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Het boek dat hierbij hoort heet  - zo leer je nog eens wat over de invoering van de vmbo ict-route. Geschreven door Jos de Kleijn en Carla van den Brandt.
Dit project is geschreven door studenten van de Technische Universiteit Eindhoven in het kader van de Eurecacup. Jos de Kleijn begeleidde hen.

Rain Regulating Roof

Een oplossing voor wateroverlast in de stad
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Opdrachtgever

Royal Haskoning is een ingenieursbureau met een technische achtergrond. Ze zijn onder andere betrokken bij de aanleg van de Betuwelijn, de ontwikkeling van de Rotterdamse haven, het maken van de palmeilanden in Dubai en vele andere projecten van Oeganda tot Rusland. Maar ze zijn ook betrokken bij de inrichting van stedelijke gebieden. Een belangrijk probleem waar ze nu mee bezig zijn is de wateroverlast in steden.

 Project

Met het veranderende klimaat wordt het steeds regenachtiger in Nederland, hierdoor lopen er regelmatig riolen over en staan hele wijken of zelfs steden blank, zoals in figuur 1 te zien is. Je kunt wel bedenken dat het gigantisch veel geld kost als een heel bedrijf onder water komt te staan, dus er moet een oplossing komen! Daarvoor vraagt Royal Haskoning jullie hulp.
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figuur 1: straten staan blank in Leiden (sleutelstad.nl)




<<wolkbreuk31.jpg>>

De grootste problemen doen zich voor in dichtbevolkte gebieden waar de huizen dicht op elkaar staan en er bijna geen tuinen zijn. Een groot deel van regenwater komt daar op de daken terecht en gaat direct naar het riool. Royal Haskoning wil dat de projectgroep een dak ontwikkeld wat  het water vast kan houden om het daarna gedoseerd af te gaan voeren. Uiteindelijk wil Royal Haskoning dat er een model op schaal 1:25 wordt gemaakt. 

Door Royal Haskoning worden een aantal eisen aan het schaalmodel gesteld: 

· de projectgroep ontvangt een bouwtekening van de onderbouw van 50x50x20 cm, die jullie zelf mogen bouwen van triplex. Hierop mag een dak worden gebouwd dat niet meer dan 3 cm aan iedere kant uitsteekt. Aan de hoogte worden geen restricties gesteld. 

· het dak moet 2 buien van 20 mm  kunnen weerstaan met een tussenpoos van  5 minuten;

· de constructie moet het opgevangen water gedoseerd af kunnen voeren;

· er mag GEEN gebruik worden gemaakt van elektriciteit;

· Het dak moet waterdicht zijn

· Het dak moet het water 5 minuten na de laatste bui  volledig afgevoerd hebben.

Omdat het dak op bestaande gebouwen moet worden geplaatst en deze in het algemeen niet berekend zijn op een zwaar dak is het zaak om deze zo licht mogelijk te maken. Het is dan ook geen oplossing om een groot zwembad op het dak te plaatsen. 

Omdat niemand in een lelijk huis wil wonen is het belangrijk dat het er goed uitziet. Bij het ontwerp spelen innovatie en creativiteit dus een grote rol!

Vooronderzoek
Het is zaak om niet direct te beginnen met het bouwen van het dak, maar om eerst te onderzoeken welke eisen hier precies aan worden gesteld en om te kijken of er nog andere mogelijkheden zijn. Uiteindelijk maak je van dit zogenaamde vooronderzoek een rapport wat je tijdens de wedstrijd ook mag presenteren. 

Deelonderzoek 1.1: Nederland onder water? 


Royal Haskoning wil een fotoreportage hebben met toelichting waarop 3 modelvoorbeelden van wateroverlast in Nederland zijn uitgewerkt. In de toelichting staat o.a. de hoeveelheid regen, de neerslagtijd, plek van onheil [de stad of het platteland] en de  soort overlast.

Deelonderzoek 1.2: Een dak? 


Royal Haskoning wil een dakenonderzoek. In dit dakenonderzoek staan technische schetsen van 6 gebouwen met verschillende daken, waaronder het platte dak van distributiecentrum Hartman in Enschede. Bij elk dak is een toelichting geschreven., In de toelichting staat: de constructie van het dak, de waterdichtheid  en de werking van de waterafvoer op het dak.

Deelonderzoek 2: Water vast houden


Er zijn verschillende manieren om water vast te houden op daken, die al worden toegepast. Royal Haskoning wil een testrapport. In dit testrapport staan drie bestaande manieren om water vast te houden en 3 nieuwe manieren om water vast houden en af te voeren. In het testrapport zijn de voor en nadelen van deze manieren onderling vergeleken,

Er zijn verschillende manieren om water af te voeren. In hetzelfde testrapport zijn 5 manieren getest, waaronder het systeem van (oudere) toiletten en een gieter. Ook hier zijn de voor en nadelen van de verschillende manieren onderling vergeleken.

Deelonderzoek 3: Het schaalmodel

Royal Haskoning wil een ontwerp van een protoype. Het prototype wordt getest tijdens de voorrondes op school en misschien zelfs bij de finaledag.

