Concept

Het waterpasinstrument van Caminada:
ontwerp van Cohen Stuart

Gebruikt bij de Eerste Nauwkeurigheidswaterpassing in Nederland.

Aanleiding

Met de aanleg van de spoorwegen werd duidelijk dat vele door Krayenhoff geplaatste hoogtemerken na een halve eeuw niet meer betrouwbaar waren. Er werden regionaal aanvullende waterpassingen gedaan, maar de onderlinge samenhang liet te wensen over. Er was duidelijk behoefte aan een vernieuwing van het landelijk AP-net. In 1867
 werden tijdens een internationaal geodetencongres in Berlijn de eisen opgesteld waaraan primaire waterpassingen moesten voldoen. Maar een politieke besluitvorming in Nederland liet op zich wachten. Het zetje, dat de politiek nodig had, kwam met het verzoek van de Duitse regering in 1874 aan de Nederlandse regering. De vraag was van generaal J.J. Baeyer, hoofd van het Pruisisch Geodetisch Instituut, om het Duitse waterpasnet aan te laten sluiten op het Amsterdams Peil. Het AP (Amsterdammer Pegel) zou als nulpunt gaan fungeren voor het Duitse waterpasnet, vanaf dan Normal Null te noemen. Door een kabinetswisseling werd het besluit tot uitvoering van het Nederlandse waterpasnet genomen door de nieuwe minister Heemskerk. Het oorspronkelijke verzoek van de Duitse regering was niet meer te achterhalen, maar wel de herhaling van dit verzoek van Baeyer aan Herrn dr. Stamkart van 1874. 
Het vooruitzicht Pruisische militairen, die dit werk uitvoerden, binnen de landsgrenzen te hebben was voor de Nederlandse regering geen aanlokkelijke gedachte. Dit ook gezien de gespannen verhouding tussen Frankrijk en Duitsland. 
De Eerste Nauwkeurigheidswaterpassing: 1875-1885 (1e NWP)

Er werd besloten om zelf te gaan waterpassen, niet alleen een lijn van Amsterdam naar Salzbergen, maar een landsdekkend net: de 1e NWP. Dankzij professor dr. F.J. Stamkart kreeg in 1875 de directeur van de Polytechnische School te Delft, Lewis Cohen Stuart (civiel ingenieur), de opdracht om deze waterpassing onder zijn leiding te laten uitvoeren. Na zijn plotselinge dood in1878 ging de leiding van de “Rijkswaterpassing” over naar een in 1879 opgerichte Rijkscommissie voor Graadmeting en Waterpassing.
Gedurende de hele operatie, die van 1875 tot 1885 zou duren, maakte men gebruik van de door Cohen Stuart ontworpen instrumenten. Deze instrumenten werden gemaakt bij de gebroeders Caminada uit Rotterdam. Carel Antonius en Johannes Antonius Caminada richtten op 12 mei 1856 de firma Gebr. Caminada op. Hun doel was de vervaardiging van en handel in instrumenten voor wis-, natuur- en zeevaartkunde. Ze deden dat na een eerste opleiding bij hun vader Jan Caminada, ooit passerfabrikant te Delft en zelf weer leerling van de bekende Bayens uit die stad. Hun grootvader Carel Caminada, ‘geboortig van Milan in Italien’, kreeg van de bestuurders van Delft in 1788 consent om in die stad te wonen.

Een voorbeeld: ‘1873 Twee Bronzen Medailles te Wenen. De een voor een ingezonden Torenuurwerk en de ander voor een Waterpasinstrument’.

Citaat uit de archieven van de gebroeders Caminada: ‘Door den WelEd. Zeergel. Heer Dr. L. Cohen Stuart, Directeur aan de Polytechnische School te Delft, werden ons in 1875 de eerste Waterpasinstrumenten opgedragen, met zelf aflezende baken en toe behooren voor de nauwkeurige waterpassing hier te lande. Eene bestelling, die door anderen gevolgd werd, zelfs uit het Buitenland.’

Het Caminada waterpasinstrument NWP nr. 2 van Ben van der Steen
 is nu te bekijken in het NAP-Bezoekerscentrum in Amsterdam en nr.4 staat bij het Boerhaave Museum in Leiden. In Delft  prijkt NWP nr. 1 bij de Rijkswaterstaat CIV en NWP nrs. 5 en 7 bevinden zich in de bijzondere collectie van TUD Library.

