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Eerst dan- i s het voldoende betrouwhaar te achten dezelfde bere-
keningswijze op den toekomstigen toestand met beteugelingswerken toe 
te passen. 

Voor het beschouwen van den tegenwoordigen toestand komen u i t e r 
aard de gedeelton winterbed b i j de bochtaf snijdingen i n aanmerking 
waar beteugelingswerken worden ontworpen. 

Het winterbed b i j Rheden i s voor een dergelijke nauwkeurige be
schouwing echter minder geschikt. 

D i t winterbed wordt ten opzichte van de lengteas van de r i v i e r 
voor een groot deel overlapt door het meer stroomopwaarts aan den 
anderen oever van de r i v i e r gelegen winterbed. 

Van de v r i j ingewikkelde.hier optredende stroomingsverschijnse-
len enz.is zoo weinig met voldoende zekerheid bekend, dat er ook geen 
voldoende contrQie voor de j u i s t h e i d der berekening z a l z i j n , 

Zooals l a t e r z a l b l i j k e n , i s het echter mogelijk de beteugelings
werken aldaar zoo te ontwerpen,dat de toekomstige toestand z i c h dui
d e l i j k z a l afteekenen en dan de berekeningsmethode en coe f f i c i e n t e n , 
die elders goed b l i j k e n te voldoen,zonder r i s i c o kunnen worden toe
gepast, 

Daar i n verband met het IJsselmeer het , b i j g e l i j k e afvoeromstan-
digheden der r i v i e r e n , n i e t doen toenemen van den maximum-afvoer van 
den I J s s e l een belangrijk punt van het ontwerp i s , z a l de wijze van 
berekening enz.nader worden beschouwd. 

Daarbij z a l eerst de tegenwoordige toestand worden beschouwd, 
d.w.z. de hoogwaters November 1S30 en Januari 1926. 

Hiervoor z a l worden beschouwd het riviergedeelte tusschen Gios-
beek (km 39) en Dieren (km 53). Vervolgens z u l l e n worden beschouwd de 
toestand zoowel b i j Doesburg als b i j Rheden na de bochtafsnijdingen 
en aan te brengen beteugelingswerken. 
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§ 2. Tegenwoordiga toestand riviergedeelte G-iesbeek-Dieren. 
a) Hoogwater November 1C\0. 

Voor een overzicht der s i t u a t i e z i j verwezen naar b i j l a g e 9. 
Er op te l e t t e n i s echter dat de daarop vermelde hoeveelheden geen 
betrekking hebben op het hoogwater 1930,doch op den maximum afvoer 
(Januari 1926). 

Op b i j l a g e 10 i s o.m.aangegeven de b i j het hoogwater 1930 opge
treden topstandenlijn,die -gezien de niet groote lengte van het 
beschouwde r i v i e r v a k - praktisch als verhanglijn kan worden aangehouden 

Achtereenvolgens z u l l e n worden beschouwd het riviergedeelte 
beneden- en bovenwaarts Doesburg.dat i s dus resp.benoorden en bezui
den don Doesburgschen d i j k . 
Riviergedeelte benoorden DEN Doesburgschen d i j k . 

Aan de hand van s i t u a t i e en verhanglijn i s nagegaan welk deel 
van het winterbed aan den afvoer z a l deelnemen en welk verhang daar
voor beschikbaar i s . De aangehouden stroombanen z i j n schetsmatig op 
de teekening aangeduid. 

Het voor elke stroombaan beschikbare verval i s g e l i j k aan de som 
van de vervallen welke op die stroombaan gebruikt worden voor het 
passeeren van kaden en het vloeien over vlakke gedeelten. 

Voor de strooming over het winterbed,zonder dat kaden worden ge-
passeerd,is de formule van Chezy V = CVR~T toegepast. Voor o b l i j k t 
i n het winterbed 40 te kunnen worden aangehouden,behoudens voor de 
daarin gelegen "Hank",waarvoor 45 i s aangehouden. 

Voor het passeeren van een kade wordt de energiehoogte,noodig 
voor de snelheidsvermeerdering ter v e r k r i j g i n g van de boven de kade 
heerschende snelheid,in haar geheel als benoodigd verval i n rekening 
gebracht. 

De waterhoogte boven de i n een zekere Btroombaan gelegen kade, 
waarover dezelfde hoeveelheid moet passeeren welke ook door de u i t e r 
waarden van die stroombaan Btroomt,alsmede het boven de uiterwaarden 
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geboden profiel,wordt eerst geschat en daarna geverifieerd. 
Rekening houdende met het vorengaande i s de afvoer bepaald van 

a l hetgeen door het winterbed langs de op de s i t u a t i e aangeduide 
stroombanen I , I I en I I I stroomt en afkomstig i s u i t het zomerbed tus
schen de schipbrug te Doesburg en de bocht b i j km 49 en wederom i n 
d i t zomerbed terugvloeit tusschen genoemde bocht en een punt op kortem 
afstand beneden km 51. B i j de b e c i j f e r i n g i s er van gebruik gemaakt 
dat i n stroombaan I I I de toestand van maximum-afvoer z a l heerschen 
boven de hooge kade,ter lengte van ca.2000 m,welke dwars door d i t 
winterbed loopt. De afvoer over de kade i s daarmede bepaald. Gemeten 
is voorts dat 150 m3/sec. door den Driekoningen doorlaat i n den Does-

burgschen d i j k stroomt. 

Vervolgens is met behulp van de formule van Chezy geoijferd naar 
den afvoer door het zomerbed ter plaatse van de bocht b i j km 49. De 
c o e f f i c i e n t C is daarbij op 50 aangehouden voor wat betreft het zomer
bed tusschen de kribben en 45 voor wat betreft boven de kribben. 

Op p r i n c i p i e e l dezelfde wijze als voor de stroombedden I,II en 
I I I i s geschetst.is de afvoer door stroombed IV beoijferd. D i t i s dus 
de hoeveelheid water welke vanaf even beneden km 51 tot aan Dieren i n 
het zomerbed terugvloeit en afkomstig gedacht i s van den Carbenter 
doorlaat i n den Doesburgschen dijk.alwaar de waterhoogte bekend i s . 

Als contrSle kan h i e r gelden,dat de voor het stroombed IV gevon
den afvoer ongeveer moet kloppen met de tijdens d i t hooge water i n 
dezen doorlaat gevonden hoeveelheid. Beoijferd wordt 635 m3/sec .terwy. 
gemeten i s 610 m3/sec. Deze contr8le i s derhalve bevredigend. 

Voorts is op te merken.dat het t o t a a l der op vorengeschetste 
wijze gevonden afvoeren,n.l.die door het zomerbed b i j km 49,vermeer-
derd met die door de stroombedden I,II,IHen IV 1600 m3/sec.bedraagt. 

B i j wijze van contrSle i s nog nagegaan welke hoeveelheid volgens 
de voor den I J s s e l te Westervoort geldende afvoerkromme aldaar b i j 
den hoogsten stand van November 1930 moet z i j n gepasseerd. 
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Deze hoeveelheid bedraagt omstreeks 1530 m3/sec.of 70 m3/sec. 
minder dan genoemde 160° m3/sec. Het i s onbekend of de afvoer van 
den Ouden I J s s e l g e l i j k aan deze 70 m3/sec.kan worden gesteld. 

