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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. Bestel hier 

Dit project is geschreven door studenten van de Technische Universiteit Eindhoven in het kader van de Eurecacup. Jos de Kleijn begeleidde hen.

Living on water

Het ontwerpen van een huis dat zowel op het land als in het water kan staan

5
Figuur 1: Toekomstige amfibische woningen (Bron: Dura Vermeer). <PCSw achtergevel.jpg>
Opdrachtgever

Water speelt een belangrijke rol in Nederland. Zonder dijken en duinen zou een groot deel van Nederland onder water staan. Het is zelfs zo belangrijk dat er een ministerie is dat onder andere gaat over de waterhuishouding van Nederland: het ministerie van Verkeer en Waterstaat. Een van de taken van dit ministerie is om Nederland te beschermen tegen het water. Behalve het beschermen wordt er onder andere ook gezorgd dat de waterkwaliteit van een goed niveau is.

Naast het ministerie zijn er nog meer instanties die zich bezig houden met water binnen Nederland. De  waterschappen zorgen lokaal en regionaal voor veilige dijken, schoon water, droge voeten en voldoende water. 

Door verandering van het klimaat op aarde moet er in Nederland beter en anders omgegaan worden met water. Er komt steeds meer water en als hier niets mee gedaan wordt, zal dit voor meer overlast gaan zorgen. Om dit te voorkomen hebben onder andere het ministerie van Verkeer en Waterstaat en de waterschappen het Waterbeleid 21e eeuw ontwikkeld. 

De kern van het Waterbeleid 21e eeuw is dat we het water meer ruimte moeten geven. Doen we dat niet dan zal het water die ruimte straks zelf nemen. In de toekomst zijn de standaard maatregelen zoals dijkverhogingen niet meer voldoende. Er moeten nieuwe oplossingen komen en er moet nu gehandeld worden zodat wateroverlast in de toekomst voorkomen kan worden.

Rondom het nieuwe waterbeleid is er een campagne opgezet met de naam ‘Nederland leeft met water’. Het logo hiervan staat in figuur 2.

Figuur 2: Het logo van de campagne ‘Nederland leeft met water’ (Bron: www.nederlandleeftmetwater.nl). <http://tippinthescales.files.wordpress.com/2007/06/nederland_leeft_met_water.gif>

Project

Wonen doen we onder andere in polders, afgeschermd door dijken. Tenminste, dat is nu het geval. De verandering van het klimaat is een extra reden om te kijken naar een integratie van water en wonen. De komende jaren zal de zeespiegel stijgen en zal het water dat door de rivieren vervoerd wordt toenemen. Een van de oorzaken hiervan is de klimaatverandering op aarde. Er zijn veel gebieden in Nederland die bij het stijgen van de waterspiegel in de problemen kunnen komen. Diepe polders bijvoorbeeld kunnen vaker last krijgen van overstromingen. Er moeten nieuwe oplossingen komen voor de waterproblematiek in de toekomst, zowel binnen- als buitendijks, op het platteland en in het stedelijk gebied. Het ministerie is op zoek naar nieuwe oplossingen buiten een traditionele dijk met nieuwbouwwoningen erachter.

Ook zijn er gebieden die voor een langere tijd onder water kunnen komen te staan, deze gebieden worden ook wel uiterwaarden genoemd. In figuur 3 is hier een voorbeeld van te zien. Niemand wil natuurlijk in deze gebieden wonen, omdat er grote kans is op overstromingen. Gezien het groeiende ruimtegebrek in Nederland kan dit voor problemen gaan zorgen. Het ministerie van Verkeer en Waterstaat en de waterschappen moeten maatregelen nemen om Nederland veilig en leefbaar te houden. Ze zijn op zoek naar een oplossing zodat mensen toch in deze gebieden kunnen wonen. Een mogelijke oplossing zijn huizen die zowel op het land als in het water kunnen staan.

Figuur 3: Een voorbeeld van een uiterwaarde. (Bron: wikipedea) 

<http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Rivierbedding.gif>

Het ministerie en de waterschappen vragen jou, als bouwkundig ingenieur, om een huis te ontwerpen dat zowel op land als op water kan staan. Ze zijn op zoek naar een origineel en goed ontwerp voor een huis dat droog en bewoonbaar blijft bij hoog water. 

De grootste problemen bij drijvende woningen zijn scheefstand, stabiliteit en de bereikbaarheid. Als het gewicht in de woning niet exact goed verdeeld is, zakt de woning scheef en is deze niet stabiel. Dus het plaatsen van een waterbed of een boekenkast moet gecompenseerd worden door een contragewicht aan de andere kant van de woning. Vaak worden hiervoor trottoirtegels gebruikt. 

Een hoge waterstand gaat vaak gepaard met golven en een harde wind. Hierdoor is de stabiliteit van de huizen van groot belang, ze moeten namelijk wel op hun plaats blijven staan.

Van jou als bouwkundig ingenieur wordt verwacht dat je een schaalmodel maakt van een huis dat zowel op de grond kan staan als in het water kan drijven. De reeds bestaande amfibische woningen hebben afmetingen van ongeveer 10 bij 10 meter. De opdrachtgever verwacht dat jouw model op een schaal van 1:50 wordt gebouwd.

