DE INVLOED VAN EEN NIET -STORMVLOEDVRUE
RINGDUK OM DE BIESBOSCH OP DE
STORMVLOEDSTANDEN IN DE OMGEVING

| door
Ir J.P.Mazure
1938

wu‘ﬁ:
!

il
W”J”;f‘v

R
i l‘m‘»’:ﬂw
i

i
cilie
i il i

it
Mtﬂﬁiﬁﬁ%‘y ‘




(ian B eer heofdlnbevleur—ug.recteur
van den iHijkswalerstaat.
directie 7 n“d-Erabant
' te

-

in

——

' ~GRAVENHAGE, 8 Juni 1938.

?en vervoelge op.mijn brief van 1 Qctober 1937 en in
aansluiting aan het besprckene op de vergaderlng van 5
November 1Q3A Leb ik de eer U HoeHoGo hierbij in tweevoud te ‘
doen toekomen de nota van den Waterloopkundigen dienst der
Zuiderzeewerken van de hand van Ur. J.P.lazure van Maart/
2 Juni 1938.

Overeeﬂﬁomstig het slot van het schrlgvan van“%?/lﬁ

‘Februar1 1938, No.g%g‘van U en‘Uwen ambtgenoo augtégvenrivie-”
ren nge 4k U verzoeken mi) than een defini*ief ontwerp

mat raming van kosten te doen toekomen voor de werken, welk

UWen dlenst zullen moeten worden uitgevoerd voar en in

 verUand me* de stormvloedvrlge aisiu1t1ng~van uonge en‘.#3~

‘ude Laasge en.de volledlge omkad” ng van dem BieSboscb be—“

sden de Merweden met overlaat en mehoud van de polder-
Kalen op hunne relmoord;fe ncagte vcor de’ twce geva&ipn.
Ca. bl Opheffing van de‘s ormv*oeibcrgkng in et gebied

varn het uat van den -~am, en

3ﬂb.‘ bij handhav1ng van deze Derg"ng.

Ik mﬂge U baleefd verzoeken deze ontwerﬁen °p te mm“en

‘1n overxeg met den Hoofdlngenlcur van den ProvAuc1a¢en nater-‘

‘staat in Noord—Brabant.‘

AN | = Moent -

s~h¢ﬁTOGEEBOSCH.




am leiding geven tot opmerkingen, dan houd ik mij voor de
mededeeiing daarvan aanbevolen. ‘

De Inspecteur-Generaal van den
ki kswaterstaat b.d.
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DE INVLOED VAN “EN NIET«STORMVLO DVRIJEN RINGDIJK OM_DEN
BIESBOSCH OP DE STORMVIOE DS"AVDVN IN DE OMGEVING

Ihleiding;

In het‘onderstaaﬁde zljn enkele waterloopkundige‘berekenin—\
gen beschreven welke een u¢tbrelding vormen van die, behandeld
in het in Augustus 1936 door mij ultgebrachte raprort "De in~‘:
vloed van het watervrij moken van Bergsche Veld, Donge en Oudé  
‘Maasjé op de stormvicedstandan in de omgeving". In'genoémdé

(in het vervolg als "rappozt 7936" dan te duiden) studie werd

s ‘berekend welke qtormvloedfthooglngen zouden ontreden, indien

de aangegeven‘gebleden door st\“mvloedvrlJe afsluitdlgken van
‘den A—er zouden wbrdeﬁ gescheiden, De sterke vermindering van
‘de vloedkom en het verdwlgnen van de tegen het hoogtepunt van
densstormvloed optredande water ftapping door het 1nloopen van
pclders zouden in dat geval een aarblenllake verhooglng‘van de
Stormvloedstanden‘meebrengen,‘waarVdn ernstige bezwaren‘wqrden
gevreesd, “

“Tet vermi jding van deZe‘bezwaren‘met behoud‘van‘de be1angf
rijkste voordeelen van hef‘genoemde plan 13 sindsdien een ricuw
denkbeeld naar voren gekomen. Hierbij wo:dt de stormvloéthijé
afsluiting van Donge en Cude Mmasje gehandhéafd, doch de ring~
| dijken om'het Bergsche Veld én om het gebied van'het‘Gaf van
iden Ham bezuiden den Amer worden met de kruin 200 1aag gelegd
‘ dat 213 big zware storrvjséden als overlaten gaan Werken. Dej) " 
in dat geval optrederde aftapnlng van water uit den Amer zal“
plaats vinden tegen het huogtepunt van den stormvloed, waardaor 

de verlagende invlioed ervan groot is. Daar tij het bégin van
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overloopen de waterstanden achter de dijken nog/%aag zullen zijn,
zal het overstortende water in hoofdzaak in en op de geulen,
platen en grienden worden geborgen en zal inundatie van omkade
polders slechts in beperkte mate optfeden.

Door ir. J. Mulder zijn enkele becijferingen betreffende
dit plan verricht, welke wijzen op de juistheid van den wateriaop~
kundigen opzet ervan. DezZe tecijferingen berusten echter op een
zeer sterk geschema*iseeri teeld van de werkelijkheid (eo.a.
wordt de geheele overlaat in é4én punt geconcentreerd gedacht),
terwijl met den invloed van het niet-stationnaire karakter der
waterbeweging slechts schattenderwijs wordt rekening gehouwden.
Ten behoeve van onderhandelingen met derden en voor een defini-
tief plan is een ultvoeriger terdkening volgens een meer gede—~
tailleerd schema gewenscht, Teze wordt in dit rappert beschreven,
Hierbij is uiteraard uitsluitend de waterloopkundige zijde van
het nieuwe mnlan tveschouwd, terwijl ter zijde wordt gelaten de
vraag of dit on economische en sociaal-geografische gronden

voor uilivoering kan worder zartevolen,

Aangehouden plan,

Het bij de berekening aangehouden project berust op de be-
schrijving ervan, gegeven dcor 1r, J. Mulder., Intusschen mocht
het mij niet gelukken, plaats te vinden voor de door hem genoemde

overlaatlengte van 6800 m, doch was 6600 m het maximum, waar-
1\
toe ik k-n geraken. ' Deze lengte heb 1k als volgt verdeeld ge-

1). Volgens het schrijven - n de arrondissements-ingenieurs
ir. N. van Spanje en ir. A.F. Spruyt van 3 Februarl 1338,
nos. 212/3%377 zcu de reschikbare lengte inderdasd kleiner
zijn.




gedacht:

benoorden den Amer:

LS

a). tusschen Héogen Hof en Vischplaat 1050 m
b). " Vischplaat en E1ft 350 "
c). " Annapolder en Moken Holleke : 200 "
d). " Rietgijster en Fortuin 2800 *
e). Allards- en Snijderspolder 100
£). " Sni jderspolder en Volhardirg . 50 "
g). " Volharding en Pclder van den Steen 50 "

5500 m

bezuiden den Amer:

h). tusschen Harmonie en Volharding 100 m
i), " Volharding en B-l 300 "
. " Koekoek en Drimmelen , 600 "

1000 m

Totaal dus 6600 m.

