten niets bijzonders te 
vertellen.

Vf

19

ff
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De componenten "blijven onder 1 ton als men de volgende 
vullijden evenaart of te "boven gaat :

Gelichte schuiven Minimum vultijden in minuten.

1, 2, 3, 4 12 min.
1, 2, 3 . 17 ”
3, 4 21 '•
1, 2 23 •'

Deze kleine krachten zijn enkel te verklaren uit het 
feit dat de kiel van de rijnaak ver hoven de hovenkant der 
mondingen verheven hlijft.

Deze proeven zijn niet rechtstreeks vergelijkbaar met 
de experimenten 1, 2, 3, 4 daar het verval hij heide reeksen 
verschillend is, alsmede de ligging van het schip.

Het probleem der kolkvulling krijgt dan vooral een ern
stig uitzicht als men met grote zeeschepen te doen heeft die 
diep onder het wateroppervlak reiken.

Bij proef 56 hebben wij herhaalde malen een reeks me
tingen uitgevoerd ter bepaling van het lichtingstijd-vultijd 
diagram.

Deze metingen hebben geleid tot de lijn 56g waarbij bok 
alle meetpunten aangegeven werden. Men kan uit het diagram 
56g afleiden dat elke proef a.fzonderlijkneen vultijd geeft 
die, in min of in meer, 1,5 minuten va.n de exacte vultijd 
afwijken kan. Zodoende is dus de nauwkeurigheidsgraad van 
deze metingen bepaa.ld : het verschil van 1,5 minuten is prac- 
tisch van v\feinig belo-ng.
Proeven 57, 58, 59 en 60 (zie plan en ta.bel 15),

Deze proeven betreffen het verband tussen lichtingstijd 
der schuiven en vultijd der sluis.

Bij een lichtingstijd van 10 minuten komen we tot het 
volgende algemeen beeld
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Verval 
in meter Vultijd.

5,00 13 min. 58 sec.
4,00 . 12 min, 50 sec.
3,00 11 min. 23 sec.
2,00 9 min. 48 sec.

Op het diagram voor 4,00 m. verval (proef 58) hehben we 
ook de resultaten overgedragen van vroegere proeven met één 
of twee schepen in de sluis. Voor zover de nauwkeurigheids- 
graad der metingen zulks toelaat'zou men zeggen dat de aanwe
zigheid van grote schepen nabij de rioolmondingen de vultijd 
iets vergroot.
Proef 61 (zie plan 20).

Het tankschip ligt langs de rechterschutkolkmuur, op 
0,50 m. van deze muur en op 5,00 m. van de bovendeur in Ie. 
positie. Het Liberty-schip is evenveel van deze deur ver
wijderd en ligt op 0,50 m, van de linkerschutkolkmuur.

We kregen de volgende experimentele uitkomsten :
(tabel - zie blz, 48).

We vergelijken deze proef met proef 51, waar de toe
stand dezelfde was, behalve dat de bovendeur zich in de 2de. 
positie bevond. De afstand tussen de zijwanden van beide 
schepen bedraagt 1,50 m.

Bij een vultijd van 15 minuten vinden we :



Sluisvulling

1

Krachten in ton natuur Licht
tijd
schui
ven.

Vultijd
sluis

Achtersteven Voorsteven Langsrichting

linies rechts links rechts beneden
waarts .

boven
waarts . m i n . en sec .natuur

================ = = = = = = = = =  =  =  =: =  s = s = = = = = = = = = = = = = = = = ====-===== : =  =  ̂  =  -  =  =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Vier schuiTOn 3,255 4,870 0,775 16,800 3 1 ,3 5 0 4 . 7 5 0 5 *2 6 " 1 1 *0 8 "
w e r k s n d . 5 ,3 1 0 3 ,8 3 0 0 .9 0 5 1 5 ,6 5 0 2ó .,750 3 ,7 5 0 6 *2 5 " 1 1 *34"

2 ,0 1 5 3 .0 1 0 0,595 1 5 ,3 5 0 2 0 ,5 0 0 2* 50 0 V 5 T 12 * i4 "

Proef 6 l . 1 ,6 1 5 2 ,5 4 0 0.545 1 0 ,6 0 0 18,000 3 ,0 0 0 1 0 *4 0" 1 3 *2 6"
i ,6U 5 2 ,1 0 0 0 ,9 0 5 , 8 .5 0 0 1 4 ,1 5 0 1,800 j2 >55«- 1 4 *1 5"
0.893 1 ,7 5 0 0 * 5 1 7 6 ,7 0 0 1 0 ,8 5 0 2*500 1 6 *05" 1 5 *50"
1 ,2 4 0 0 ,9 5 0 0 .2 5 9 4.870 6 ,9 0 0 2 ,2 5 0 22 *4 5" 1 8 *4 8 "

4=-
CD
I
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Aard der kracht 
(componente),

Krachten in ton
Proef 51 
bovendeur in 8de,; 
positie.

Proef 61 
bovendeur in Ie. 
positie.

Achtersteven links I,I I»3
Achtersteven rechts I,I 1,7
Voorsteven links 0,4 0,6
Voorsteven rechts 3,9 7,7
Langskracht benedenwaarts 8,9 18,6
langskracht bovenwaarts 3,0 8,1

ÜLt is wel de nadeligste toestand die we geconstateerd 
hel3lDen. Men mag zich afvragen of in de werkelijkheid, de 
Liberty v\?el naast het tankschip zal gebracht worden, In 
het model lag het tankschip op zijn plaats; men moest dan 
een grote kracht uitoefenen op het Liberty-schip om het 
naast de andere boot te leggen en laatstgenoemde week gedu
rende deze operatie altijd iets naar beneden uit.

Het is zeker dat men steeds grote troskre.chten vinden 
zal als de schepen min of me^vfungeren a,ls zuigers in een 
cilinder. Welkdanig systeem van sluisvulling zal een on
gunstig uitzicht verkrijgen als de som der ondergedompelde 
grootspanten van de in het bouwwerk aanwezige schepen te 
dicht het natte profiel der sluis nadert.

X X
In § ? wordt er op gewezen dat het doelmatig is een ze

kere druk te behouden in de kameh*̂  tussen de riolen en hun 
monden. Op het model volgens plan 10 werd nagegaa,n welke 
druk (t,o.v, het schutkolkpeil) in die kamer ontsta,at als men 
een wand met kruincotas op (- 7,50) en (-7,00) aanbrengt tus
sen kamer en monden.
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In de kamer afwaarts der lange riool werden vier druk- 
meetpunten voorzien, zoals aangeduid op plan 10. We nummeren 
deze drukmeetpunten 1, S, 3 en 4; hoe groter het volgnummer, 
hoe verder het "beschouwde drukmeetpunt van de deur van het 
waterkerend hoofd verwijderd is.