In elk geval kan worden gezegd,dat eventueele v e r s c h i l l e n betrek 
k e l i j k zoo gering zijn,dat ook deze controle bevredigend mag worden 
genoemd. 

Ten s l o t t e is,wederom b i j wijze van contr3le,met het gebruik van 
denzelfden weerstands-coefficient nog de afvoer van den I J s s e l bere
kend i n het riviergedeelte v66r Dieren. Ook h i e r wordt i n t o t a a l 
1600 m3/sec. gevonden, 

Samenvattende kan dus worden gezegd dat de b e c i j f e r i n g naar de 
verdeeling van den afvoer van den I J s s e l over het winter- en zomerbed, 
voor wat betreft het gedeelte benoorden den Doesburgschen d i j k , t o t 
bevredigende resultaten heeft g e l e i d , 

De i n het vorengaande genoemde weerstandscoefficienten van resp, 
40 voor het winterbed, 
45 voor het zomerbed landwaarts van de kribkoppen en 
50 voor het zomerbed tusschen de kribben, 
b l i j k e n dus i n het onderhavige goed te voldoen. 
Riviergedeelte bezuiden der} T),QflSburgschen flijkt 

B i j de berekening z i j n de hiervoren genoemde coe'ff icienten aan
gehouden. 

De t o t a l e afvoer door het winterbed even bovenwaarts de schip-
brug te Doesburg i s g e l i j k X m3/sec, gest eld. Deze X m3/Bec.is derha"hx 
g e l i j k aan het v e r s c h i l tusschen den totale n I J s s e l a f v o e r ( I J s s e l + 
Ouden IJssel) verminderd met den afvoer welke door het zomerbed even 
boven de schipbrug passeert. 

Voorts i s aangenomen dat t e r plaatse van het op de teekening 
(bijlage 5) i n het winterbed aangegeven p r o f i e l P-P,de waterstand 
overal even hoog i s . Ook de p r o f i e l e n Q-Q, en R-R z i j n zonder dwars
verhang gedacht. Voor zoover d i t niet geheel j u i s t mocht z i j n , z a l 
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daarvan het gevolg zijn,dat door eenige verandering en door ui t w i s 
seling van waterhoeveelheden tusschen de stroombanen de berekende 
hoeveelheden z i c h eenigszins z u l l e n wijzigen,zonder dat d i t voor het 
geheel ingrijpende gevolgen heeft. 

Ten s l o t t e z i j er op gewezen,dat b i j de berekening alleen gebruik 
wordt gemaakt van de waterhoogten aan het benedeneinde van het be-
schou»de r i v i e r v a k en de op meer bovenwaarts gelegen punten waargeno
men verhanglijn buiten beschouwing i s gelaten. Deze waarnemingen die
nen dus u i t s l u i t e n d om de door b e c i j f e r i n g verkregen resultaten te 
controleeren. 

De berekening heeft het volgende verloop* 
A l l e r e e r s t i s beschouwi het gedeelte van het zomerbed van de 

schipbrug tot aan de uitmonding van den Ouden I J s s e l en vandaar tot 
aan km 43.150 (punt f op de s i t u a t i e ) . 

Op deze gedeelten zomerbed i s de formule van Chezy Q=Fc v i s i t 06-
gepast. H i e r i n i s Q, uitgedrukt i n de maximum-IJsselaf voer (resp. 1600 
en 1530 m3/sec.) verminderd met X m3/seo.,terwijl J en R met voldoende 
zekerheid bekend z i j n en C g e l i j k aan 50 i s genomen. 

Zoodoende wordt dus het verhang i n een formule van X uitgedrukt 
en dus eveneens het verv a l tusschen het punt f en Doesburg (schipbrug) 

Het verv a l tusschen punt f en de schipbrug eenmaal bepaald heb-
bende,is d i t verval ook voor het stroombed V I I I aangehouden en i s op 
dezelfde wijze als b i j het gedeelte benoorden den Doesburgschen d i j k 
beschreven,de afvoer van d i t 3troombed bepaald. 

Deze afvoer i s dan dus eveneens uitgedrukt i n een functie van X. 
Alvorens over te gaan tot de beschouwing der afvoeren i n andere 

gedeelten van het winterbed z i j er op gewezen,dat de hierbedoelde 
functie en ook de functies waarin straks de afvoeren van de andere, 
rechtstreeks van het zomerbed aftakkende,gedeelten winterbed worden 
uitgedrukt,in.don algemeenen vorm geschreven kunnen worden van 
Q = VT-bX + oX 2. 
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Daar deze vergelijkingen moeilijk z i j n te hanteeren,zijn z i j i n 

de verdere b e c i j f e r i n g vervangen door den l i n e a i r e n vorm: 
Q, = P + qX. 

D i t beteekent een p l a a t s e l i j k vervanging van de kromme Q=Va-bX+cX 
door de recbte Q=p_±qX. De grenzen waartusscben deze vervanging plaats 
hee f t , i s voor elk afzonderlijk geval van te voren aan te nemen en l a t e r 
te v e r i f i e e r e n . Het b l i j k t dat de onnauwkeurigheden,die i n deze werk
wijze schuilen,gezien de hoeveelheden waar het h i e r om gaat,van prak
t i s c h geen beteekenis z i j n . 

De thans te beschouwen afvoeren door de d r i e op de -situatie aan
gegeven stroombanen V,VI en VII i s elk afzonderlijk op de meer ge-
schetBte wijze bepaald. E l k dezer afvoeren,welke van het p r o f i e l P-P 
afkomstig zijn,wordt dan uitgedrukt i n een functie van het verval 
tusschen de waterhoogte i n het p r o f i e l P-P en de aan de hand van waar
nemingen op 10.15 m + U.A.P.gestelde waterhoogte bovenwaarts van den 
Carbenter doorlaat. 

De som van deze 3 afvoeren i s g e l i j k te s t e l l e n aan X,verminderd 
met den eerder bepaalden afvoer door het stroombed V I I I . 

Op deze wijze wordt dus ten s l o t t e het verval tusschen P-P en de 
doorlaatbruggen uitgedrukt i n een functie van X. 

Vervolgens is wederom het zomerbed beschouwd tusschen de punten 
f en e,hetgeen p r i n c i p i e e l op dezelfde wijze geschiedt als hiervoor 
beschreven voor het gedeelte tusschen de schipbrug te Doesburg en het 
punt f. En evenzoo als voor punt f i s aangegeven,wordt thans-ide hoogte 
van punt e bepaald,waardoor dan tevens het verval bekend ie tusschen 
punt e en p r o f i e l P-P en daarmede,met de reeds herhaaidelijk toegepas
te methode,de afvoer - i n functie van X uitgedrukt- van de stroombaan 
door het winterbed van het instroomingsgebied b i j punt e tot p r o f i e l 
P-P. 