Voor de kruin van de overlaatdijken is, eveneens in ovar-
eenstemming met ir. Mulder, aangehouden hetl peil van + 2,75 m.
Bij hoo%ere ligging zou al spoedig de aftapving te gering wor-
den; bij lagere ligging z-uden bij zware st-rmen de binnenge-
legen gebieden te hoog worden gevuld, waardoor gevaar voor de

.

polderkaden zou -ntstzan.

Toegepaste rekenmethode.

Een belangrijk onderscheid tusschen het thans voorliggen—
de probleem en de berekening van de beide toestanden, welke in
het rappcrt 1936 als toestand I en II worden aargeduid (resv.

zonder - en met volkomen afsluiting van het Bergsche Veld c.a.)

s
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wordt gevermd door het»feit, dat in 4it, als toestand III aan te
duiden geval bij het overschrijden van het peil vean + 2,75 m, de
water-eweging een uitgesproken discontinuiteit vert-ont. Bij toe-
stand I treden weliswaar cok discontinuiteiten op bij het door-
breken of overloopen van polderkaden, doch wegens de groote ver-
sgcheidenheid in de hq9gte1igging van deze kaden heeft de totale
invliced van de polders toch een vlicelend verloop.

De uit den overlaat voortvliceiende discontinuiteit is ocor-
zaak, dat de in het rapport 1936 toegepaste methode, waarbl j

waterhcogten en strocmen werden weergegeven door exponentieele

functies met combplexe exponeht, nu niet goed bruikbaar is, daarc
deze vliceiende functies het gebroken karakter van de thans optre-
dende waterstandskrommen niet voldoende nauwkeurig weergeven.
Vocr den Amer moest daarom van een gesloten integretie van de
bewegingsvergeli jkingen worden afgezien. Het is dan noodzakelijk,
teneinde het verloop van de verschijnselen weer te geven, den
tijd in perioden te verdeelen, waarbij men df de toestanden ov
de grenstijdstipnen der perioden df den gemiddelden toestand in
elke periode kan berekenen. Le laatste weg is hier gekrzen.

Bij de vervorming van den werkelijken toestand tot een voor
verekening geschikt schema diende de hoofdaandacht te worden be-
steed aan de, den toestand beheerschende aftavping over de over-
laten. De onregelmatige verdeeling ervan leidde ertoe om deze
niet geli jkmatig verdeeld aan te nemen, doch geconcentrioerd te
denken in enkele vpunten. Om aansluiting te verkrijgen bij de in
bijlage 1 van het rapp~rt 1936 uitgevoerde berclrening zijn voor
deze punten gekozen: Anna Jacomina; de verbindingsliin Elft,

Bol, Lrimmelen en Jongemond. De hierbtoven onder a), h) en 1) ge-

noemée 3dijkvakken, totasl 1450 m, zijn gedacht te Anna Jaco-




mina, terwijl b) en c), totaal 550 m, te E1ft, Bol zijn onder-
steld. Te Drimmelen ziin gerekend 2800 m van het vak d, bene-
vens vak j, totasl 00 m, terwijl de rest {1200 m) het aan-—
deel ven Dongemond vormt.

De wateraftapving over de overlaten heeft sen veel belang-
rijker invliced op de stroomverdeeling dan de waterberging in de
rivier en nu eerstgencerde onttrekking in enxele punten gecovmz=n-
treerd is ondersteld, hee: t hgt weinig zin, de berging als regel-
matig langs elk vak verdeeld te denken., Daarom is de waterber-
ging van elk vak in de beide uiteinden geconcentreerd gedacht,
waardoor de stroom in elk vak over de lengte constant olijit.

Lit is een vereenvoudiging wvan de berekening, welke, mits de
vakken voldoende klein zijn, aan de nauwkeurigheid weinig af-
brevk doet.

Is aldus de berekening van den Amer docr een verdeeling in
ner..oden en vrij kleine vakken aangewezen, zZoo rijst daarna de
vraag, op welke wijze de overige, van belang 2zijnde zbieden,
welke in het ravport 1536 zijn onderscheiden als Bergsche Maas,
zijtakken en zeearmen, 2zijn zan te pakken., Verdient het de voor-
keur, hiervoor aan te sluiten bi} de voor den Amer toegemnastic
rekenwijze, dan wel is dezelfde weg als in he®t rapn-rt 1936
werd bewandeld hiervoor asngcwezen.

Voor zijtalken en zeearmen, met hun vele verta*kingspurten
zou de numericke integratie tot onoverkomelijk veel werk leiden.
Hiervoor is daarom op dezelfde wijze gehandeld als in hes rapport

1936. De waterstand te Amnma Jacomina voor toestand III is eerst

ot

ct

aangen-men; daaru.t is de siroom op den Jmer berekend en, nz sty-

-

leer .1 van de verhooging t.o0.v. den voorgek -men toestand I,
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ook de verandering van den‘stroom op de zijtakken. Daaruit was
af te leiden de stroom i het Hollandsch Diep bij toestand ITI.
De berekening van de zeearmen met dezenstroom (gesi leerd) als

randvoorwaarde leidt tot een gestyleerde waterstandskromme in

Amna Jacomina, welke in de masatgevende uren voldoende moet aan-
sluiten bij de uitgangszanname. Zoo noodig wordt de berexening
herhazald met een gewijzigde waterstandskromme als uitgangspunt.