De schuif. werd achtereenvolgens op verschillende hoog
ten ingesteld. Het peil in de kolk werd gehandhaafd op (0,00) 
zodat verschillende dehieten door de riool naar de kolk 
stroomden. In de met de drukmeetpunten verbonden stijgbuizen 
werd telkens afgelezen hoeveel de piezometrische hoogte zich 
boven het schutkolkpeil verheft. De uitkomsten zijn samenge
vat in de volgende tabel :

Opening tussen 
schuiven en rioolbodem in 

meter.

Vergelijkingsvlak = schutkolkpeil (0,00).
Piezometrische hoogte, in cm, in de drukmeetpunten.

1 2 3 ■ 4
gans gesloten 0 ■ 0 0 0
0,75 7,5 7,5 7,5 7,5
1,25 12,5 12,5 12,5 12,5
1,75 27,5 27,5 27,5 27,5
2,25 42,5 42,5 45,0 45,0
2,75 65,0 67,5 70,0 67,5
3,25 87,5. 90,0 92,5 90,0
3,75 120,0 122,5 130,0 130,0
4,25 147,5 160,0 167,5 177,5
4,75 185,0 197,5 202,5 210,0
5,00 197,5 205,0 215,0 818,5
5,50 = gans open. 807,5 215,0 225,0 282,5

X
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Het ontwerp van plan komt in feite overeen met het 
"ontwerp met spruiten nahij het "bovenhoofd en nahij het he- 
nedenhoofd, echter zonder verbindingsriool” van "Ringers- 
jitta”, hiz« 29.

De schrijvers hehben aan dit systeem niet de aandacht 
gewijd die zij aan sómmige andere oplossingen schonken, ver
moedelijk omdat zij meenden dat dé gang van zaken bij dit ont
werp principieel dezelfde is als bij een ontwerp met omloop- 
riolen en ook omdat laatstgenoemd systeem het goedkoopste ge
acht werd en ken toepassing vinden mits een schadelijke kolk- 
lengte van circa 35 m. aanvaard werd.

Wat de vultijden betreft maken zij een vergelijking tus
sen de verschillende systemen (zie "Ringers-Jitta", blz, 49), 
maar de vultijd van het "ontwerp met spruiten^....... zonder
verbindingsriool" mag niet gecompareerd worden met die va,n 
a,ndere systemen, omdat de som van de uitstroomopeningen in ge
noemd geval, veel kleiner is dan de riooldoorsnede.

De uitmondingen in de kolk van het bedoelde ontwerp wer
den niet aangepast en het systeem werd niet betrokken bij de 
vergelijkingen van blz. 50 en 51 (•Ringors-Jitta") betreffen
de de grootste resulterende troskrachten bij verschillende 
oplossingen.

§ 12) Besluit.

Als besluit herhalen wij de troskrachten die in het 
sluismodel Volgens plan 10 gevonden werden in de situaties 
die wel de nadeligste zullen zijn bij een normaal bedrijf, 
nl. met lichting van vier schuiven en bij een vulling van 
(o,po) tot (+ 4,00). De krachten wérden gemeten óp een tank
schip van 9,30 m. diepgang en met een wc,terverplaatsing va,n 
58.400 m3. Vültijd = 15 minuten.
Proef 37 :

Ta,nkschip op 27,00 m. van bovendeur in Ie. positie en 
op 0,50 m. van rechterschutkolkmuur - Geen Liberty,



-52-

Aar.d der kracht 
(componente) Krachten 

■ in ton.
Achtersteven links 0,9
Achtersteven rechts I,I
Voorsteven links 0,0
Voorsteven rechts 4,9
Langskracht benedenwaarts 7,8
Langskracht bovenwaarts 3,0

Proef 41 :

Tankschip op 5,00 m. van hovendeur in 2de, positie en 
op 0,50 m. van de rechterschutkolkmuur - Geen Liherty.

Aard der kracht 
(componente) Krachten in ton.
Achtersteven links I,I
Achtersteven rechts 1,4
Voorsteven links 0,7
Voorsteven rechts 4,9
Langskracht benedenwaarts 7,3
Langskracht bovenwaarts 2,9

Proef 45

Tankschip op 5,00 m. van hovendeur in Ie, positie en 
op 0,50 m, van de rechterschutkolkmuur - Geen Liherty.
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Aard der kracht 
(componente) Krachten in ton.
Achtersteven links 1,7
Achtersteven rechts I,I
Voorsteven links 1,8
Voorsteven rechts 5,8
langskracht benedenwaarts 6,4
Langskracht bovenwaarts 2,6

Proef 51 :

Tankschip op 5,00 m. van hovendeur in 2de. positie en 
op 0,50 m. vr.n de rechterschutkolkmuur, Liberty ligt naast 
het tankschip.

Aard der kracht 
(componente) Krachten 

in ton.
Achtersteven links
Achtersteven rechts r,i '
Voorsteven links 0,4
Voorsteven rechts 3,9
Langskracht benedenwaarts 8,9
Langskracht bovenwaarts 3,0

Proef 61 :

Tankschip op 5,00 m. van hovendeur in Ie, positie en 
op 0,50 m. van de rechterschutkolkmuur, Lihert^^igt naast 
het tankschip.
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Aard der kracht 
(componente) Krachten in ton.
Achtersteven links 1,3
Achtersteven rechts 1,7
Voorsteven links 0,6
Voorsteven rechts 7,7
Langskracht benedenwaarts 12,6
Langskracht bovenwaarts 2,1 ■

Bij het beoordelen dezer uitkomsten moet geen al te 
groot belang worden geheclit aan de cijferwaarden (zie eerste 
aanhangsel van dit verslag), De metingen hebben, om ver
schillende redenen, geen grote nauwkeurigheidsgraad, maar ze 
zijn zeker voldoende als basis voor conclusies van practisch 
belang.