Daar reeds eerder de afvoer door p r o f i e l P-P i s bepaald,is thans 
ook - i n een term met X- bekend de afvoer,welke van p r o f i e l Q-Q, naar 
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p r o f i e l P-P v l o e i t . Op de meergeschetste wijze i s dan ook te 

bepalen het verval tusschen Q.-Q, en P-P,wederom uitgedrukt met behulp 
van X. 

Op dezelfde wijze als tusschen de punten f en e,wordt thans het 
zomerbed beschouwd tusschen de punten e en d. Hierdoor wordt de hoogte 
van punt d bepaald. Het verval tusschen punt d en p r o f i e l Q-Q, i s daar
mede bekend en vervolgens de afvoer van de stroombaan,welke nabij d 
het zomerbed verlaat en i n p r o f i e l Q-Q, eindigt. Vanzelfsprekend z i j n 
a l deze waarden uitgedrukt i n een vorm met X. 

De eerder bepaalde afvoer door p r o f i e l Q-q,,verminderd met den zoo 
j u i s t bepaalden afvoer welke nabij punt d u i t het zomerbed treedt, 
levert den afvoer welke van p r o f i e l R-R afkomstig i s . Op de meerge
schetste methode i s daarmede ook het verval tusschen de p r o f i e l e n R-R 
en 0,-Q, te bepalen. 

Hierna wordt weder het zomerbed tusschen de punten d en c be» 
schouwdjwaaruit de hoogte van punt c bepaald wordt. In verband met het 
vorengaande i s dan het verval tusschen punt c en p r o f i e l R-R bekend. 
Hieruit wordt wederom een term gevonden voor den afvoer welke b i j punt 
c het zomerbed verlaat. 

Vervolgens wordt vanuit punt c langs het zomerbed cijferende de 
hoogte van punt b bepaald en v i a het dan bekende verval tusschen b en 
p r o f i e l R-R,de afvoer berekend,weIke nabij b het zomerbed verlaat. 

Tenslotte wordt van b,langs het zomerbed,naar a gaande.de hoogt n 

i n d i t laatste punt bepaald en daar dan ook het verval tot p r o f i e l 
R-R bekend i s , i s ook de afvoer van de nabij a u i t het zomerbed ont-
springende stroombaan te bepalen. 

Deze afvoer is,zooals duidelijk is,uitgedrukt i n een vorm met X. 
De afvoer van deze stroombaan kan echter eveneens bepaald worden 

door den afvoer door het p r o f i e l R-R met de som der afvoeren te ver-
minderen welke nabij de punten b en c u i t het zomerbed vloeien. 
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Door g e l i j k s t e l l i n g dezer beide,voor de afstrooming nabij a 
gevonden,termen wordt een v e r g e l i j k i n g met X als onbekende gevonden, 
waaruit X opgelost i s . 

Voor X wordt op deze wijze 802 m3/sec.gevonden of 17 m3/sec.meer 
dan de som der gemeten afvoeren door de doorlaatbruggen i n den Does-
burgschen d i j k . 

D i t b e t r e k k e l i j k kleine v e r s c h i l kan mogelijkerwijs z i j n veroor
zaakt door het niet geheel met de werkelijkheid overeenstemmen der 
gemaakte onderstellingen. Doch ook i s het geenszins uitgesloten dat 
er nog een geringe a f v l o e i i n g van het winterbed naar het zomerbed 
plaats heeft langs het o o s t e l i j k uiteinde van den Doesburgschen d i j k . 

Door nu de voor X gevonden waarde i n de voor elk der samenstel-
lende afvoeren gevonden vergelijkingen in te vullen,wordt elk dezer 
afvoeren gevonden. 

Het i s d u i d e l i j k dat deze berekening,of j u i s t e r de b i j deze bere 
kening aangenomen ooefficienten en gemaakte onderstellingen,slechts 
aangehouden kunnen worden indien aan een voldoend zuivere contrSle 
kan worden voldaan. 

Deze controle i s gelegen i n het kunnen vergelijken van de hoogto 
van de waargenomen verhanglijnen met de beoijferde hoogten. 

Voor elke stroombaan i s immers i n een vorm met X het verval be
paald. Door X i n te vu l l e n kan dus d i t verval i n c i j f e r s worden u i t 
gedrukt. Hetzelfde geldt voor het verhang op de onderscheidenlijke 
deelen van het zomerbed. 

Indien men d i t nu doet,is,uitgaande van de waargenomen waterhoog 
te b i j de 3chipbrug te Doesburg en van de waterhoogte b i j de doorlaat 
bruggen,langs elken gewenschen weg stroomopwaarts rekenende,voor elk 
punt van het zomerbed de waterhoogte te bepalen,en zoo ook voor de 
punten,waarvan de hoogten door waarneming bekend z i j n . 

Op het onderhavige r i v i e r v a k z i j n ten behoeve van de verhanglijn 
twee punten waargenomen,laibij km 40.9 en len. b i j km 39. 
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B i j km 40.9 wordt tusschen waargenomen en berekende hoogte 1 

cm v e r s c h i l gevonden. 
B i j km 39 i s d i t v e r s c h i l 2 cm. Het punt van waarneming i n km 

39 l i g t echter b i j den bandijk op enkele honderden meters u i t het 
zomerbed,terwijl wegenS de strooming eenig verhang tusschen punt van 
waarneming en het zomerbed z a l heerschen. Bedoeld v e r s c h i l van 2 cm 
z a l derhalve i n de werkelijkheid geringer z i j n . 

Men kan dus zeggen,dat de resultaten van de b e c i j f e r i n g ook 
voor het riviergedeelte bezuiden den Doesburgschen d i j k zeer bevre-
digend z i j n . 
Is. hoogwater Januari ] 926. (maximum afvoer). 

paar b i j de berekening voor het hoogwater van November 1930 
blij k e n s de t e r beschikking staande contrSle behoorlijke resultaten 
z i j n b e r e i k t , i s op dezelfde wijze voor het hoogwater van 1926 te 
werk gegaan. 
rradaalte T^.nnorden den IJoesburgschea djjj£. 

Tusschen de peilschalen te Doesburg en Dieren z i j n geen water
hoogten bekend. De verhanglijn tusschen deze peilschalen i s thans, 
rekening houdend met den algemeenen vorm van het winterbed,in analo
gie met die van 1930 getrokken. 

Op dezelfde btfijze,als* voor 1930 beschreven, i s ook thans de ver-
deeling van den afvoer over de verschillende gedeelten van het win
terbed benoorden den Doesburgschen d i j k nagegaan. 

Als som der afvoeren door het zomerbed nabij km 49 en de afvoe
ren door stroombanen I , I I en I I I van het winterbed (ve r g e l i j k de 
situatieteekening op b i j l a g e 9) wordt gevonden 1400 m3/sec. De van 
den Carbenter doorlaat afkomstige afvoer door het winterbed IV wordt 
op 1000 m3/sec. beoijferd. 

De afvoer door den Carbenter doorlaat is niet gemeten. Wordt 
echter een afvoerkromme geconstrueerd aan de hand van de hier i n 
1920 en 1930 plaats gevonden afvoermetingen,dan b l i j k t b i j extra-
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polatie dezer kromme tot den voor 1926 berekenden afvoer,een niet 
onaanvaardbaar beeld te worden verkregen. 