Anders staat het t.a v. de Bergsche Maas, Deze vormt in
hoofdzask een eenvoudige verlenging van den Amer en het is een-
voudiger, de periodenrekening hnierover docor te zetten dan te
Keizersveer voor een goede aansluiting tusschen twee berekenin-
gen van verschillend karakter te zorgen. Te eer is dit het ge-
val, daar details in den toestand ven de rivier boven Keizers-
veer slechts geringen invioed uitoefenen op de waterstanden te
Anmma Jacomina en tenedenwzasrts, welke voor dit probleem in
hoofdzaak van belang zi n. Daarom kan boven Keirersveer met
grocte vaklengten worder gewerki, terwijl het niet noodzakelijk
is, de riviertakken boven Heecsbeen als zZoodanig in de berekering
in te voeren. Uit de wvoor dift gebied uitgevoerde terekeningen
(bijlagen 2 en 5 van het rapport 1936) is af te leiden, dat met
goede benadering de volgerde regel geldt:

stroom te Heesbeen (veneden het Heusdensch kanaal) in m3 ;
= 860 - 30 x de rijzing vean den waterstand te Heesbeen geduren-—
de het voorafgaande uuvr in cmn.

Daar bij het thans onderzochte geval de verschijnsklen te
Heesbeen -nliggen tusscren 3die volgens de bijlagen 2 en 5 van
het rapport 1936 zal deze regel ook thans een goede benadering
vormen. Het aanvaarden vaen den regel als exact beteekent een be~

langri jke vereenvoudiging van de berekening, waardoor afwijkin-
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gen van de werkelijkheid kunnen ontstaan, welke te Heesbeen reeds
klein zijn, doch die op de verschijnselen in den Amer zonder eeni-

. gen practischen invloed zijn.

Strooming over de overlaten.

De dijken zullen steeds werken als volkomen overlaten, zoo-
dat de afyoer per m' dijk uitsluitend een functie is van den wa-
terstand in den Amer. Stijgt deze z cm boven de dijkskruin, dan
zal ten gevolge van de wrijving op de kruin en het buitentalud‘

ter plaatse A de hoogte van de energielijn bedragen 2z - w, waar-

s
1
e e et = w. % wmm — = = e — — m
z TR s
- eMe e e e e e e e e e - M. . P>

bij dus w het wrijvingsverlies voorstelt.

3/2
In A treedt ma?;mumafvoer op, dus g = 2/3V2/3g x (2 - w)
- 2 3
T g2
Het wrijvingsverlies w bedraagt op de kruin:{j E%?3 db,
) Py

terwijl ook op het buitentalud nog eenig verlies zal optreden.
Het wrijvingsverlies heeft het karakter van een vrij kleine cor-
rectie op de overlaatformule, zoodat de beéijfering ervan globaal
kan geschieden,

Gerekend is, dat, indien h constant wordt aangenomen en wel

gelijk aan de Bij A optredende waarde, de wrijving in rekening

moet worden gebracht over een lengte, gelijk san 1% x de kruins-
breedte, dus b.v. 3 m. Voor C is, volgens Manning, de waarde

28Vh gebruikt. Men komt dan tot:

2 .
| W = q _x 3 . . of:
. 1440 x (2/5 % 0,70 a2/ ) 1073




2/3 + ql

Z:O,?Oq y .
480 z (2/3 x 0,70 q2/3)10/3

Hieruit is af te leiden, dat voor:

z = 0,19 m a = 0,10 w? /"
Z = 0,47 m q = C,50 mo/m
z - 0,73 m g = 1,00 m3/a’
z = 0,92 m q ; 1.50 mi/m'
2 - 1,11 m ¢ - 2,00 m>/m'

Gang der berekening vocor Amer — Bergsche Maas.,

Deze rivier tusschen Anna Jacomina en Heesbeen, juist bewes-
ten het Heusdensch kansal, is wverdeeld in zes vakken, waarvan de
scheidingen ligmen in de verbindingslijn E1ft, Bol, te Drimmelen,
Dongemond, Keizers. eer en halverwege Keizersveer en Heesbeen
(zangeduid als He oort). Elk vak is geschematiseerd tot een pris-—
matisch kanaal van rechthoekige of samengesteld rechthoekige
doorsnede, waarvan de zfmetingen zijn te wvinden in tabel 1. Deze
afmetinger zijin zoodanie op te vatten, dat het verhang in eilk vak
kan worden berekend met de onderstelling, dat de afmetiﬁgen over
de geheele vaklengte dezelfde zijn en overeenkomen -2t die, be-
hoorende bij een waterstand, gelijk aan het gemiddelde der water-
standen aan de beide uiteinden van het vak. Fen strenge bereke-~
ning van hef verval ten gevolge van dern weerstand en de traagheid
is voor de samengestelde profielen noocdeloos ingewikkeld, doordat
de verdeeling van den afvoer over de beide, naast elkaar gelegen
geulen met de verhouding ven weerstands- en traagheidsverval wis-

selt. Daarom is de stroomverdeeling aangehouden zooals deze bij
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een permanenten stroom van dezelfde grootte zZou optreden., Op de-
zen grondslag is de berekening van het weerstandsverval voor de
hend liggend. Het traagheidsverval echter is hiermede niet te be-
palen zonder op tegenstrijdigheden te stﬁiten. Dit is geen ern-—
gstig bezwaar, daar deze tegenstrijdigheden niet van groot belang
zijn en het traagheidsverval ondergeschikt is t.o.v. het weer-
standsverval. De beste wijze van doen is, te onderstellen, dat de
stroomverandering zich op dezelfde wijze gver de beide geulen ver-
deelt als de stroom zelve en den in dat geval in de hoofdgeul op-
tredenden traagheidsinvlioed aan te houden.

Op grafiek 1 is voor de zes vakken aangegeven het weerstands-
verval bij een stroom van 1000 m}/éec en het traagheidsverval bij
een stroomverandering met 1000 m}/éec per uur, beide als functie
van den gemiddelden waterstand in het vak., Ter illustratie van de
samenstelling van deze grafiek volgen hieronder twee van de er
voor uitgevoerde berekeningen, n.l. voor de vakken E1ft, Bol -
Drimmelen en Keizersveer ; Hagoort, bheide bij een gemiddelden
waterstand van + 3,00 m.

a). E1ft, Bol - Drimmelen.