X X X
Worden de twee Kruisschanssluizen gelijktijdig met ha

venwater gevuld dan zijn, vcvnwege de golfverschijnselen die 
met de schutting gepe,ard gaan, alleen onaangenaamheden moge
lijk a.ri,n de 35,00 m. brede uiteinden der verbindingsgeul. 
Hiermede wordt niet bedoeld dat zich e.ldaar werkelijk bezwa
ren zullen voordoen. Moest zulks echter wel het geval blij
ken da,n zou men a.ls remedie de twee sluizen achtereenvolgens 
kunnen laten schutten. Dit kan zonder noemenswap.rdig tijd
verlies gebeuren. De schepen kunnen gelijktijdig in beide 
sluizen treden en, als één der kolken tot op (+ 4,00) ge
vuld is, kan onmiddellijk met de schutting in de andere kolk 
een a,anvang worden genomen,

In de verbindingsgeul tussen sluizen en Schelde zijn, 
vanwege de met de schuttingen gepaa,rd gaon.de golfbewegingen, 
hoegenaamd geen moeilijkheden te vrezen.

X X
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Uit ;de proeven iDeschreven in het tweede aanhangsel tot 
dit verslag blijkt dat een belangrijke aanslijking van de put 
met bodem op (- 12,00) de troskrachten zeer nadelig zou be
ïnvloeden. Eens de aanslibbing gevormd is het niet mogelijk 
een groot deel ervan weg te spuien door de stromen die uit 
de rioolmonden treden, want daartoe zouden deze stromen he
viger moeten worden, waardoor dan weer de dwarskrachten zou
den stijgen. Er blijft dus niet anders over dan de put pe- 
riodisch door baggeren te onderhouden.

Bij navraag is gebleken dat, in de bestaande Kruisschans- 
sluis, gemid old tweemaal per jaar door middel van een emmer- 
baggermolen gebaggerd wordt. De'hoeken en kanten welke deze 
molen niet kan bestrijken, worden door een kraan met grijper 
gereinigd. Men kan zich afvragen of het niet gemakkelijker ' 
ware de sluis met een zuiger te ontslijken. In de put, welke 
in de nieuwbouw voorzien is, zou zulks, met het oog op de 
da,a,rin geplaatste stootblokken, ongetwijfeld de voorkeur ver
dienen. Het enige bezwaar tegen het zuigen is dat men met 
het slijkwater geen blijf weet. Wellicht zou kunnen overwogen 
worden in het ontwerp der nieuwe sluis ondergrondse, vaste 
leidingen te voorzien, één noordelijke en één zuidelijke, 
voor het afvoeren naar de Schelde van het uit de sluis af
komstige slijkwater. Dan zou een zuiger kunnen worden gebe
zigd, gebeurlijk aangevuld mét een luchtdrukpomp voor de 
moeilijk te bereiken punten.

Ten einde de ontslijking van de put te vergemakkelijken 
stelt het W,L. voor de bodem op (— 18,00) met de bodem van 
de schutkolk (cota — 10,50) te verbinden door hellingen va,n 
+.3,00 m. en +_ 5,00-m, horizontale lengte (gemeten volgens 
de longitudinale as der sluis, respectievelijk langs de kant 
der deuren en lojigs de kant van de kolk.
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Eerste aanhangsel,

Nota betreffende het meten der troskrachten.

Zelis ais het schip, bij vrijwaring ener volledige be
wegingsvrijheid volgens de verticaal, onwrikbaar in de sluis 
moest bevestigd zijn en het nochtans mogelijk zou blijven de 
krachten te meten die op de scheepsromp ingrijpen, dan nog 
zouden deze krachten, tijdens de vulling, in zekere mate wis
selvallig blijken. De vulling is inderdaad een zeer.turbu
lent verschijnsel en herhaalt men verschillende malen één
zelfde trossenkrachtmeting, daarbij nauwgezet alle voorwaar
den van het experiment handhavend, als daar zijn verval, 
schuiverlichting, bevestiging van het schip, enz.... dan nog 
zouden de uitkomsten dezer proeven toch niet tot in de details 
met elkaar overeenstemmen.

Bij de kolklediging zouden de meetresultaten veel stand
vastiger zijn. De studie der lediging is echter van minder 
belang, dao.r men van een sluis, die voldoening geeft bij de 
vulling, zeker geen last zal ondervinden bij de lediging.

Het zou bezwaarlijk zijn de krachten te meten als het 
schip op dezelfde manier in het model bevestigd ware als 
— — werkelijkheid geschiedt, dus bevestigingswijzen 
■buiten beschouwing latend die zouden kunnen aangewend worden 
moest men op ware grootte metingen wensen uit te voeren ter 
controle vrm de proeven op kleine schaal, ten einde enig in
zicht te verkrijgen in het schaa.leffeet,

Moest men in de werkelijkheid dezelfde schutting herhalen, 
met hetzelfde schip op dezelfde plaats in de sluis,' dan nog
zou de bevestiging iets verschillen van de ene schutting naar 
de andere.

Ligt het schip bv. tegen de rechterschutkolkmuur dan heb
ben de-dwarskrachten naar rechts geen belang, daar zij door de 
muur opgenomen worden. Een belangrijk deel der langskracht 
(benedenwaartse of bovenwaartse) kan dan ook door wrijving 
tegen de muur ondervangen ^vorden).
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Het scheepsmodel is verend met vaste punten verhondeni 
gedurende de schuttingen schommelt het en zal het, door deze 
schommelingen, de- waterbeweging in de kolk beïnvloeden, wel
ke beïnvloeding op haar beurt een weerslag heeft op de krach
ten waaraan de scheepsromp vanwege het water blootgesteld is. 
De meetresultaten zullen dus in zekere mate afhankelijk zijn 
van de elasticiteit der veren.

Men meet niet de krachten door het water op het scheeps- 
lichaam uitgeoefend, maar wel de vervormingen der veren, wat 
in feite het belangrijkste element is, daar in het model-de 
trossen door de veren voorgesteld worden. Uit die vervor
mingen worden dan de elastische krachten in de verbinding 
met de buitenwereld afgeleid op grond ener voorafgaandelijke 
statische ijking der veren dóór middel van gewichten.

Uit het voorgaande volgt dat het geen zin heeft te ge
wagen van zogezegde "exacte” waarden der trossenkrachten, wel
ke absolute waarden niet eens bestaan. Maar het door het 
modelonderzoek nagestreefde doel is bereikt als de proeven 
toelaten te beoordelen wanneer de kolkvulling voldoende rus
tig verloopt,

X X X

Berekenen we nu de fundamentele periode der eigenschom- 
melingen van de watermassa in de schutkolk (modelwaarden).

Grootste lengte van de schutkolk, van deur tot deur i 
14,40 m, (= 360 m. natuur).