Ook de becijferde totaal-afvoer van den IJssel,zijnde 2400 m3/sec 
is aannemelijk te achten. 

Aan de hand der afvoerkrommen i s de maximum-afvoer te Westervoort 
op 2200 m3 te s t e l l e n . De afvoer van den Ouden I J s s e l i n Januari 1926 
i s evenmin gemeten,doch wordt op ten minste 200 m3 gesteld. 

Het i s ni e t zeker of deze beide maximum-afvoeren geheel g e l i j k 
t i j d i g te Doesburg z u l l e n z i j n opgetreden,doch een eventueele a f w i j 
king van de berekende hoeveelheid z a l weinig te beteekenen hebben, 
ook als men overweegt.dat te Doesburg b i j den hoogsten stand eenige, 
z i j het dan ook geringe,invloed van komwerking aanwezig moet zijn.zoo-
dat van den topafvoer te Westervoort een z i j het dan ook k l e i n gedeel
te z a l achterblijven en eerst te Doesburg z a l passeeren,nadat de top-, 
stand bereikt i s , 

Evenals b i j de berekening voor 1930 i s er ook nog g e c i j f e r d naar 
den afvoer van het ri v i e r b e d voor Dieren (km 52 tot km 53.745,peil
schaal Dieren). De hier becijferde afvoer bedraagt 2390 m3. 
R i v i e r g e d e e l t e &S& Rflf BTftMrgfififtfln 

De b e c i j f e r i n g heeft op dezelfde wijze plaats gevonden als voor 
1930 i s beschreven. 

Ook hier i s het verloop van de verhanglijn b i j de b e c i j f e r i n g 
buiten beschouwing gelaten en de afvoer door het winterbed even boven 
de schipbrug g e l i j k X m3/sec.gesteld, Voor den totalen IJsselafvoer 
i s 2400 m3/sec. aangehouden. 

Voor X wordt ten s l o t t e gevonden 1450 m3/sec. of 450 m3/sec.meer 
dan voor den afvoer voor de Carbenter doorlaatbrug wordt aangehouden. 

Deze 450 m3/sec.zal voor een gedeelte tot afvoer moeten komen 
door den Driekoningen doorlaat en voor het overige gedeelte langs het 
o o s t e l i j k uiteinde van den Doesburgschen d i j k weer i n het zomerbed 
terugvloeien. 
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Aangezien de waarde van X bepaald is,kan met behulp daarvan de 

i n de verschillende stroombanen heerschende vervallen en verhangen 
worden beoijferd en daardoor wederom de verhanglijn i n het zomerbed 
bovenwaarts Doesburg,hetwelk met het verkregen afstroomingsgebied 
i n overeenstemming i s . 

De aldus verkregen verhanglijn -op b i j l a g e 10 aangegeven- b l i j k t 
behoorlijk i n analogie met de waargenomen verhanglijn van 1930 te zyn. 

Als controle kan gelden.dat op enkele honderden meters u i t het 
zomerbed b i j het stoomgemaal de Lijmers (km 39)een waterhoogte van 
11.23 m + N.A.P.is waargenomen. Tusschen het waarnemingspunt en het 
zomerbed moet eenig verhang aanwezig z i j n . 

De stand van 11.23 m + N.A.P.zal dus i n het zomerbed i n werke-
l i j k h e i d op korten afstand boven km 39 aanwezig z i j n geweest.terwijl 
volgens de berekening op 100 m boven km 39 de waterhoogte 11.22 M + 
N.A.P. moet hebben bedragen. 

Voor zoover er derhalve over controle kan worden beschikt,blijken 
de beoijferde waterhoeveelheden en -hoogten i n zeer goede overeenstem
ming te z i j n met de ter beschikking staande gegevens,zoodat de gevolg-
de berekeningsmethoden en aangehouden coefficienten met vertrouwen ook 
voor den toekomstigen toestand kunnen worden gebruikt. 

Er op gewezen z i j , d a t b i j het controleeren der waterhoeveelheden, 
uitgegaan i s van een maximum-hoeveelheid van 2200 m3/sec.te Wester
voort (Januari 1926). Deze hoeveelheid i s nie t gemeten,doch door 
extrapolatie van de afvoerkromme gevonden. Mocht i n de werkelijkheid 
de maximum-afvoer anders geweest zijn,dan i s d i t niet van zoo groot 
belang,omdat dan b i j de beeijferingen naar den toekomstigen toestand 
ongeveer dezelfde fout wordt gemaakt. D i t i s te verwachten,omdat de 
berekeningen op dezelfde wijze geschieden als voor den tegenwoordigen 
toestand heeft plaats gevonden. 

In het onderhavig verband is nog getracht na te gaan hoeveel de 
afvoer te Westervoort i n Januari 1926 heeft bedragen,indien aldaar 
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dezelfde becijferingen WORDEN toegepast. 
De moeilijkheid i s echter dat de afmetingen van het zomerbed 

niet voldoende bekend z i j n . 
D i t riviergedeelte i s n . l . t i j d e n a het hoogwater 1926 uitge-

schuurd. Hoeveel is onbekend. In October van dat jaar hebben de 
periodieke peilingen plaats gehad. Verwacht moet worden dat i n dien 
tusschentijd aanzanding heeft plaats gevonden. Rekening houdende met 
de lengte van het r i v i e r v a k z a l deze aanzanding belangrijk z i j n ge
weest, omdat i n den tusschentijd veel zand aanvcerende afvoeren hebben 
plaats gehad. Aan de p e i l s c h a a l te Westervoort Pley zakte het water 
n.l.pas op 6 A p r i l beneden M.R. om vervolgens op 18 Mei wederom daar-
boven te stijgen,om eerst begin September wederom lager dan M.R. te 
worden. In Februari werd een topstand van 3.21 m + M.R,bereikt en i n 
de maanden Maart,Mei tot en met Augustus standen tusschen 1.14 m tot 
2.34 m + M.R. 

Om nu 2200 m3/sec 0te kunnen afvoeren moet -rekening houdende met 
plaats gevonden uitstrooming van loewallen- de bodem tijdens het hoog 
water van Januari 1926 ongeveer 60 cm dleper hebben gelegen dan de 
bodemhoogte welke i n October 1926 weer was bereikt. 

G-ezien de tusschen Januari en October van dat jaar opgetreden 
afvoeren, schijnt zulks niet onaanvaardbaar. 

§ 3. T Q 6komstige toestand bj,i. hoog war or... 

De beteugelingswerken nabij de boohtafsnijdingen te Doesburg en 
te Rheden z i j n zoo mogelijk elk op zich z e l f zoodanig te maken dat 
het verval tusschen het begin en het einde van de betrokken bochtaf-
snijding ten aanzien van den tegenwo ord igen toestand. ongewijzigd 
b l i j f t . 

Ook het splitsingspunt te Westervoort z a l dan b i j den beschouw-
den maximum-afvoer n'i^t meer door de bochtaf snijdingen worden bein
vloed. 