Uit het jaarverslag van de Rijkscommissie voor Graadmeting en Waterpassing van 1880 wordt gemeld dat NWP nr. 5 in dat jaar werd aangeschaft.
Constructie van het instrument

Het instrument rust met ronde tappen in vorken, waarin deze kan worden omgelegd. De vorken waren tot één geheel verbonden, waarin de kijker kwam te rusten. Om de vorken gezamenlijke met de kijker te kunnen optillen van het stelschroevenblok waren deze voorzien van een beugel. Dit aftillen gebeurde bij elke standplaatsverandering. In ieder instrument was een thermometer ingebouwd, terwijl de aflezing van het niveau met een spiegel gebeurde. Om een eventuele fout vanwege parallax te vermijden was bovenop het dekglas eenzelfde verdeling aangebracht als op de niveaubuis. Bij het aflezen moesten de identieke deelstrepen elkaar bedekken. De kijker was tevens voorzien van een boven-, midden- en onderdraad, zodat de afstand tot de baak kon worden bepaald, maar het bood tevens een controle op de middendraadaflezing.
Wijze van waarneming en herleiding

De waarnemingen gebeurden op een door Cohen Stuart ontworpen methode. Allereerst werd de middendraad van de kijker bij zo goed mogelijk ingespeeld niveau precies midden tussen twee opeenvolgende centimeterstrepen ingesteld. Deze aflezing op de baak werd genoteerd als M (middendraad). Tevens werden de uiteinden van de luchtbel in het niveau afgelezen. Hierna volgden de aflezingen van de boven- en onderdraad op de baak (B en O). Degene die de baak aflas werd insteller genoemd, die het niveau aflas de belaflezer en de derde persoon was de optekenaar. Om aflees-, notatie- en rekenfouten te voorkomen noteerde de optekenaar ook (B-M) en (M-O), maar ook (B-O) = (B-M) + (M-O). Deze uitkomsten mochten uiteraard niet teveel verschillen. Mocht dat toch het geval zijn dan werd de waarnemingsreeks in zijn geheel overgedaan. De tweede serie aflezingen gebeurde nadat de kijker was omgekeerd. Om nog meer zekerheid in te bouwen werd de teruggang van een sectie door een andere ploeg gemeten. Eénmaal per week werden de meetresultaten naar kantoor gestuurd. (De kamer aan nu Oude Delft 95 van waaruit de 1e NWP de eerste jaren werd aangestuurd is nog in oude staat bewaard gebleven.) Daar werden de resultaten gecontroleerd en werden met behulp van de belafwijking de juiste baakaflezingen berekend. Deze afleesprocedés werden naderhand ook overgenomen bij de Duitse waterpassingen onder de benaming “Holländisches Nivellierverfahren”.
Gebruikte baken en piketten
De baken waren van hout en werden door zorgvuldig handelen gevrijwaard van vocht. Deze baken waren wit geverfd met om de centimeter een zwarte streep van één millimeter dik. Het ondereinde van de baak was voorzien van een gladde stalen plaat. Bij waarnemingen werd deze baak geplaatst op een gladde stalen kop bovenop een piket.
Wat kostte het?
De totale kosten van het project waren: ƒ160.820. Salarissen en onkostenvergoeding varieerden per streek waar men werkte. Een ploegchef kostte ƒ3 à ƒ5 met de mogelijkheid dat dit zou worden opgetrokken naar ƒ7 à ƒ8 per dag. Twee assistenten kostten per assistent ƒ4 per dag. Vijf werklieden kostten per persoon ƒ1,70 per dag. Het reserve- instrument met baken, aangeschaft in 1886, kostte ƒ1200.

Maatschappelijke betekenis

Het instrument met onder meer de omkeerbare kijker en de voorschriften voor het uitvoeren van de metingen waren van grote betekenis voor de verdere ontwikkeling en de kwaliteit van het genormaliseerde hoogtenet in Nederland, het NAP, maar ook in het buitenland. Tot de komst van primaire instrumenten met type alles vast in de 50-er jaren van de 20e eeuw werden voor nauwkeurigheidswaterpassingen steeds omkeerbare kijkers gebruikt. Pas met de komst van barcode-apparatuur, waar in het begin van deze eeuw de kinderziektes uit waren, was het aflezen van drie draden als extra controle niet meer nodig. En zoals in het begin van dit artikel al gememoreerd is een goede geodetische infrastructuur onontbeerlijk voor de aanleg van grote infrastructurele werken, maar ook noodzakelijk voor de monitoring van zeespiegelvariatie en bodembeweging.
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� In Drie Eeuwen Normaal Amsterdams Peil staat: Op de eerste conferentie van de “Mittel-europäische Gradmessung” in 1864 te Berlijn werd al aangedrongen dat iedere land een primair waterpasnet zou meten, daar in de secundaire lokale netten veel discrepantie was en deze niet goed op elkaar aansloten. 





� Zie De Hollandse Cirkel 2009-2