Bij een waterstand (0,00) is de-diepte 0,38 m. en de 
vaart der golven \/0,38 x g'= 1,93 m/sec. De gezochte ei- 
genperiode beloopt dus op = 14,9 sec, (berekend).

Bij (+ 4,00) vindt men 12,1 sec, (berekend).
Door de kraan welke a.p-n het benedenwa,artse uiteinde 

va,n het sluismodel is bevestigd, even lichtjes te openen en 
do,n weer te sluiten ka,n men die eigenperiode experimenteel 
afleiden uit de bewegingen van de vlotter die het waterpeil 
in de kolk aangeeft. Op deze wijze vond men de volgende 
uitkomsten :
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( XjOO) eooea«oeoeo 5 sec. (gemeten).
(+ 4,00) .,,0,.,.,,, 11,7 sec. (gemeten),
De overeenstemming tussen theorie en meting is dus vrij 

behoorlijk.
X X

De bevestiging van het scheepsmodel is op schets 4 
weergegeven, voor wat de meting der langskrachten betreft,

AD en CD zijn nagenoeg identieke veren; BSEC is een staal 
draad, De beweging van het punt E wordt op de chronograaf 
overgedragen.

Stel :
a = uitrekking van een veer onder de eenheid van kracht.

bl = 9t BS ïl (9 99 99 11

^2 = n it SE II 91 9( 99 99
^3 = b =

»?
’̂1 + + 1J3 .

■ EC 91 91 19 9 9 99

De afmetingen zijn :
BS = 1 m. SE = 9,5 m. EC =0,5 m.

zodat
^ 1  “ ïï b - b 

. 11
•h - 0»5 b °3 “ 11

 ̂ Men vindt geraakkelijk ;
Verplaatsing van E onder invloed ener kracht ö in C 

aangrijpend =
‘CE (a + "l ... P2 )Cr 

(èa + b)
Verplaatsing van E onder invloed ener kracht ( T ~  in B 

aangrijpend =
0( a (a + °3 ) CT"BB “ ~ T 2 a  + b)

Verplaatsing van E onder invloed ener kracht 0~
het schip 3 inwerkend■= , ,

^3) (a -f \)(T~
op

o{ - (a +SE - (Ta T b )
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Verplaatsing van het schip onder Invloed ener kracht CT~̂  
op het schip 3 inwerkend =

SS (a + ^1 (a -f ^8 +
(Sa + h J

Behoudens hij de proef 13’ waren de veren slap genoeg 
om h ten opzichte van a te mogen verwaarlozen. Dan wordt

acr-
°<'CE ^

X

C<SE ^  A SS ̂

Het schip en de twee longitudinale veren vormen een 
systeem met één vrijheidsgraad waarvan het nuttig is de ei- 
genperiode vast te stellen om ze te kunnen vergelijken met 
d,e fundamentele periode van de schutkolk.

Door het vaartuig, hij een constante waterspiegel, in 
de iangsrichting uit zijn evenwichtspositie te duwen en het 
dan los te laten, zodat het heen en weer gaat slingeren, ke,n 
de eigenperiode van het. systeem schip-veren experimenteel 
vastgesteld worden. Streng genomen echter zal men zo geen 
zuivere eigentrillingen vóórtbrengen, want, door het schomme
len van de hoot, wordt een waterbeweging in de schutkolk 
opgewekt, welke, da,n weer op het vaartuig werkt.

In de volgende tabel vindt men een samenstelling der 
uitgevoerde metingen,
Eijnaak.

Gewicht scheepsmodel = W = 180 Kg, (= 8813 ton natuur). 
Gemiddelde kracht der veren = 17,44 gram (gemeten), 
k = 2 X 17,44 X 1000 = 34900 gram = 34,9 Kg,
Gemiddelde eigenperiode= 5,0 sec, (gemeten),
We gaan nu 't' rekenenderwijze bepalen; voor de gang 

der becijfering raadplege men een leerboek over de theorie 
der elastische trillingen, bv, Timoshenko : "Vibration Pro
blems in Engineering",

C _ W 180 '^stat “ k “ 3 ^ *
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56 . 4e, 56 ' *( 59,0 h 44, Ao

3 /  , U , 6 i 'J « 5 , 9 '1 .. ■ 4 4 ,4  c

3 ? 4e,6 '1 ■ «9 . 0 M 1 4 ,4  B
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SA SM 4P • ; 44,4e

■ 5 6 5,i4 . . 4 4 , 4 o

56 5,25 i f  •
3 __________ - '

1 14,4e

De cijfers der kolom (UÏ *ijn geei-bt in *r«m d*t npftg Is «  oj de 
chronograaf een uitwijking T a n  l  s r .  t #  wsrkrijgMii d e  cvoreenkwiistige 
uitwijking van het seheepeacdel i» d«!
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Eigenperiode =.V= 2 Tl Y 9 x 9,81= (bere
kend), wat nagenoeg met de.gemeten waarde overeenstemt.

De verhouding tot de ei genperiode van de schutkolk 
is voldoende klein voor benaderende experimenten als de *
onderhavige trossenkrachtmetingen. 
Tankschip (slappe veren).

Gewicht scheepsmodel = W = J5 625 = S458 Kg.
De objecten waarmee bij de proeven gev/erkt werd zijn dus niet 
zo klein i

Gemiddelde, kracht der veren = 59,2 gram (gemeten), 
k = 2 X 59,2 X 1000 = II8.400 gram =118,4 Kg.
Gemiddelde eigenperiode'T = 1 0 , 1  sec. (gemeten).

2458__________Q .
ÏI8,4 X  9,81 “ (b®""Eigenperiode = T' = g 77 

rekend),
Deze periode ligt dicht bij de eigenperiode' 14,5 sec. 

van de schutkolk, zodat het noodzakelijk was een proef te 
herhalen ,met sterkere veren om na te gaan of de meetresul
taten niet te veel van de kracht der veren afhankelijk zijn. 
Tankschip (sterke veren : proef 13').

Door ijking werd gevonden
CE 6.9
BE

Daar-uit kan de verhouding 
gebleken dat b a,.

Dan heeft men :
SE

^ afgeleid worden; het is

CE = 0,583.

1 Kg, in C aangrijpend deed E (chronographische opteke- 
ning) 4,11 mm, uitvvijken; 1 Kg, op de boot werkend zal op 
de chronograaf met 2,4 mm. overeenkomen of 417 gr, voor 1 mm, 
wat het cijfer is dat in de ta,bel van § 5 opgenomen werd.
Dit geeft dan de krachtenscha,al 

1 mm. = 6,51 ton, .
die voor het experiment 13' werd gebruikt.
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Voorts vindt men 
‘̂ SS
c<CB = 1,065.