Tevens wordt dan grooter zekerheid bereikt. Immers de maximum-
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afvoer z a l evenals vroeger eerst de afvoer beteugelende nauwte 
aan den "bovenmond te Westervoort moeten passeeren en dan achtereen-
volgens de riviergedeelten b i j Rheden en Doesburg. Indien derhalve 
het afvoerend vermogen van een dezer riviergedeelten b i j den maximum-
afvoer onverhoopt eenigszins mocht afwijken,zal d i t geen groote ge
volgen hebben wegens de andere beteugelingswerken. 

De ten aanzien van den maximum-afvoer b i j de bochtafsnijdingen 
te t r e f f e n voorzieningen worden hieronder nader toegelicht. 
a,. Afvofirbeteugeling bi.i Doesburg. 

De te t r e f f e n voorzieningen omvatten i n de eerste plaats het 
s l u i t e n van de beide doorlaten i n den Doesburgschen d i j k . 

De vormgeving van het winterbed b i j de bochtafsnijding i s op 
bi j l a g e 11 aangegeven,alsmede de hoogten. 

Op de teekening i s voorts reeds v o l l e d i g rekening gehouden met 
het hier ontworpen stuw-,sluis- en brugcomplex,ofschoon de keuze van 
deze plaats eerst i n het volgende hoofdstuk z a l worden gemotiveerd. 

B l i j k e n s de teekening vindt het water van de plaats van de tegen-
woordige schipbrug aan de rechterzijde tot aan de toekomstige vaste 
overbrugging een hoogwatervrije geleiding. 

Benedenwaarts de brug wordt het water aan de rechterzijde door 
een kade geleid,welke van 11 m + N. A.P. (d. i..± 40 cm wakend b i j hoogst 
water) over ruim 500 m lengte g e l e i d e l i j k tot maaiveld afloopt. 

Aan de l i n k e r z i j d e van het winterbed vindt het water hoogwater
v r i j e geleiding over 200 m lengte,bovenwaarts van de toekomstige brug. 
Daar beneden vindt geleiding plaats door een kade,welke over 350 m 
lengte van 11 m + N.A.P* g e l e i d e l i j k tot maaiveldshoogte afloopt. 

Aan de hand van deze insnoeringswerken z i j n schetsmatig een C r i e -
t a l stroombanen door het winterbed aangegeven,waarlangs het water 
ongeveer tot afvoer z a l komen. 

De berekening i s als volgt: 
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Benedenwaarts van ongeveer km 51 B 6 .waar de bochtaf snijding 

i n het oude zomerbed uitmondt,heeft geen verandering i n het r l v i e * 
BED plaats. 

Er wordt derhalve aangenomen dat benedenwaarts km 51.6 i n de 
toekomst b i j den maxinum-afvoer geen w i j z i g i n g i n de waterhoogte s a l 
optreden,zoodat aldaar i n de berekening dezelfde maximum-hoogte kan 
worden aangehouden als b i j de b e c i j f e r i n g betreffende het hoogwater 
van Januari 1926. 

Op analoge wijze als vroeger beschreven i s uitgerekend,wat het 
verval tusschen km 51.6 en het benedeneinde van de hoogwatervrije i n 
snoering b i j het s l u i s - en stuwcomplex moet bedragen om den maximum-
afvoer van 2400 m3/sec.te kunnen doen afvloeien. 

Vervolgens i s beoijferd welk verval deze hoeveelheid water noo
dig heeft om bedoelde watervrije insnoering -welke op 200 m boven
waarts van de toekomstige brug eindigt" te ioorBtroomen. 

Aan het boveneinde van de insnoering wordt sen waterhoogte van 
10.57 m + N.A.P. beoij f e r d . Deze zelfde hoogte werd tijdens het hoog 
water van Januari 1926 waargenomen aan do peils c h a a l b i j de schipbrug 
te Doesburg,weIke omstreeks 500 m meer stroomopwaarts i s gelegen. 
Nabij de tegenwoordige schipbrug z a l het water volgens de berekening 
dus enkele cm hooger z i j n dan voorheen. Deze verhooging zal,gezien de 
vorm van de verhanglijn (vergelijk b i j l a g e 10) spoedig te niet gaan. 

Dat de berekende hoogte aan het boveneinde der bochtafsnijding 
een weinig hooger i s berekend dan vroeger i s opgetreden,kan als zeker 
heid wordt beschouwd, Mocht de afvoercapaciteit n.l.grooter z i j n dan 
is beoijferd,dan i s i n het gevonden hoogteverschil een reserve geleger 
tot vermindering van het verhang,waardoor de afvoer weer geringer word 

Voor het geval. de afvoercapaciteit geringer mocht z i j n dan i s be
oijferd,kan,gezien de horizontale l i g g i n g van het bovenwaarts aan-
sluitende winterbed en de invloed daarvan op de verhanglijn,zich eon 
eenigazins s t e i l e r verhang i n de doorsnijding ontwikkelen,zonder dat 
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daarvan meer bovenwaarts noemenswaardige verhooging van den waterstand 
i s te duchten. 

Ten s l o t t e z i j er op gewezen dat ondanks de v r i j korte insnoering 
van het winterbed er,wegens de aanwezigheid van de stuw met bijbehoo-
rende voorzieningen,geen verdieping van den rivierbodem (en daarmede 
gepaard gaande vermeerdering van het afvoerend vermogen) i s te ver
wachten. 
b. AfvoarbetmigflLing b j j Rheden^ 

Het p e i l van Januari 1926 i s zoowel aan de bovenzijde als aan de 
benedenzijde van de bochtafsnijding bekend. 

De berekening wordt nu zoodanig opgezet,dat ook i n de toekomst 
deze waterhoogten g e l i j k b l i j v e n . 

Om de berekening eenvoudig te houden,is de s i t u a t i e aangehouden 
als op b i j l a g e 12 aangegeven. 

Door een watervrijen dam i s het riv i e r b e d i n twee gedeelten ge-
s p l i t s t . 

Links van den dam l i g t de bochtafsnijding,bestaande u i t het zomer 
bed met een smal winterbed. Aan de andere zijde van den dam l i g t een 
uitgestrekt winterbed,bestaande u i t het z.g.Rhedensche Laag en voorts 
nog de afgesneden rivierarm. 

Om het afvoerend vermogen niet te groot te maken,is de afgesneden 
rivierarm nabij km 33.4 tot een hoogte van 12,40 m + N.A.P. (dat i s 
j u i s t hoogwatervrij) afgesloten. Aan den linkeroever (Rhedensche Laag) 
zet deze dam zich op den oever nog eenigszins v o o r t , t e r w i j l aan den 
rechteroever (Vaalwaard) de dam aansluit aan een zomerkade,welke van 
km 33.400 tot aan km 34.700 evenwijdig aan den afgesneden rivierarm 
loopt. 

Deze kade- wordt opgehoogd over 200 m lengte (tusschen X en Y)tot 
een hoogte van 11.15 m en over het 250 m lange gedeelte Y-Yx tot een 
hoogte van 11.85 m + N.A.P, Oostelijk van Y v e r k r i j g t de kade een 
hoogte van 12.40 m + N.A.P. ( j u i s t hoogwatervrij) 
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Een en ander beteekent ,dat a l net over het Rhedensche Laag af-
vloelende water de overlaat X-Y-Y1 moet passeeren. 