Eisen

Huis:

· Bij hoog water moet het huis drijven, is er geen water dan moet het huis op de grond staan.

· Het platform waarop het huis gebouwd gaat worden moet de volgende afmetingen hebben:  20 x 20 x 2 cm (l x b x h). Het is vooral van belang dat de hoogte van het platform maximaal 2 cm is.

· Het huis zelf moet de volgende afmetingen hebben: 15 X 15 cm (l x b) met een gewicht tussen de 95 en 105 gram. De hoogte van het huis moet minimaal 10 cm zijn. 

· Het huis moet een plat dak dat voldoende gewicht kan dragen.

· Het huis mag bij het stijgen van het waterniveau niet in horizontale richting bewegen, alleen in verticale richting.

·  Het schaalmodel dient gebouwd te worden in een bepaald type bak, in de docentenbijlage staan enkele bakken vermeld met hun afmetingen.
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Figuur 4: Schematische weergave van de criteria. <plaatje low.bmp>

Vooronderzoek

Bij het ontwerpen van een product, zoals het huis, is het belangrijk om eerst een vooronderzoek te doen. Daarna begin je pas met het bedenken van het echte product en het maken van een model ervan. De opdrachtgever vraagt je om een rapport te maken aan de hand van de volgende deelonderzoeken.

Deelonderzoek 1: Wonen in gebieden van hoog water

Het Ministerie en de waterschappen vragen je om minimaal 4 voorbeelden van oplossingen voor het wonen in gebieden van hoog water in Nederland te zoeken. Zoek bij ieder voorbeeld 3 plaatjes en maak er een fotoreportage.  Bij ieder voorbeeldje moeten de volgende onderwerpen in de toelichting beschreven worden: het drijfvermogen van het woonobject, de constructie van het  woonobject in relatie tot hoger wordend water en de stabiliteit.

Deelonderzoek 2: Drijfvermogen en stabiliteit

Bij het ontwerpen van het huis moet uiteraard ook rekening worden gehouden met het drijvend vermogen.

Onderdeel 2.1

Het Ministerie en de waterschappen vragen om een drijfonderzoek. In dit onderzoek moeten 5 veel gebruikte materialen worden getest die gebruikt worden om iets te laten drijven. Doe dit aan de hand van experimenten in een bak water. Vervolgens willen ze dat jullie in het rapport uitleggen waarom bepaalde materialen wel of niet drijven. De Wet van Archimedes mag hierin uiteraard niet ontbreken. 

Onderdeel 2.2

Het is van groot belang dat de constructie stabiel is. De opdrachtgever verwacht dat je uitzoekt hoe je een plat drijvend object stabiel kan maken. 

Onderdeel 2.3

Uit onderzoek blijkt dat bepaalde uiterwaardengebieden gemiddeld drie keer per jaar onder water komen te staan. Het Ministerie en de waterschappen vragen om een keuzeonderzoek. In dit keuzeonderzoek moeten twee voorbeelden van oplossingen voor het wonen in gebieden van hoog water worden uitgewerkt. Bij iedere uitwerking moeten technische schetsen worden gemaakt waarin de volgende aspecten duidelijk worden: de gebruikte materialen, het drijfvermogen en de mogelijke risico's wat betreft de stabiliteit. 

Deelonderzoek 3: Het ontwerp

Uiteindelijk verwachten ze dat je van de beste van de 2 oplossingen een schaalmodel van het huis maakt aan de hand van de technische schetsen. Hierbij moet er rekening gehouden worden met de eisen die het Ministerie en de waterschappen stellen op pagina 3.

Werkwijze

Team

Dit project voor Het Ministerie en de waterschappen 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 ook op de Eureka!Day. Succes!

Produkttest

Het Ministerie van Verkeer en Waterstaat en de waterschappen zullen het model van het door jou ontworpen huis gaan testen tijdens de Eureka!Day.  

Testprocedure

De testprocedure zal in een aantal stappen plaatsvinden. 

· Allereerst krijgt jouw team 2 minuten de tijd om uit te leggen aan de jury wat er gebouwd en waarom hiervoor is gekozen.

· Dan zal een geleidelijke stijging van het water gesimuleerd worden. Het waterniveau zal stijgen tot 10 cm. Er zal hierbij gekeken worden naar hoe het drijfsysteem werkt. 

· Om de stabiliteit en het drijfvermogen te testen, wordt er steeds een toenemend gewicht gelegd op het dak en het plateau waar het huis op staat.

Criteria

Het product zal beoordeeld worden aan de hand van de volgende criteria:

· Mate van innovatie van drijfmechanisme.

· Mogelijkheid tot uitwerking in de praktijk, op ware grootte.

· Stevigheid en afwerking product.

· Werking mechanisme bij geleidelijke stijging van het water.

· Intact blijven mechanisme.

· Stabiliteit

· Drijfvermogen

Testopstelling

De testopstelling bestaat uit de eigen gekochte bak met daarin het huis.

Eureka!Cup