1 Kg, op het vaartuig doet dit laatste _
2,19 mm, verplaatsen,

1 mm, verplaatsing van het schip komt overeen met 
^  = 0,.457 Kg,

457 : S = 228 is het cijfer dat voorkomt in de tabel 
van onderhavig eerste aanhangsel, 

k = 0,457 X 1000 = 457 Kg.

Eigenperiode - L ~ Z71 \j 9 81 “ sec. tegen
een gemeten waarde van 5,2 sec. *

Ee uitkomsten der proeven 13 en 13’ komen goed overeen, 
zodat we verder steeds met slappe veren gewerkt hebben die 
goed meetbare uitwijkingen geven.
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Tweede aanhangsel.

Nota betreffende de invloed der aanslijking van de put vóór 

de rioolmonden.

Proef A.

Put met bodem op (- 12,00) gevuld met zand van Mol tot 
op (r 10,50).

Sluis volgens plan 10, Bovendeur in Iste, positie.
Vier schuiven gelicht.

Ligging der schepen : Zoals bij proef 61. De troskracht- 
metingen gebeurden op het tankschip.

Vulling der sluis van (0,00) tot (+ 4,00).
We voerden achtereenvolgens negen schuttingen uit met 

een vultijd van 15 min, 55 sec, j gedurende de/drie/laatste * 
schuttingen werden de krachten gemeten en het zijn de gemid
delde waarden welke hieronder medegedeeld worden.

De vergelijking met proef 61 ziet er als volgt uit :

Aard der kracht 
(componente),

Kracht in ton op 
tankschip.
Proef A Proef 61

Achtersteven links 6,3 I,I
Achtersteven rechts 2,9 1,5
Voorsteven links 7,3 0,5
Voorsteven rechts 11,2 6,4 '
Langskracht benedenwaarts 18,7 ■ 11,0
langskracht bovenwaarts 0,8 1,9

De aanslijking van de put is zeer nadelig voor de tros— 
krachten.
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Na afloop der proeven werd nagegaan hoeveel zand er 
verdwenen is onder invloed der stromen die uit de mondingen 
treden,« er is slechts weinig zand weggespuid, zoals hlijkt 
uit schets 5,

De put moet dus door haggeren vrij gehouden worden. 
Proef B,

Identiek aan proef 45, behoudens dat de put vóór de 
uitmondingen met wit zand gevuld werd. Het tankschip al
leen was in de sluis aanwezig.

Er werden negen achtereenvolgende vullingen uitgevoerd 
van (0,00) tot (+ 4,00) met een vultijd van 15 min, 09 sec.

In de volgende tcabel worden de proeven’ B en 45 gecompa
reerd.

Aa'rd der kracht 
(componente)

Kra,cht in ton op 
het tankschip.
Pip ef B, Proef 45

Achtersteven links 5,0 0,7
Achtersteven rechts 2,8 1,0
Voorsteven links 8,7 1,7
Voorsteven rechts 7,6 5,7
langs kracht benedenwaarts 7,2 6,3
la.ngskracht bovenwaarts 2,5 2,5

Na afloop van de proef was het beeld van de za.ndbo- 
dem practlsch dezelfde als op schets 5.

Weer blijkt dn,t de aa,nslibbing van de put de troskrach- 
ten doet stijgen.
Proef C,

Identiek aan proef B behalve dat. het zand van Mol door 
slib vervangen werd,
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Deze proef leidt tot hetzelfde resultaat als de voor
gaande? het spuiend effect der monden is gering, zodat er 
slechts weinig' slih uit de put verdreven wordt. Er is zelfs 
minder slib weggespuid dan zand.

Borgerhout-Antv/erpen, December 1949,

De Hoofdingenieur-Directeur van Bruggen en Wegen, Directeur van het Waterbouwkundig Laboratorium,

J. LAMOEN. ■
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î£f{ icijumii b̂fkeHo. S,85o 2.2Jo 42,850 4.525 41,41o 6.ifc 9'5/“ 41'5f'

' 6,22o 0,225 8.88o 0./62 l . f t s 4.0/0 4 5 '/“ 45'4o-

6,28o 4,46o 8,2oo 0,42/ 5.820 4,555 4 6'40“ 44'45'*

3,6^0 OJ26 f.iSo 0,2o5 4,lSo 5,45o 22'5o" 4 f2 o“

P q O£F 3 o 24,6qo 4,38o 52,foo If.^io 2o,25ó l5,65o 5'48" 2'55“

48,J ü 5,84o 2̂ ,000 44,800 45,/5o 4o,o5o /•46" 4o'l5"

46j /tfo 3,o4o iö.'loo 41,f5o liS io p u 9'45“ 41'45"

y jjf o 2.545 4̂ , 2oo 2jo5o 835o q u 4135“ 12'55“

45j4oo 4 .fio 4J, 65o 2,44o 6,15o 5,85o 46'2o" m r

9.6lo p j S 15,5 00 8,440 4,Ua 4,/5o 22'5" 4 / ' r

Proef 31 3,66o 2,0 8o o.25o 2,65o 45.200 1o,85o 5'48“ 8'52''

i/icD b/FC’K'pitin 139o l55o 4,000 /3 5 o Jo,86o ■8,42o / ' 1 f 2154“'

l,i$o 0,864 0,55o s.iis. 8,8oo 6,21o 9'5 t 1o'45“

o.m 6,565 n .m 5,foo 6,42o 6,22o 4V4V 4f4c"

0.555 o,6oo 3,2oo 4,86o 4,22o 46'58" 13'56“

Proef 32 3,0^0 2,84o 0,256 2,45o 1/,65o 4o,15o 5'46“ 8'58"

2,4 óo l f i 5 4, o4o • 5,54o.. 43.150 41,52o f 6 “' 5 '5o"
t̂BR iCtjUiVElJ yfEFKE-HD 2.000 4,J5o 4,o25 5j1oo 4o.ooo q s . 2'43" 1o'2/‘'

2.6fo 4.4ji 0,288 4,210 /.o6o 6,600 45'24“ 41'5/"

iSle 0j4S 0.288 l.iSo 5,415 5,4oo 22' 45'25'‘

Proef 33 2Mo i.2i5 .4,225 2,4oo 16,/8o 11,22o 5'22“ 8'42"

, 5,o5S 2315 o,6oo f.iio 15.28o 8,14o f s r 2‘52"
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MODEL 90. 65 -

MODELPROEVEN VOOR DE NIEUWE KRUISSCHANSSLUIS TE
MTTORPEN.