De over de Rhedensche Laag gedachte stroombanen z i j n op de b i j 

lagen aangeduid. 
Ook h i e r is,op overeenkomstige wijze als eerder behandeld,een 

p r o f i e l W-W aangenomen.dat zonder dwarsverhang i s gedacht,terwijl i n 
den afgesneden rivierarm de punten P 9 R. en S . z i j n beschouwd,welke i n 
het midden boven elk der stroombanen i s gelegen. Beneden den overlaat 
X-Y-Yx (waarvan boven Y-Yx de toestand van maximum-afvoer heerscht) 
i s het p r o f i e l Z-Z aangehouden. Op dezelfde wijze als eerder beschre
ven i s de afvoer over het Rhedensche Laag naar meergenoemden overlaat 
b e o i j f e r d . 

Deze afvoer moet g e l i j k z i j n aan hetgeen den overlaat passeert. 
Door deze g e l i j k s t e l l i n g wordt b i j een waterstand van 12.44 m + 

U.A.P.ter plaatse van P en van 12.07 m + beneden den overlaat over het 
Rhedensche Laag een afvoer van 650 m3/sec. gevonden. 

Voor de doorsnijding wordt op de reeds vroeger beschouwde wijze 
een afvoer van 1475 m3/sec. gevonden. 

De totale afvoer i s derhalve 2125 m3/sec. of 75 m3/sec.geringer 
dan de op 2200 m3/sec.aangehouden maximum afvoer. 

Om 2200 m3/sec.te kunnen verzetten z a l het verhang i n de doarany-
ding een weinig s t e i l e r moeten worden,hetgeen zonder bezwaar kan wor
den opgevangen i n verband met het ten behoeve van den afvoer b i j lage
re waterstanden eenigszins verbreed gedacht zomerbed tusschen het 
boveneinde der bochtafsnijding en het benedeneinde van het intact ge
laten nauwere gedeelte b i j Westervoort. 

Ontpelaatbare profielsverwijding door verlaging van den bodem 
ten gevolge van uitschuring behoeft niet te worden gevreesd. 

De verhanglijn t e r plaatse van de doorsnijding z a l (vergelijkv 
b i j l a g e 10) i n de toekomst vlakker z i j n dan op het benedenwaarts 
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aansluitende gedeelte van meer dan 5 km lengte. 
Ten elo t t e z i j er op gewezen, dat de hoogste standen langs den 

tegenwoordigen bandijk aan den rechteroever tusschen km 30.5 tot 
km 33.4 met 0 tot 20 cm z u l l e n toenemen. 
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HOOFDSTUK VI. 
UIT TE VOEREN WERKEN. 

§ i . TN LEIDING* 
De beschouwing omtrent de voor de kan a l i s a t i e u i t te voeren wer

ken kan z i c h "binnen het kader van d i t rapport beperken tot de r i v i e r -
werken, (bo-chtaf snijdingen, enz.) en de stuw- en sluiscomplexen met 
bijbehoorende werken. 

Achtereenvolgens z u l l e n worden behandeld de keuze der stuwpeilen 
en de plaats der stuw- en sluiscomplexen i n het lengteprofiel,vervol-
genB de s i t u a t i e der werken,het toe te passen type en de hoofdafme-
tingen. 

De keuze van de plaats der stuwen i s i n groote mate afhankelijk 
van het lengteprofiel.dat ing^rijpend gewijzigdi wordt ten gevolge 
van de i n Hoofdstuk IV beschouwde bochtafsnijdingen ten behoeve van 
de beoogde vermeerdering van den afvoer b i j open r i v i e r . 

Het aldus gewijzigde l e n g t e p r o f i e l i s aangegeven op b i j l a g e 13. 

§ 2, TCeuze van rift Bt . u w n e l i e n en de -plaats der Stuwen. 
De stuwpeilen z i j n zoo te kiezen,dat de waterstaatkundige toe

stand der oeverlanden,gevestigde industrieen,aanwezige doorvaarthoog-
ten,enz.geen bezwaren ondervinden. 

Geacht kan worden dat i n het algemeen hieraan wordt voldaan,in
dien het p e i l van de opgestuwde r i v i e r z ich beweegt tusschen een lagen 
stand,ongeveer overeenkomend met O.L.R. en een hoogen stand van wel
l i c h t ten hoogste 1 m + M.R. Slechts om dringende redenen ware hie r 
van af te wijken. 

Voorts i s er op te l e t t e n dat voldoende diepte voor de scheepvaar 
aanwezig i s , 

Als minimum-diepte i s ± 3 m - M.R.(1921-1930) aangehouden, zoodat 
ook sohepen,met grooter diepgang dan op het Twenthekanaal toelaatbaar, 
i n de toekomst b i j voortduring op de opgestuwde panden kunnen varen, 
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voor zoover althans do diepte nabij de bovenmonding zulks toeiaat. 

Opgemerkt z i j , d a t b i j GUNSTIGEN WATERSTAND dergelijke diepgaande 
schepen thans op den I J s s e l worden aangetroffen. 

De bovenste stuw i s zocver mogelijk stroomafrwaa.rts, zoo mogelijk 

Ue voordeelen daarvan z i j n , 
dat volstaan kan worden met i n t o t a a l 5 stuwon en sluizen, 
hetgeen b i j een meSr STROOMOPWAARIsche plaatsing spoedig 
niet meer mogelijk b l i j k t , 
dat de belangrijke vaart voorbij den Pannerdenschen kop 
van en naar de uitmonding van het Twenthekanaal slechts 
l l n stuw of s l u i s heeft te passeeren, 
dat een stun- en flluiscomplex b i j Doesburg op gelukkige 
wijze met de aldaar gewenschte vaste overbrugging kan wor
den gecombINEERD, en 
dat de nog s t e l l i g te verwachten doorgaande zakking der 
r i v i e r e n b i j de keuze van de drempelhoogte van bovenste 
stuw en s l u i s met minder overdiepte kan word.en opgevangen 
dan b i j een meer stroomopwaartsohe l i g g i n g . 

Het b l i j k t inderdaad mogelijk de bovonste stuw nabij Doesburg 
te plaatsen, 

Rekening houdend met de gedachte stuwregeling en p e i l e n z i j n de 
volgende stuwen nabij G-orssel en Wind e she im te plaatsen. 

De plaats der werken i s op de overzichtsteekening (bijlage 7) 
aangegeven en bovendien -met enkele b i j k a n a l i s a t i e voorkomende water 
hoogten- op het len g t e p r o f i e l (bijlage 13). 

De stuwpeilen z i j n als volgt samen te vatten: 
le.pand: i n maximum 8„35 m + HoA.P.en overigens zooveel minder als 

u i t het p e i l aan den Usselkop en den op den I J s s e l toegelaten afvoer 
volgt. 

nabij Doesburg. te plaatBen. 
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2e pand: 5 m + N.A.P. 
3e pand: 2.25 m + N.A.P. 