- 5/3 _ - _
S/BVj = 38 x 390 x 7,25 BVj = 401 000V},

5/3V3 - 62 000773,

hoofdgeul: s, = 38 th

nevengeul: s, = 38 x 360 x 2,50
totale stroom S = 463 000Vj. !

Voor S = 1000 m3/sec wordt j = Zgl? en het weerstandsver~
5

val Zg = i%%% m=1,73 cm.
Bij een stroomverandering van 1000 m}/éec per uwur is de ver-
- G
andering in de hoofdgeul %%l x 1000 = 865 m3/sec per uur en de

snelheidsverandering: 865 m/Sec per uur of — = m/ses”,
390 x 7,25 11 750
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Het traagheidéverval‘bedraagt dus:

Zt = X 3700 m = 3,25 cm.

x __1
9, 81 11 750
b). Keizersveer - Hagoort.

Voor de berekening van den stroom ovér de uiterwaarden moge
worden verwezen naar ravport 1936, bijlage 2, blz 9 - 10, waar-
uit volgt, dat voor een waterstand van + 3,00 m de stroom over

de uiterwaarden als volgt samenhangt met het weerstandsverval:

234V3 x 17 100-

it

Sp
30 500 Vj.

n

Voor den stroom in den hoofdgeul geldt:

- 38 x 215 x 5,7@5/3

Totale stroom S = 179 000VJ.

V3 = 148 500V3.

Voor S = 1000 wordt het weerstandsverval zw
_(—3000 . 1000 )2
179 000

Bij een stroomverandering van 1000 m3/éec per uur is de veran—

8550 x 100 cm = 26,6 cm,

dering in de hoofdgeul }%3—3%5 x 1000 = 830 m3/sec per wur. De

snelheidsverandering bedraagt:

830 = 0,68 m/sec per uwur = i cm/éecz, en
215 x 5,70 5310 -

het traaghei dsverval:

Z, = .t x —2_ x 8550 m = 16,4 cm.,
T T 58T T 5310 °° ’

Tusschen Arma Jacomina en Keizersveer valt vovendien met den

windinvloed te rekenen, zooals is aangegeven in het rapport 1336,

blz 20 en bijlage 1, blz 12 - 14.

De berekening schri jdt van uur tot uur voort. Gegeven is de
toestand aan het begin van het uur, de waterstand te Anna Jaco-
mina aan het einéd van het uur en de gemiddelde windkracht over

het uwur. Begonnen moet worden met aan te nemen den stroom in het

1




eerste vak aan het einde van het uur. Dan is de gemiddelde sircow
en de gemiddelde stroomverandering in dit vak over het beschcuw-
de uur bekend en kan het gemiddelde verval worden bver:z=kend. Uit
den gemiddelden stand te Anna Jacomina volgt dazrmee e gemiddel--

de stand te E1ft, Bol en, daar de beginstand bekend is. 00!l

0]

eindstan? aldaar (in de onderstelling van een geliikmaiig

)]

ni-
veauverandering). De gemiddelde berging en aftapping ver sovolre
van de, te E1ft, Bol geconcentreerd gedachte bhergends ~mmervigk:e

en overlaatlengte zijn nu te berekenen en leiden van aen strcom

'in het eerste vak tot dien in het tweede. Zoo gaat men door. Ien

vindt tenslotte de waterhoogte en stroom te Heesbeer zzn het ein
de van het uur (tenzij reeds eerder de onjuistheid wan den aange-
nomen str:om blijkt) en controleert of aan de hierboven gencemde
betrekking is voldaan. Is dit niet het geval, dan herhazalt men de
berekening met een andere waarde voor den stroom in he® eerst>
vak, totdat de randvoorwaarde te Heesbeen klopt.

De voornaamste uitkomst: de te Anna Jacomina don Arer <o
trekkende stroom, kan men uit den stroom in het eersin vo'r oF
leiden door rekening te houden met de te Anna Jacoxina geconozn-

treerd gedachte bergende oppervlakte en overlaastlencte,

Uitvoering en toetsing van de berekening.

Om de bovenbeschreven rekenmethode, welke in het rarncr

3
1936 niet is toegepast, te vergelijken met de aldazr beschreven
rekenwijzen is een berekening als boven is omschreven ook u' 7o

voerd voor den toestand met stormvicedvrije afsluiting van den

Biesbosch (toestand II).

De daarbij wvoor Anna Jacomina aangehouden weterstandskhrexre




is dezelfde als die, voorgesteld in fig 12 van het rapport
1936; 2zij is nogmasls afgebeeld op grafiek 2. Voor de in het
rapport 1936 uitgevoerde berekening is deze kromme gestyleerd,
welke styleering evéneens op grafiek 2 is weergegeven.

De thans uitgevoerde berekening voor dezen toestand is te
vinden in tabel 2; het rest:ltaat, de stroom te Anna Jacominz,
is in grafiek 2 opgenomen, naast het resultast van de in bij-
lage 5 van het rapport 1936 opgenomen herekeninglf%aarbij gen
ingeslopen fout is hersteld. Op blz 7 van deze bijlage is de

r21 rll o _
wagrde van Bn/&lrz(e ~ e ) onjuist vermeld; dit moet
zijn: ~ 4,25 + 24,881, Dsarmee wordt het resuitaat voor dit
vak:

oy o= (10,92 - 5,841)4 - (10,89 - 6,871)K

= (10,56 ~ 6,651)4 - (11,27 - 6,071)K
en het samenvatten der vakken levert:

K = (0,925 - 0,1471)4

(1,86 + 2,131)A4,

il

=

In de tabel op blz § moet dientengevolge worden gelezen:

17 18 19 20 21 22 23 24 1 gur
K 2,25 2,53 2,88 3,26 3,62 3,89 3,05 384 3,36 2,51
Oa B30 1570 2090 2310 2070 1210 =320 -2540 -5290 -
terwi j1 de daaruit voortvliceiende w&jzigingen in de waterstan-
den te Heesbeen en Hedel geheel zonder beteckenis zi-‘n.

Als gevolg daarvan komen ook in bijlage 7 eenige verande-
ringen, Zoo wordt voor den totalen stroom te Anna Jacomina
(blz 1) thans gevonden:
te 17 18 18 20 21 22 23 24 1 uur

-1000 1350 3970 6370 7310 6100 2700 -342C -G54C,

welk verloop het best wordt benaderd door:
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' 1,2451t
0,3 + (1,6 + 6,6i)e ]

Met deze randvoorwaarde levert de berekening van de zee-

armen voor .den waterstand t. Anna Jacomina:
1,245it
2,755 + (0,733 + 0,712i)e ,
terwijl bijlage 7 wermeldt:
1,2451it
2,755 + (0,730 + 0,7381i)e .