( Eerste Vervolg )

X  X X

Onderhavig rapport is een eerste vervolg op het 
verslag dd. December 1949.

De nummering dér bladzijdeni paragrafen, tekeningen, 
tabellen en schetsen in .de tekst is docrlcpend.

Dit verslag omvp-t :
Tekeningen : plan 21.

plan 22.

Tabellen : 16.
Schetsen in de tekst ; 6, 7, 8.

Gegevens betreffende de plans opgemaakt door het W.L, 
Plan ^  : Metingen op tankschip 30.000 ton. Waterstanden 

(+ 4,00) én (0,00). Sluis volgens plan 10.
, Bovendeur in Ie. positie.

Plan ^  j Metingen op tankschip 30,000 ton. Waterstanden 
(+ 4,00) en (0,00). Sluis volgens plan 10. 
Bovendeur in Ie, positie.

(*) Zoals gebruikelijk worden de plannummers der door het 
W,L. opgemaakte tekeningen onderlij’nd, ten einde ze 
te onderscheiden van documenten afkomstig uit andere bronnen,

D.A.K, s* Dienst van het Albertkanaal,
W.L, a Waterbouwkundig Laboratorium,
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§ 13) Aanslibbingsproef,

Sluis volgens plan Bovendeur in Ie, positie.
Geen schepen in de sluis.

Alle vier de schuiven werden 1,375 m. gelicht,.zodat 
hun horizontale onderrand op de oota (~.10,125) kwam, ter
wijl de bodem der omloopriolen op (- 11,50) ligt.. Deze 
schuifopening bleef aangehouden gedurende de ganse duur 
der hieronder beschreven proef,

In het pand opwaarts der bovendeur werd het waterpeil 
op (+ 4,00) gehandhaafd. Bij de aanvang van het experiment 
werd de waterstand in de schutkolk op (0,00) ingesteld door 
middel der kraan van 300 mm. binnendiameter welke in de mo- 
delmuur aangebracht is die de benedendeur in Ie, positie 
voorstelt (zie plan 1 en § 6), Uadien veranderde deze wa
terstand slechts lichtelijk. Gedurende het volledig ver
loop der proef hadden we dus een permanente stroming tus
sen de peilen (+ 4,00) en nagenoeg (0,00) en doorheen de 
"vd.er, gedeeltelijk opgeheven schuiven. Van schuttingen 
was hier dus geen sprake.

Aan het bovenwaarts uiteinde der rechter—omloopj?ioo 1 
werd, in het punt A van schets . 6, wit zand van Mol in natte 
toestand in het model gev/orpen, zulks gedurende de volle
dige duur der proef, d,i, ongeveer 6 uur (= modeltijd), In 

. totaal werden 30,6 emmers aangebracht en deze toevoer werd 
zo continu mogelijk verdeeld over het bovenbedoelde tijds
bestek van 6 uur. Eén emmer bevat ongeveer 12 liter en 
1 liter model = 15,6 m3 natuur, In het punt A en zijn om
geving werd het water regelmatig geroerd opdat^ het zand 
in suspensie zou blijven.

Na afloop der proef werd het model geledigd en de 
waargenomen neérzettingen vastgelegd op schets 6,• De twee 
meter diepe aanzanding, van (-12,00) tot (-10,00),.vóór 
de rechter—rioolmonden^ is het gevolg ener zandverschüiving 
veroorzaakt door hot droogleggen van het model; aan het
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einde der proef, maar nog met de kolk gevuld, was de bodem 
op (- 12,00) daar onbedekt.' .

. Vermeldenswaard is dat, in de onmiddellijke omgeving 
der schuiven, de bodem der omloopriolen steeds vrij is ge
bleven van zand, ■ Dit is wel een gunstige omstandigheid.

Als de proef bijna voltooid was, was het schutkolk- 
peil op (- 0,31) gevallen d,i, een daling van 31 cm., zulks 
ten gevolge van de aanzanding der oraloopriool, De instel
ling der 300 mm, kraan werd niet gewijzigd,

De verdej-ing van het ingevoerde zand zag er ongeveer 
als volgt uit

Totale toevoer = 30,6 emmers.
Teruggevonden nabij punt A = 5 emmers.
Teruggevonden in put op 12,00) = 10 emmers.
Teruggevonden tussen deze put en bovendeur = 1 emmer.
Teruggevonden benedenviraarts van deze put « 5 emmers.
Vermoedelijk weerhouden in reohter-omloopriool =

9,6 emmers.
We mogen beslist zeggen dat er geen zand beneden

waarts van de schutkolk is geraakt*
§ 14) Aanslibbingsproef,

Deze proef is gelijk aan de voorgaande, behalve dat 
nu het zand gestort werd nabij het punt B van schets 7, aan 
het bovenwaarts uiteinde der linker-omloopriool. Na het 
'beëindigen van het experiment zag het model er uit zoals 
weergegeven op schets 7, ■ r'

Alle opmerkingen der voorgaande § blijven hier gel
dig. Aan hot einde der proef was het schutkolkpeil op 
C- 0,173) gevallen, wat een daling van 17,3 om. betekent. 

Ook hier bleef de rioolbodem vrij van neerzettingen 
in de onmiddellijke nabijheid der schuiven. Het toegevoer
de zand had zich als volgt verspreid :■

Totale toevoer = 30,6 emmers,- .
Teruggevonden nabij punt B » 2,:5 emmers.
Teruggevonden in put op (- 12,00) = 18 emmers.
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Teruggevonden tussen deze put en bovendeur = 1 emmer.
Teruggevonden benedenwaarts deze put = 4 emmers,
Yermoedelijk weerhouden in linker-oiiiloopriool =

5>1 emmersé
Na afloop der stroming bevat de linker-omloopriool 

minder zand dan de rechter dito, wat zich verklaren laat 
door de veel kleinere inhoud van eerstgenoemde,
§ 15) Aanslibbingsproef,

Sluis volgens plan I_0. Bovendeur in Ie, positie.
Geen schepen in de sluis.

Tussen de peilen (0,00) en (+ 4,00) werden achtereen
volgens 16 schuttingen uitgevoerd,

In het punt A (zie schets 8) nabij het bovenwaarts 
uiteinde der rochter-omloopriool, werden in totaal 30,6 
emmers wit zand van Mol, in natte toestand, in het model 
geworpen. Gedurende 12 schuttingen werd telkens, per sohut- 
ting, 30,6 1, zand ingevoerd, De, schuttingen met voeding 
waren in chronologische volgorde : 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 
11, 13, 14 en 15. Gedurende de schuttingen 5, 8, 12 en 16 
v/erd enkel het water in de omgeving van het punt A krach
tig geroerd.