Het p e i l op net ongestuwde,met het IJsselmeer i n open gemeen-
schap liggende 4e pand, hangt af van de waterhoogte op het IJsselmeer 
en den op den I J s s e l toegelaten afvoer. Op het l e n g t e p r o f i e l i s u i t 
gegaan van den (minimum)stand van 0.40 m - N.A.P.op het IJsselmeer. 

Uit deze hoogten volgt,dat de opgestu'flde r i v i e r p l a a t s e l i j k 
hooger z a l reiken dan eerder t.a.v.de oeverlanden als wenschelijk 
i s aangegeven. 

Het voordeel dat met d r i e stuw- en sluiscomplexen kan worden 
volstaan,inplaats van met vier,weegt echter ruimschoots op tegen de 
daardoor veroorzaakte meerdere stuwschade. 

De stuwschade en de wijze waarop daaraan kan worden tegemoet ge
komen, worden i n het volgende hoofdstuk beschouwd. 

§ 3. De werken b i i Rheden. (bijlage 14). 
De bochtafsnijding,welke om vroeger vermelde redenen noodig i s , 

verkort de r i v i e r met 3,66 km.. 
De nieuwe r i v i e r v e r k r i j g t een goede horizontale configuratie, 
Een van de beide voor de scheepvaart bezwaarlijkste bochten op 

den I J s s e l , n . l , d i e te Rheden (km 34.8),welke met die nabij het kas-
t e e l Nijenbeek (km 76-78) afzonderlijk i n den "Wegwijzer voor de 
Binnenscheepvaart (Deel l ) " worden genoemd,wordt als gevolg van de 
bochtafsnijding afdoende verbeterd. 

De af te snijden rivierbocht moet grootendeels voor de scheep
vaart toegankelijk b l i j v e n ten behoeve van de daaraan gevestigde 
pannen- en steenindustrieen, 

De te maken dijken en op te hoogen kadem z i j n op de s i t u a t i e 
aangegeven. 

De waterstanden langs den rechter bandijk tusschen km 30,5 en 
km 33,4 zu l l e n b i j een afvoer als i n Januari 1926 voorgekomen met 0 
tot 20 cm ten aanzien van toen s t i j g e n . Indien d i t voor den d i j k 
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bezwaarlijk wordt geoordeeld.kan de d i j k b i j wijze van grondber-
ging warden verzwaard. 

Door de afs n i j d i n g wordt het Rhedensche Laag door de oude en 
nieuwe r i v i e r ingesloten. 

Vi a den langs den rechteroever van de nieuwe r i v i e r te maken 
dam z a l aan d i t afgesloten gebied. verbinding met den rechteroever 
van de tegenwoordige r i v i e r worden gegeven,terwijl de linkeroever 
v i a het Rhedensche veer (km 35) bereikbaar i s . 

Uit een technisch oogpunt z i j n b i j de uitvoering geen bezwa
ren te verwachten. Le u i t de doorsnijding vrijkomende grond kan 
worden benut voor de te maken dijken,dammen,enz.,het opvullen en 
egaliseeren van i n de nabijheid gelegen tichelgaten en andere laag 
gelegen deelen van den uiterwaard en desgewenscht g e d e e l t e l i j k ten 
behoeve van den zandhandel worden afgevoerd. Ook kan -indien noodig-
voor zooveel zulks met het oog op de scheepvaart mogelijk i s , i n den 
af te snijden rivierarm worden geborgen. 

§ 4. De werken BJJ Doesburg,(bijlage 15). 
Le stuw- en sluiswerken kunnen op aantrekkelijke wijze worden 

gecombineerd met de te Doesburg gewenschte vaste overbrugging en de 
om vroeger vermelde redenen noodige bochtaf snijding. 

Ten behoeve van een betere toeleiding naar s l u i s en stuw z i j n 
eenige rivierwerken b i j en bovenwaarts Doesburg geprojecteerd,welke 
u i t de b i j l a g e b l i j k e n en geen verdere t o e l i c h t i n g behoeven. 

De verbetering voor de scheepvaart,gelegen i n een verkorting 
van den vaarweg met 5.27 km en een veel gunstiger horizontale con-
f i g u r a t i e tusschen Doesburg en Dieren,vereischt evenmin t o e l i c h t i n g . 

De stuw,bestaande u i t 2 doorvaartopeningen met tusschengelegen 
smallere afvoeropening,ligt gunstig voor de scheepvaart en i s reeds 
op grooten afstand zichtbaar. De afvaart en ook de opvaart z u l l e n 
b i j open r i v i e r praktisch gesproken van nature den goeden wal houden 





en dus gunstig op de aan dien wal grenzende stuwopening z i j n gericht. 
De afvarende sleepen z u l l e n i n gestrekte r i c h t i n g de doorvaartopening 
kunnen passeeren. 

De naar de s l u i s leidende Bluiskanalen,breed 30 m i n den bodem, 
diep 3.25 m onder laagsten waterstand en ten minste 600 m l a n g , z i j n 
behoorlijk i n en u i t te varen en voldoende lang voor het afremmen 
van sleeptreinen. 

Als bijkomend voordeel verschaft de aangegeven s i t u a t i e nog een 
uitgebreid havengebied aan de gemeente Doesburg. 

De u i t de bochtafsnijding en de sluiskanalen vrijkomende grond 
za l voor verschillende doeleinden worden gebruikt,o.a.voor de toe
r i t ten naar de ontworpen brug,voor het maken van den afsluitdam i n 
het bovenstroomsche eind van de af te snijden rivierbocht en voor 
aanvulling en egaliseering van laag gelegen terreinen. Ook kan even
tueel worden afgevoerd ten behoeve van den zandhandel. 

Op deze plaats z i j er op gewezen,dat de afgesneden rivierbocht 
eventueel kan worden gebruikt als grondbergplaata,ook van elders te 
maken werken. Behalve met de daaraan gelegen industrieen enz.is daar
b i j echter ook rekening te houden met het i n stand houden van v o l 
doende afwateringsmogelijkheid van het Broekhuizer water,welke thans 
op den I J s s e l onmiddellijk bovenwaarts Doesburg geschiedt,doch waar
van het water i n de toekomst op het 2e stuwpand beneden Doesburg z a l 
worden gebracht. (In Hoofdstuk VII,par.2 wordt hierop nader terugge-
komen). 

Bovendien z a l ook het rioolwacer van Doesburg i n de afgesneden 
rivierbocht z i j n te loozen,zoodat het wensehelijk schijnt daarin een 
constante spoelstroom te ond. erhoud en, hetgeen bereikt kan worden door 
het bouwen van een s p u i - i n r i c h t i n g i n den afsluitdam, 

§ 5. De werken bJJ Q-orssel. fbi. i l age 16). 
Deze werken komen volgens het le n g t e p r o f i e l ongeveer ter plaatse 

http://fbi
http://il
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van de reeds i n par.3 genoemde bocht,welke als voor de scheepvaart 
bezwaarlijk met name i n den Wegwijzer voor de Binnenscheepvaart 
wordt vermeld. Indien men tot verbetering van den I J s s e l overgaat, 
kan verbetering of uitschakeling van deze bocht niet achterwege 
b l i j v e n . Daar afdoende p l a a t s e l i j k e verbetering onmogelijk moet wor
den geacht,zal een aannemelijke oplossing slechts kunnen worden ver
kregen door het maken van een bochtafsnijding. 