Waar eserstgencemde functie zich even goed bij het aange-
nomen verloop van den waterstand aansluit als laatstgenoemde,
kan de in fig 12 weergegeven kromme worden gehandhaafd en be-
houdt de berekening van het rapport 1936 geldigheid, echter
met dien verstande, dat, waar de vroegere uitkomst aanleiding
gai denaangenomen wéterstand jets naar boven af te ronden,
thans het omgekeerde het geval is. Een hierblj passende ver-
. andering van de eerste alinea op blz 49 van het rapport 1936
leidt tot een stormvlicedstand te Anna Jacomina van + 3,79 m
en een stormvloedverhocging van 27 cm. Dit leidt voor Willems-
dorp en Gorinchem fot esn verhocging van 21 en 11 cm, inplaats

van de op blz 54 vermelde waarden van 22 en 12 cm.

Voor Drimmelen en hooger worden echter de stormvloedver-

hocgingen iets grooter gevenden, zoodat op blz 54 moet worden

gelezen:
Drimmelen: 70 - 320 - 390
Dongemond 81 - 314 -~ =r3
Keizersveer: 85 - 14 - 399
Hagcort 80 - 227 -~ 407
Heesbeen: 76"

Hedel: 40 _;7
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De afwijkingen tusschen deze beide, voor toestand II gef
vonden stroomkrommen zijp‘geheel zooéig‘valt te verwachten )
grond van de alwijkingen tusschen de aéngenomen bepalende gmpqt
heden; n.1. den waterstand te Anna Jacomina en den wind»(voor‘r
welken Uij de berekening van bijlage 5 van het rapport 1936 een
constante waarde is aangeﬁouden, terwijl thans de waargenomen
schommelingen in rekenjng 2i4n zebracht). Geconcludeerd kan wor-
den, dat de ni} de thane vl lievoerde berekening ingevecorde ver-
genvoudisingen niet toil =em orjuist beeld leiden en dat et ro-
sultaat ervar vocy den towstand met overlater met vertrouwern Xai
worder ganvaard,

Sven védr 1o uur cve:schfhjdf‘de waterstgud in den Ame de
Yruin van de overleoten. Zuv 09 uur moeten dus de resultaten van
de berekering met stexovioedvrije afsluiting ook gelden voor
=... De (na enkele proefberekeningen)

Ny - o~ ALY = PR oy - o~ o~
aen toegitoand met overls

gangenomaen watevrs fre Jacomina voor laatstegoncemaen

]
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deze kromme als ultgangrrant vindt zen ir tatel 3 d¢ shroon-

kromme te Anna Jacominz svenecens in grafielr 3.

W

In net raovrort 1926 is aldus te werk gegaan. dat ongemaali
werd het wverschil tuszechen 22 (voorloopig aangenomen) water-

standskrorme te Anna Jacoming voor toestand I en die voor Toe-
svand I, Yoor dezo vernooging 1 fnnag Jacoming werd berellend.
wellie verardering 2i] Zou ver -zaken in den naar de zijtakken
(¥ieuwe Merwede en
ge & is de verhcoging ollereoorst gestyleerd tot een exponentieel-

Het resultaat van styleering en berezenin
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vertoont het volgende beeld:
tija 16 17 18 18 20 21 22 23 24 1 2

verhooging Anna 00,5 6,5 13 20 25 26,5 23,5 14 -2 23
Jacomina (cm)

Meerdere stroom
naar de zijtak- =50 160 420 690 320 1040 990 710 180 -590 -1530
ken (m3/sec)- -

Een dergelijke bverekening zou o0k gemaakt moeten worden voor
het verschil in waterstand te Anna Jacomina tusschen de tcoestanden
I11 en I, ware het niet dat het onregelmatige verloop van deze
verhooging de styleering tot een functie van den gewenschien vorm
met een belangrijke onnauwkeurigheid behept doet zijn.

Dit leidde tot de volgende overwegingen. Bij een gegeven ver-
loop van de stroomverandering & heeft de verhooging ’+ tot task,
het voor deze stroomvérandering benoodigde verval te verschaffen.
Op een bepaald uvur t wordt dit verval 7 4 benaald door den invloced
van de stroomverandering over het geheele gebied; en deze hangt
af van-de stroomverandering te Anna Jacomina op het moment t (Grt)
en die op vroegere tijdstipoen (6‘_1 enz)., De invlioced van deze
laatste stroomen zal echter afnemen naarmate zi ) meer in tijd te-
rug zijn gelegen.

Daar de stroomveranderingen worden gesuperponeerd op reeds in
toestand I aanwezige stroomen, zal het verband tusschen stroomver-
andering en verhooging bij benadering lineair zijn. Men wordt dan
geleid Yot een betrekking van den vorm:

Ty =%6 +AGy 4 o8 (ST SR RREEEEEE (l),
waarbij x >A Yy D ....... en t in uren is uitgedrukt.

De hydraulische berekening van de coéfficiénten o , 45 enz.
zou zeer ingewikkeld 2zijrn. Daar toestand III tusschen de toestan-
den IT en I in ligt, dus de berckening van toestand III als een in-

terpolatie kan worden opgevat, zal een zZeer grove benadering van
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de coéfficiénten, mits gezorgd wordt, dat daarmede toestand II
goed wordt weergegeven. ook voor toestand III een bevredigend re-
sultaat geven.

Aangenomen is, da& in formule (1) 4 termen G een rol speel-
den en dat elke coéfficiént een zelfde bedrag kleiner was dan de
voorafgaande, Volgens de methodé der kleinste vierkanten vindt
men dan als goede benadering:

24 = 0,012767, + 0,0876‘;5_1 + 0,00476;_, + o,oo7<?%“ .