Naarmate het experiment voortschreed zandde de rech- 
ter-omloopriool moer en meer aan, terwijl de linker-omloop- 
riool weinig aan neorzettingen onderheyig bleek te zijn, 
daar haar intree—sectio tamelijk ver. van A verwijderd is.
Bij de Ie, schutting bedroeg de vultijd 14 min. 15 sec.j 
deze tijd bleek tot 20 min, 40 sec, te zijn opgelopen tij
dens de I6e, schutting. Deze vergroting van de vultijd is 
toe te schrijven aan de geleidelijke vernauwing der rech- 
ter-omloopriool, ' . ■ '

Na afloop der proef werd het model geledigd en kon men 
de toestand van schets 8 waamemen.

Bij het onderhavig experiment is de rechter-omloop- 
riool me.er aangezand dan bij de proef van § 13; in de
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oiuniddellijke omgeving der schuiven nochtans is de bodem 
ook vrij gebleven,-

la voltooiïng ener schutting kan het gebeuren dat 
een weinig zand ónder de schuiven is gekomen. Laat men 
deze afsluit organen dan zaMcen, dan komen zij niet meer met 
de rioolbodem in aanraking. Het volstaat echter een klein 
peilversohil langs weerszijden der schuiven te verwezenlij
ken om onder dezer benedens-te rand een stroming te verwek
ken die de kleine hoeveelheid zand wegsleept, zodat de 
schuiven door hun eigen gewicht weer op de be.tonbodem val
len.

Nabij het punt A vonden we 13,5 emmers wit zand terug, 
in de schutkolk 2,3 emmers, zodat nu in de rechter-omloop- 
riool ongeveer 15 emmers weerhouden bleven tegen 9,6 em
mers bij het experiment van § 13,
§ 16) Aanslibbingsproef,

_ De aanslibbingsproeveh der voprgaande drie paragra
fen zijn stellig te stréng, en wel :
Ie,) vanwege de grote hoeveelheden vast materiaal die in 

het model v/erden gebracht j
2e,) vanwege het hoge soortelijk gewicht van dit materiaalj
3e.) vanwege de snelheden diq in do maket vijfmaal kleiner

zijn dan in de werkelijkheid.
Naar aanleiding van het gevaar tot aanslibbing der

omloopriolen dient men het vólgende te bedenken,
Schutkolkvolume bij 4 m, verval = 16200 x 4 =

64800 m3,
Schuttijd = 15 min. = 900 sec.
Gemiddeld debiet = — = 72 m3/sec,
Maximum, debiet x 1,5 = 108 m3/sec,
Doorstromingsprofiel (plan 10) = 2 x 27,5 » 55 m2.
Gemiddelde snelheid ^  =1,31 m/sec.
Maximum snelheid 1,31 x 1,5 = 1,96 m/sec.
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Bij kleinere vervallen zullen deze snelheden welis
waar kleiner worden, maar zij zullen in alle geval toch 
aanzienlijk genoeg blijven om aanslibbingen in de eigenlij
ke omloopriolen te voorkomen. Trouwens, moesten de riolen 
der bestaande sluis in een zekere mate.aan aanslibbing 
onderhevig zijn, dan heeft men daarvan, voor zover ons be
kend, tot nog toe .geen hinder ondervonden en mag men ver
wachten dat het nieuwe bouwwerk zich, in dit opzicht, niet 
van de eerste sluis zal onderscheiden,

De^e overv/eging geldt nochtans niet voor de twee ka
mers tussen omloopriolen en rioolmonden waar, vanwege de 
scheidingswanden,een aanslibbing■wel waarschijnlijk is en 
aan deze neerzettingen hebben we enige aandacht geschonken, 

De proef van § 15 werd herhaald nadat we door elk 
der twee verdeelwanden zes cilindrische gaten hadden ge
hoord, één gat per rioolmond, met hun onderste horizontale 
goneratrice op de cota (-12,00), De diameter dezer gaten 
bedroeg 25 om, (natuur) en hun as lag in het verlengde der 
as van de overeenkomstige rioolmond.

Deze gaten bleken niet afdoende te zijn; na enige 
tijd bereikten de neerzettingen in de kamer toch de kruin 
van do verdeelwand,
§ 17) Troskraohtmetingen,

Er moest dus naar een ander middel worden uitgezien 
om te kunnen ingrijpen als, in bovenbedoelde kamers, de om
vang der aanslibbingen te veel zou toegenomen zijn en er 
werd nu gedacht aan verticale schachten langswaar men dan 
drukluchtpompen (zie § 12) zou naar beneden laten om het 
slijk weg.te baggeren. Deze operatie zou te alle tijde 
kunnen gebeuren en zou niet hinderlijk zijn voor de ex
ploitatie der sluis.

Het is niet te voorzien dat deze schachten de tros- 
kraohton nadelig zouden beïnvloeden, maar,zekerheidshalve • 
werd dit punt toch onderzocht door een meting die te
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vergelijken is met de proef 45 van plan 12.
Yolgnummer der huidige proef = 62.
Sluis volgens plan 10.
Bovendeur in Ie, positie.
Laagste peil in de schutkolk = (0,00).
Hoogste peil in de schutkolk = (+ 4,00).
Schuiven die gelicht werden = 1, 2, 3, 4,
Schip waarop de troskrachten gemeten werden « tank

schip.
Bijliggend schip = geen.
Afstand in m. tussen hovendeur en voorsteven schip =

5,00 m*
Afstand in m. tussen hakhoord en rechter—schutkolk— 

muur s= 0,50 m.
Resultaten opgetekend op plan 22.
Resultaten geschreven op plan 22,

Nummering
diagrammen

der
troskrachten

Achtersteven links « 62a. 
Achtersteven rechts » 621), 
Voorsteven links = 62c, 
Voorsteven rechts = 62d, 
Longitudinale beneden = 62e, 
Longitudinale boven s 62f,

Nummering diagram, lichtingstijd * f (vultijd) * 62g,

Veren
Achtersteven = 33,1 
Voorsteven =* 37,2 
Longitudinale = 66,1

Opmerking er werd één rechthoekige schacht van 2 m. x 
2 m.. horizontale doorsnede aangebraoht naar de kamer tus
sen de reohter-omloopriool en dezer monden, De plaats 
der schacht is aangeduid op plan 22.-