Werkwijze

Team

Dit project voor Royal Haskoning voeren jullie uit in een team van 5 klasgenoten. Jullie docent is jullie begeleider, bij hem of haar kun je altijd met vragen terecht.

Plan van aanpak

Voor elk deelonderzoek van het project wil de opdrachtgever dat je een plan van aanpak maakt. Dit is maximaal een A4’tje waar overzichtelijk de volgende dingen op staan:

· De naam van het project.

· Voor welk onderdeel dit het plan van aanpak is.

· Welke werzaamheden jullie uit gaan voeren.

· Hoe jullie de taken verdelen.

· Wanneer de werkzaamheden uitgevoerd gaan worden.

· Welke materialen er nodig zijn.

· Wanneer jullie als team overleggen en waarover dat zal gaan.

Tijdsplanning

De planning van het project over een periode van 5 of 6 weken ziet er als volgt uit:

Week 1:
- Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 1.
- Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 1.

Week 2:
- Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 2.
- Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 2.

Week 3:
- Maken van het plan van aanpak voor deelonderzoek 3.
- Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 3.

Week 4:
- Uitvoeren van het plan van aanpak van deelonderzoek 3.
- Maken van het plan van aanpak voor het bouwen van het uiteindelijke product.

Week 5 en eventueel week 6:
- Uitvoeren van het plan van aanpak van het maken of bouwen van het uiteindelijke product.
- Afronden van het project en voltooien van het rapport.

Materialen

Voor het maken van jullie model hebben jullie verschillende materialen nodig. Probeer deze zoveel mogelijk zelf te regelen. Voor materialen waar jullie zelf niet of moeilijk aan kunnen komen, kunnen jullie altijd je docent om hulp vragen.

Informatiebronnen

Voor delen van het vooronderzoek zullen jullie informatie van andere bronnen nodig hebben. Dit kunnen bijvoorbeeld de bibliotheek en het internet zijn. Op internet is www.eurekacup.nl een goede plek om te beginnen met zoeken. Daar vind je een aantal stukjes theorie en handige links die betrekking hebben op jullie project. Je kunt natuurlijk ook zelf zoeken naar nuttige internetpagina’s.

Onderzoeksrapport

De opdrachtgever vraagt jullie om een klein onderzoeksrapport te maken, waarin jullie advies uitbrengen met betrekking tot de opdracht die jullie gekregen hebben. In zo’n onderzoeksrapport staan:

· Het probleem van de opdrachtgever.

· De uitwerking van de vooronderzoeken van het project.

· Het ontwerp van jullie product.

· Hoe jullie bij dat ontwerp gekomen zijn.

· Eventueel de resultaten van jullie eigen tests.

· Waarom jullie later nog dingen aan het product aangepast hebben.

Het is belangrijk dat het onderzoeksrapport duidelijk en overzichtelijk is. Probeer als het kan dingen samen te vatten, bijvoorbeeld in tabellen en grafieken. Bij de presentatie van het product aan het bedrijf, tijdens Eureka!Day, kan de opdrachtgever naar het onderzoeksrapport vragen.

Model

De opdrachtgever verwacht ook een model van het door jullie ontworpen product, zie daarvoor de projectomschrijving. Dit model wordt getest in jullie klas, en wie weet ook op Eureka!Day. Succes!

Producttest

Royal Haskoning zal tijdens de Eureka!Day de modellen testen die door iedere klas worden afgevaardigd. Vooraf zullen alle modellen worden gewogen omdat het gewicht van de constructie meetelt voor het eindoordeel. 

Tijdens de voorrondes op school en bij de finaledag zal jullie model getest worden door twee verschillende buien van 20 mm 5 minuten na elkaar boven het dak los te laten. Deze buien worden gecreëerd door het water door een zeef te laten lopen met dezelfde afmetingen als het dak, zodat het water netjes verspreid wordt over het dak. 

Er zal ieder 10 seconden worden gemeten hoeveel water er langs het dak naar beneden valt.  Na 5 minuten zal de tweede bui worden losgelaten en zal er wederom 5 minuten worden gemeten hoeveel water er wordt afgevoerd. 
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figuur 2: testopstelling (Ellen, deze mag jij maken!)
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figuur 3: uitleg gelijkmatige afvoer <<grafiek.jpg>>

Om te bepalen hoe gelijkmatig het water wordt afgevoerd zal er iedere 10 seconden worden gemeten hoeveel water er is afgevoerd. Na afloop wordt hiervan een grafiek gemaakt zoals in figuur 3. In figuur 3 kun je zien dat een gelijkmatige afvoer afwijkt van de afvoer zonder regeling. Je kunt bij ieder meetpunt bepalen hoever je van de gelijkmatige afvoer  zit, dit noem je de afwijking. De afwijkingen van al deze punten kun je optellen en degene waarvoor dit het kleinste is heeft de meest gelijkmatige afvoer.

Op de site www.eurekacup.nl onder opdrachten -> rain regulating roof kun je alle meetwaarden invullen en worden deze afwijkingen uitgerekend. 
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