2 3

Voor het bovenvermelde stroomverloop vindt men daarmee de
waarden van 74 van 19 - 2 uur als volgt:
tijd 19 20 21 22 23 24 1 2
0,0127¢y 8,8 11,7 13.2 12,6 9,0 2,3 -7,5 -19,4
0,00876%_4 3,7 5,0 8,0 9,0 8,6 €,2 1,6 - 5,1
0,0047G3_», 0,7 2,0 3,2 4,3 4,9 4,6 3,3 0,4

0,000’76%___3 .0 v, 1 0.3 0.5 0.6 0,7 0,7 0,5
[ 13,2 15,8 24,7 26,4 23,1 13,8 -1,9 -23,6
idem volgens 13 20 25 26,5 23,5 14 -2 -23
hydraulische

berekening.

De overeenstemming is —eer goed.

De verhooging voor toestand TII is gf te leiden uwit gra-
fiek II. Daar voor den Amer gewerkt is met gemiddelden over elk
uur is 4it hier ook geschied. Het resultaat is:
tijd 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1

gemiddelde verhooging O 3 1 15 13 3 4 2 0
4

gemiddelde stroomver- 0 250 6Q0 700 300 150 80 O 0
andering G-y

Contrdle: 0,01276; 3,2 7,6 8,9 3,8 1,91,0 0 0O

0,00876}_4 0 2,2 5,2 6,1 2,6 1,3 0,7 O
0,00473%_, 0 1,2 2,8 3,21.,4 0,7 0,4
0,0007G} 3

¢

0 0 0,2 0,4 0,5 0,2 0,1

0
3,2 9,8 15,3 12,9 8,2 4,2 1,6 0,5

‘ol © o O o
F




- stroom op den “1000 400 : 2000 2700 5550 5200 | 5600 4200 | 2400

T

De berekening van de zaearmen.

In het rapvort 1936 zijn in de bijlagen 4 en 7 twj
ningen van dit gebied weergegeven. Thans dient een datdnfi‘
ning te worden gemaakt, waarbij de randvoorwaarden aan'déféééf
waartsche einden van het gebied dezelfde zijn als bij de-beidé
vorigen, doch de stroom te Amna Jacomina er tusschen in‘ligt.

Totale stroom te Anma Jacomina:

gemiddeld in h |
het uur 16 17 48 19 20 21 22 23 24 1

Amer (zie
hiervoor) ‘ ,
oude stroom - 950 -600 ~100:1000‘ 13%50 : 1500 1200; 800 0
op Dordtsche ? : i ; i §

Kil (zie rap-
port 1936)

? : : : § : :
oude stroom -..._0 =750, 0 1350: 2500 ; 2600 2100.=700 i~2750
o> Nieuwe : : : i : : :
Merwede

verandering 0 250 600 T700: 300: 150 50 O% 0
op Nieuwe 5 ' . : § ; :
Merwede en

Dordtsche

Kii (zie

hiervoor)

e e

totaal toe-  ~3800 =700 2500 5750 7700 G450 8950 4300 - 350
stand TII ; i ; f § § : B

totaal toe- —3250 700 4800 8850110800 1095010000 5900 i O
stand I § f ' g : : g : :
totaal ‘toe- “1800 1350 3970 6370 7310 6100 2700 —3420
stand I1

De stroomkrommen voor de toestanden I en II zijn gesty-
leerd tot sinuscoides met een periode van 14 uur, welke 2zijn

weer te geven door de formules:




toestand I: 2.5 + 8,5cos(nt - 289°)

toestand II: 0,3 + 6,3cos(nt - 284°Y
waarbij als stroomeenheid 1000 m3/sec is gebezigd en 14 Januari
0 uur als nulypunt van tijitelling is gebezigd.

De voor toestand III sevonden stroomkromme kan (zie gra-
fiek 3) op dezelfde wi jze worden uitgedrukt door:

toestand ITI: 1,6 + 7,9cos{nt - 298°).

Pe berekering van de zeearmern heeft als eindresultaat de
uitdrukking van de waterhoogte A te Anna Jacomina in den stroom
q te Anna Jacomina en de overige randvoorwaarden; dqs in een
vorm:v

A =R

De waarden van R en o™ 2Zijn

daarbi] geen constanten, doch

wegens het feit, dat de weerstand niet lineair is, hangen 2zij

af van de waarden van g, ook indier de andere randvoorwaarden

constant blijiven., Bij de in de bijlagen 4 en 7 vermelde bereke~

ningen 1s resy, gevonden:

toestand T :

775 - 0,062(}‘,

vermarerte comnonente: y 7

/
5

(0,7245 + 1,0511) - (0,055 + 0,0141)q;

il

harmonische comporente: A

toestand II:

permanente componente: A = 2,77 - (0,056,

harmonische componente: A = (0,711 + 1,069i) - (0,0503 + 0,01541i)q.
Bij de thans te onderzoeken toesmand "iT ligt de wazrde van 4

in tusschen de bij de toestanden I en II vocorkomende, doch dich-

ter i toestand I. Cok d4e wazrden van E en X zullen dasronm

tusschen de vorr de toestarden I en II gevonden waarden in Iig—

gern. Daar de verschillen niertusschen kXlein zijn, kunnen de voor

toestand I1I geldende wanrden zonder bezwaar worden geschat. Men
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toestand iII:
permanente compcnente: A - 2.773 - 0,064,
harmonische componente: A = (0,72 + 1,061i) ~ (0,053 + 0,014i)q,
Men komt dan voor A tot:
permanente componente: 2,773 - 0,06 x 1,6 = 2,675 m,
harmonische comvonente:
(0,72 + 1,06i) - (0,053% + 0,014i) (3,71 + 6,97i) = 0,625 + 0,635i,
m.8.w., A = 2,675 + 0.89cos(nt - 3150>.
In grafiek 3 is deze kryomme, benevens het aanvankelijk
voor A aangenomen vericop afgebeeld. De overeenstemming is

goed, zoodat de aangenomen kromme kan worden aangehouden.

Contrdle van de overgestorte hoeveelheden.

Het bovengevonden resultaat kan alleen als geldig worden
beschouwd indien de onderstelling, dat de lage dijken als volko-
men overlaat hebben gewerkt, gedurende de van belang zijnde pe-
riode juist is. Ter controleering hiervan is in tabel 4 een o-
verzicht gegeven van de gedurende elk uur overgestorte hoeveel-
heden, welke waarden dcor vermenigvuldiging met 3600 zijn aige-
leid uit de in tabel 3 vermelde cijfers.