Op dit laatste plan v/erden in volle lijn de resulta
ten van proef 45 overgenomen., De uitkomsten van proef 62
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zijn dooi* cirkeltjes (,j) 'voorgesteld. Het aanbrengen der 
schacht schijnt practisch geen invloed te hebben op de 
krachten, wat trouwens met de verwachtingen strookt. Der
halve stelt het W,L, voor, per kamer, drie schachten te 
voorzien, zodat men in ruime mate toegang verkrijgt tot 
de slibneerzettingen,
§ 18) Troskrachtmetingen,

Daar, in verband met de nagenoeg periodisoh te her
nemen ontsliJkingen van de schutkolk, de aanwezigheid der 
blokken (plan 10) in de put met bodem op (- 12,00) als een 
nadeel zou kunnen worden beschouwd, werd.door de hieronder 
beschreven experimenten 45*, 46», 47̂ *, 48' nagegaan in 
welke mate de troskrachten zouden stijgen als men al die 
blokken uit de sluis vei*wi Jdert.,

De proeven 45', 46', 47' en 48* zijn respectievelijk 
te vergelijken met de proeven 45, 46, 47 en 46 waarvan de 
uitkomsten op plan zijn voorgesteld,

Do resultaten der proeven 45', 46*, 47* en 48' zijn 
in volle lijn op plan 2J afgebeeld. Ter vergelijking heb
ben we in streep-lijn de uitkomsten van plan ^2 overgedra
gen, De punten (o) van plan ^  hebben betrekking op de me
tingen 45', 46», 47', 48',

Bij gelijke lichting der vier schuiven is het wegla
ten, der bloldcen niet zeer nadelig..

Blijven één of meer schuiven buiten gebruik, dan 
stijgen de dwarskrachten in aanzienlijke mate als de blok
ken niet aanwezig zijn,

De langskrachten schijnen weinig de invloed der 
bloldcon te ondergaan, voor gelijk welke combinatie der 
schuiven,' /

Tatten we nog de uitkomsten in tabelvorm samen :
(zie blz, 74),



(1)Yolcnurnmer der proeven. 45» '■ 46» 47» 48'
(2)Sluic volgens plan 10 plan 10 plan ^ plan ^
C3)Stand bovendeur Ie positie Ie positie Ie positie Ie positie
(4)Laagste peil in de sclintkolk (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
C5)Hoogste peil in de schutkolk (+ 4,00) (+ 4,00) (+ 4,00) (+ 4,00)
(6)
Soliuiven die gelicht werden 1,2,3 en 4 1,2 en 3 3 en 4 1 en 2
(7)Schip waarop de troskrachten gemeten werden tankschip tanloschip tankschip tanlrsohip
(8)Bijliggend sohip geen geen geen geen

Ligging sohip ' 
van lijn (7) 
deaer tabel-

(9)Afstand in meter tussen bovendeur en voorsteven sclrLp 5,00 5,00 5,00 5,00
(10)
Afstand in meter tussen bak
boord en rechter-schutkollnnuur 0,50 0,50 0,50 0,50

Resultaten
(14)Opgetekend op plan 2J. plan ^ plan _2I ‘ plan
(15)Ingecohreven in tabel 16 tabel 16 tabel 16 tabel 16

ITumnering
diagrajnmen

der
troskrachten«*

(16)
Achtersteven liiiks 45 »a 46»a 47 »a 48 *a
(17)
Achtersteven rechts 45 »b 46»b 47 »b 48 »b
(18)
Toorsteven lini:s 45 »c 46'»c 47'0 ,4S'c
(IS)
Toorsteven .rechts 45 *d 46’d 47 »d 48'd
(20)
Longitudinale beneden 45 ’e 46 »0 47'e 48»e
(21)Longitudin;-,le boven 45 *f 46»f 47 »f 48»f

(22)
Fumnering diagrammen lichtingstijd = f(vultijd) 45»g 46 »g

\
47'g 48 »g

Teren

(23)
Achtersteven 32,0 31.5 32,0 31,9
(24)
Toorsteven 36,5 40,3 36,5 37,6
(25)Longitudin; Je '' 69,8 61,8 67,2 61,8

(26)
Opmerkingen geen bloldzen 

in put 
(-12,00)

geen blold:en 
in put 
(-12,00)

geen bloldicn 
in put 
(-12,00)

geen blokken 
in put 
(-12,00).
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Aard der kracht 
(Con^naate).

Achtersteven links

Krachten in ton.

Proef k5 
VuLtijd

1,7

Proef U5* 
15 niin.

2,6

Proef 1̂ 6 
Voltijd

3,0

! Proef 146* 
13 min.

5.2

Proef k7 
WLtijd

0,7

Proef i+y* 
22 min .

1.2

Proef I48 
Voltijd

4,2

Preef lj.8* 
22 mln.

6,3 .

1
Achtersteven rechts 1,1 2,1 1.4 1.4 2.4 3,0 -1.1 0,7

Voorsteven links 1,8 2.5 2,5 8.4 1,7 1,2 5w2 10,1

Voorsteven rechts 5,8 7.2 4.3 2',2 9,6 14,0 1,4 0,1

Lengskracht benedeninaarts 6,U 7.2 7.8 10,0 5.6 5.6 7,4 6,7

Langskracht bovenwaarts 2,6 3.9 1.7 3.3 1.7 1.9 1.3 3.1

r
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Gezien de grote vermeerdering der dwarskrachten bi;j 
onsymmetrische vulling van de schutkolk heeft het V/,L, de 
proeven zonder blokken niet verder doorgevoerd,
§ 19) Besluit van het onderhavig bijkomend verslag,

In het voorgaande werden de punten 2 en 3 behandeld 
uit het schrijven nr. 17,210/1,0,4 dd. 7/1/1950 van de 
D,A.K.

Wat punt 1 betreft kan het volgende gezegd worden.
Het is voorzichtig tussen het waterpeil en het boYenste 
punt van de intree-sectie der riolen een verticale afstandOte houden die niet minder bedraagt dan 3 of 4 maal ü /2g 
meter, u zijnde.de stroomsnelheid in m/seo, in de intree-■ ̂ Osectie en g = 9,81 m/seo de versnelling der zwaartekracht,

Borgerhout-Antwerpen, Maart 1950,

De Hoofdingenieur-Directeur van Bruggen en Wegen, 
Directeur van het Waterbouwkundig Laboratorium,

J,LAMOEN,
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