Indien de waterstanden achter de dijken tot 23 11 260 laag
blijven, dat deze als veclkomen overlaten werken, zal de hiervoor
gegeven berekening van den maximunstand cp den Amer en elders
van kracht blijven. it nu is zonder twijfef‘het geval. Volgens
tabel V bedraagt de tot 23 uur overgestorte hoeveelheid 50 mil-
lioen m3, terwijl volgens de berelening van ir. J. Mulder een
hoeveelheid van 69 milliocen m3 dengemiddelden waterstand achter
de dijken tot slechts ongeveer 2,50 m + N,A,P. doet stijgen,

en op dit oogenblik de binnenstand eerst bij een waarde van




ongeveer 3,25 m + N.A.P. invioed op den afvoer gaat uitocefenen.

Resultaten.

De hocgste waterstant vij den storm van 13 - 14 Januari

(%

1916 te Amna Jacomina, weile voor den bestaanden toestand kan

-~

worden gesteld op 3%3.52 m -~ N.A.P., ondergaat door stormvloed-
vrije dijkeh langs den Amer een verhooging van 27 cm (rapport
1936). Daarbij worden alle nolders in de gebieden van Oude
Maasje, Donge; Bergsche Veld en Gat van den Ham watervrij ge-
maakt. De stormvloedverncoging op enkele belangrijke ﬁunten
wordt in dit geval:

Dordrecht: g cm

Werkendcoi: 16 "

Willemstad: g "

Keizersveer: 85 "

Heesbeen: 74"

Hedel: 39 "

Voor denthans o..0 roZoci.re toestand bij een 66,0 m lanzen

i8]

overlaat met de kruin ¢p 2.75 m + N.A. P, is gevonden eern storm-
vloedverhooging te Anna Jacomina van 4 cm, aangro-°"-vis  iIn0%
ongeveer 28 cm te Keizersveer {zie tabel 3), De weersianden in
het gebied zijn in hooge mat . afhankell jk van de stroomen in

L3

toestand 1 en dientengevolige zijn de verhoogingen vi] benadering

o]

lineair evenredig met de stroomverazderingen. De verhoogingen,

welke bij toestand III opiredien, kumen daarom met voldoende ze-
-

kerheid everredig worden gesteld met de voor teoestand 11 gevon-

dene, Dit beteexent cern stormvlicedverhooging veoor:
ging




Dordrecht: 1 & 2 cm
Werkendam: 2 & 3 om

Willemstad: 1 3

P P e AP S AR N gt

Z cm .
Heesbeen: 24 cm
: Hedel: 12 cm
\ N S ‘r- D'} "ﬂ- < ‘:‘ ‘}

; ' f@»@tofﬁéiéed&erﬁoog1ng wordt dus onbeteeken.nd in alle ge-
bieden, waar ernstige bezwaren ervan worden geducht,
Ten canzien wvan het met dic plan verkregen voc.odeel kan in
de eerste plaats genoemd worden, dat de gebieden van Donge en
i Oude Maasje geheel water-rii worden.
Ten aanzien van de gevolgen vocr Bergsche Veld en Gat wvan
den Ham kan aan de hand van de in tabel 4 gegeven cijfers het

volgende worden opgemerkt.

6
In het Bergsche Veld worden geborgen 78 x 10 m3. De water-

stand zal daardoor in he® complex van geulen en grienden tot een

opperviakte van rond 35CC ra stiigen tot nog boven de kruin van

den overlaa®, gemiddield v.v. tot + 2,80 m. Waar gerekend moet

worden, dat védr het begin van overstroomen de waterstand in dit

gebied + 1.50 m bedroeg. s de geborgen hoeveelheid 46 x 106 m3,
Alle polders met kruinshocgte van minder dan ongeveser

2,60 m + N,A,P, zullen diep worden geinundeerd. Deze omvatten

|
een oppervlakte van rond 2000 ha. Hierin moet nog 78 - 46 =

; 32 x 10 m3 water worden soborgen, watl dus een gemiddelde
stijging beteekent vdn 1.00 m of bij een gemiddelde maaivelds-
ligging van + 0,70 m een irnundatiepeil van gemiddeld + 2,30 :.
Dit is een plausibele waarde, wat er op wijst, dat de inge-
stroomde hoeveelreid van 78 x 106 m?% inderdaad tot de beschre-

ven gevolgen zal lelden,




Men mag er dus op reskenen, dat bij den ongunstigsten storm-
vioed de op de bij dit ravvert gevoegde kaart in geel aangege-

ven Biesboschpolders watervri] zullen blijiven, terwiil de blauw

) .

nah

gekleurde zullen worden geinundeerd.

Voor het gebied van het Gat van den Ham, met een oprnerviak-
te van ongeveer 700 ha. heteckent de hoeveelheid van ruin
14,1 x 10 .m3 water, welke over de overlaten in dit gebied is
gestroomd, dat alle hierin geleren polders zullen worden gZ~in-
undeerd tot vrij groote Adiepte en dat de waterstand in dit ge-
bied ook tot omstreeks de kruin van de overlaten zal stijgen.

Varianten.

Op het boven onderzo~hte plan zijn vele varianten meogelllik,
waarvan enkele met hun gevelgen hieronder kort mogen worden azn-
geduid. | |

In de eerste plaats 217 benhandeld de vraag, wat zZou gebeu-

ren, indien alle birner den rinaci’r gelegen Biesboschpoiders

over den ringdijk strocmerde water zou dan worden geborgen in
het complex van geulen er griender; de watersiang zou hier sne’-
ijer stiigen en het m@menf, dat derme waterstand invlioed gast vit-
oefenen cp de sircoming over de overlaten komt vroeger te 4o~
gen,

Az de hand van de in tabel IV gegeven ciifers komt men

voor het gekied bercorien den iAmer tot Yet volgende overzicht.

1). Deze kaart is vervasrdisd ov
behoeve van de nieuwve vivierk:
in details bhetrouwhasar worden
Joeld om eon indvus te reoven
wachten teocctand
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gem., rijz. gem. waterst.
overgestorte v/h gebied v/h gebied gem. stand
hoeveelheid binnen den binnen den in den Amer
ringdijk ringdi jk
19 +1,50 ~ +2,79
2,8 0,08
20 +1,58 +3,20
9,0 0,26 ’ 7!
21 +1,84 +3,25
13'35 0338
22 +2,22 +3,40
17,0 0,49
23 : +2,71 +3%,45
16,6 0,46 ’ ’
24 +3,17 +3,37
enzl

Daar de binnenstand invioed gaat uitoefenen op de over-
stortende hoeveelheid zocdra deze t.0.v. de kruin van den
overlaat (+2,75 n) stijgt tot meer dan 2/3 van de hocgte van

het buitenwater, is te 23 uur vrijwel zeker nog geen invlioced aan-

wezig, doch te 24 uur wel, Daar de binnenstand nabij de overla-
ter hocger zal liggen dan den gemiddelden binnenstvand zal de in-'

viced waarschijinlijik omsireeks 23%.15 inzetten. Uit fig. 2 en 3

o

b1iikt

, daf de honzste waterstand te Arma Jrcomina optreedt te

2

N
c
&
]
3

Dordrecnt valt de hoogste waterstand iets vddr 23
g van eern inviood, welke te 23.15 uur op
~

den Amer ontstaat (en 2anvankeliik gering is), zal de plaatsen

west— en nonrvdwasris van Anna Jacomina eerst bereiken, als de
waterstand sidagy reede duideliik aan het dalen is. Het ophocogen

.

van de bedoelde polder-aden zal 4dus op de zijtaxren en zeearmen
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an de waterstanden verlangzamen, qdoch geen aanleiding
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ie maximumstanden te

ongemornd = verder ov de Bergsche Mlaas cenigszins hooger

binnen Jden ringdijk een




aanzienlijke verhooging ondergaan. Indien b.v. alle op bijlage
I in blauw aangegeven vpolders hun kaden stormvlioedvrij maakten,
zouden dientengevolge ven aantal "gele" polders aan inundatiege-
vaar worden blootgesteld en zich genoodzaakt zien, op hun beurt
tot verhooging over te gaan, Om over de geheele linie watervri]
te worden, zouden alle kaden tot gemiddeld + %,30 m ( voor de
zuidélijke polders wat hooger, voor de noordelijke wat lager)
moeten-worden-verhoogda

De tweede onderzochte variant betreft de watervriie afslul-
ting van het gebied van het Gat van den Ham. De overlazatlengte
vermindert daardoor met 1000 m. Fet verschil tusschen de toe-
standen I en II wordt verocri::akt door een overlaatlengte wvar
6600 m en ‘de invloed hiervan kan voor een globaal onderzosk even-
redig met de overlaatlengte worder bescheouwd. Dit dbrengt mee, dat

deze variant een evtra stormvloedverhooging zal meebrengen (boven

die volgens toestand III), welke vedraagt:
s .. 100C 1

te Anna Jacomina: T (27 — 4) = 3% cm,

te Dordrecht: Q00 x (9 — 13 - 1 on,

6600

De vraag, of deze extra verheonging docry arndere maatregelen

f
I

(b.v. een andere:kruinshoogte van de overiaten venorrden den
Amer) kan worden”té niet gedzan zal ontkennend moeten worden be-
antwoord, indien men de boverberandelde mozeliikheid van Vade;
verhooging binnen.den ringdijk wil ovenlaten. Zocals bover is ge-

bleken, is men daar bij een kruinshorgte wvan + 2,75 m reeds dic

gy

¥

aan de grens ten aanzien van de stormvioedverhoogende werking van
de kadeverzwaring, Bij eern larsere kruinshoogte loopt het gebied
snell er vol, waardoor de verhoogende invliced esrdsr bvegint en ook

de maximumstanden te Annsa Jacomira en Dordrecht zal verhoorer.
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Een waarschijnlijk wel te bereiken, doch in ieder geval geringe

verlaging der stormvlioedstanden door verlaging van de krnin van - -

den ringdijk (bij den tegenﬁoordigen toestand van de kaden) zou
door de kadeverhooging weer grootendeels komen te vervallen, |
zoodat in dat geval met de gegeven verhooging door de storm~
vloedvrije afsluiting van het gebied van het Gat van den Ham

volledig moet worden rekening gehouden,

Samengesteld op den Wéterloopkundigen Dienst
der Zuiderzeewerken.

Maart 1938, DE INGENIEUR,
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VAKAFMET INGEN VAN AMER —~ BERGSCHE MAAS. TABEL .

HOO0OFDGFEF UL NEVENGEUL
LENGTE SBREEDTE 20DEMLIGGEING BREEDTE ) BODEM— BERGENDE: NA CONC.

Mo CT.0.V. N.&,p. . LLIGGING  OPP, HA  1/D EINDP.

ANNA JacomiNa — ELFT, 8oL 5000 500 —~65,00 : . S9t0 455
ELFT, BOL — DRIMMELEN 3700 390I) -4,25 : 360,> +0,50 Y 540
DRIMMELEN — DONGEMOND . 3000') 340 -3,70 900 - 40,20 . 200 285
DONGEMOND — KE|ZERSVEER 3000 310 -4,i0 ; 150 7
KEtZERSVEE R ~ HAGOORT 8550 2i5 -2,70 -3¢0 | +o,so: 428 izz
HAGOORT — HEESBEEN 550 185 -2,70 1300 - 40,80 428 o1
i)- DEZE GETALLEN ZiJN OF BLZ 1t BIJLAGE | VAN HET RAPPORT 1936 FOUTIEF VERMELD.

2). MET ENKELE OWARSKADEN MET DE KRUIN OP +2,20 M. VYERGL. BIJLAGE 2 RAPPORT 1936, BLZ 9 €N (0.

. OVERGESTORTE HOEVEELHEDEN 1IN !06 u3. TABEL 4.
OVERLAATPUNT ' " ANNA FLFT, DRIMMELEN DONGE- | TOTAAL
JACOMiNA BOL MOND ¢
19 - 20 UUR 0,7 0,3 t,7 0,6 3,3
20 - 21 ¢ 3,0 1,0 4.9 i,8 10,7
21 —-22 " 5,0 1,5 7,1 2,4 : 16,0
22 - 23 6,1 2,0 9,0 3,2 . 20,3
23 —- 24 " 5,0 1,8 9,3 3,5 19,6
24 — 1 M 2,6 1,2 7,7 3, 14,6
t = 2 " (GESCHAT) 0,5 0,4 3,5 1,5 5,5
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