Te meer bestaat hiertoe aanleiding,omdat een a f s n i j d i n g zeer 
goed te combineeren v a l t met den bouw van het s l u i s - en stuwcomplex. 

De op de situatieteekening aangegeven afsnijding verkort den 
vaarweg met ongeveer 2 km en heeft een goeden horizontalen vorm. 

De stuw bestaat u i t 2 doorvaartopeningen met tusschengelegen 
smallere afvoeropening en i s voor de scheepvaart gunstig gelegen. 

Zoowel de op- als de afvaart z a l zonder moeite den z.g.goeden 
wal kunnen houden. Wel bestaat er voor de afvaart beneden de stuw 
over eenige honderden meters neiging om over te steken,doch gezien 
het verdere verloop van de r i v i e r , z a l men -ook indien de stuw afwe
zi g ware- den goeden wal niet verlaten,c 0W. 0spoedig weer opzoeken. 
Eveneens kan worden verwacht dat de opvaart aldaar geen bezwaren 
z a l ondervinden. 

De afvaart z a l i n gestrekte l i g g i n g door do stuwopening plaats 
hebben. 

De toeleidingen naar i e s l u i s verkrijgen dezelfde afmetingen 
als i n de vorige paragraaf ten aanzien van Doesburg z i j n genoemd. 
De toegangen z i j n behoorlijk bevaarbaar. 

De oude rivierarm z a l slechts over korte lengte aan de boven-
zijde kunnen worden aangevuld;omdat z i j dienstbaar moet b l i j v e n aan 
de loozing van de verschillende beken.welke thans b i j kmr 77 i n de 
r i v i e r uitmonden. Eenige versmalling van het oude zomerbed i s daar
b i j n a t u u r l i j k toelaatbaar. 
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Het vraagstuk der grond berg trig z a l geen moeil.ijkheden opleve-
ren,daar vele terreinen.waaronder de zeer ongelijk van hoogte l i g 
gende Middelwaard szullen kunnen worden opgehcogd,eventueel ook zand 
ten behoeve van den zandhandel kan worden beschikbaar gesteld en 
zoer ruime berging aanwezig i s i n afgesneden rivierarmen elders. 

§ 6. De workon bij....Wind.gshe.imo (bi.jiago 17) „ 
De derde en meest noordwaarts golegen stuw moest zoover stroom-

afwaarts worden geschoven,dat zonder uitvoering van groote bagger-
workon tor vorlaging van den rivierbodem voldoende vaardiepte op 
hot ongestuwde rivierpand beneden de atuw kan worden gegarandee.vd, 

Deze eisch bepaalt v r i j nauwkeurig de l i g g i n g van het stuw
complex nabij km 113. 

Het vontwerpen der kunstwerken buiten het beEtaande zomerbed 
b l i j k t geen bezwaren mede te brengen,zoodat de bouw op v e i l i g e wijze 
kan plaats vinden,zonder dat do scheepvaart daarvan binder onder
vindt. 

In tegenstelling met de eerder beschreven werken i s de stuw 
hier gedacht met 3 even wijde openingen. 

Van de op- en afvaart kan v r i j w e l hetzelfde worden opgemerkt 
als i n de vorige paragraaf ten aanzien van de stuw te Gorssel. 

Zonder veel moeite z a l de z.g.goede wal kunnen worden gehouden. 
Do stuw l i g t gunstig voor doorvaart in geetrokte l i g g i n g van 

de afvarende sleepen, 
De t oele id ingskanalen hebber... do zelfde afmetingen ale i n par, 4 

ton aanzien van Doesburg zi$r. genoimd, De toegangen z i j n behoorlijk 
te bevaren, 

Het oude riviergedeelte moet ten deele .intact b l i j v e n wegens 
een daaraan gevestigde steenfabriek. Ook z a l daarin van en v i a de 
Herxer uiterwaarden moeten kunnen worden afgewaterdo 

De b i j de beschouwde werken vrijkomende grond z a l kunnen 

http://Wind.gshe.imo
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worden gebruikt voor ophooging van vele lage terreinen i n de omge
ving en voor een gedeelte eventueel voor den zandhandel kunnen 
worden afgevoerd. 

§ 7. Keuze van het stuwtvoeo 
Hoewel thans nog slechts van een voorloopig ontwerp der stuwen 

kan worden gesproken,zijn hier reeds eenige algemeene opmerkingen 
te maken ten aanzien van den vorm en de afmetingen der kunstwerken. 

B i j het formuleeren der aan de IJsselstuwen te s t e l l e n eischen 
dient men zich rekenschap te geven van het f e i t , d a t deze gedurende 
een groot deel van het jaar geopend zul l e n kunnen z i j n en dan geen 
hindernis voor de scheepvaart mogen opleveren. U i t dezerzijds ver-
r i c h t e waarnemingen i s gebleken dat sleeptreinen,zooals die op den 
I J s s e l voorkomen,een vaarbreedte van ongeveer 25 m behoeven. 

Voor het verkeer i n H n r i c h t i n g moet derhalve een wijdte van 
i 40 n aanbevolen worden. 

Indien men op- en afvaart van dezelfde doorvaartopening gebruik 
doet maken,kan volgens de ervaringen op de gekanaliseerde Maas met 
60 m worden volstaan. Men z a l dus b l i j k b a a r voor de I j s s e l k a n a i i s a 
t i e de keuze moeten bepalen tusschen 2 X 40 en 1 X 60 m. 

In deze keuze i s men echter niet v r i j . Immers,gedurende den 
soms zeer langen t i j d dat de stuwen z i j n geopend en de r i v i e r dus 
normaal afstroomt,kan een belangrijk zandtransport worden verwacht. 
Het schijnt daarom geraden af te zien van de toepassing van zoo-
danige afsluitelementen,waarbij gevaar van beschadiging of kans op 
b e d r i j f s s t o r i n g door het materiaaltransport of anderszins aanwezig 
moet worden geacht. In dat geval wordt de keuze i n hoofdzaak be
perkt tot dat type v stuweonstructie,waarbij elke opening met behulp 
van !6n enkel element kan worden afgesioten, d . i . de stuw met z.g, 
groote elementen. B i j de gegeven verhoudingon b l i j k t een de r g e l i j k e 
stuw niet van een opening van 60 m wijdte tc kunnen worden voorzien, 
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omdat de technische uitvoering der a f s l u i t i n g op v r i j w e l onovorkome-
l i j k e moeilijkheden z a l stuiten. 

In het voorliggende geval moet 40 m wijdte wel. als maximum wor
den beschouwd,zoodat de keuze zich op twee scheepvaartopeningen elk 
wijd 40 m bepaalt. 

B i j het opmaken der voorloopige ontwerpen werden dan ook a l l e 
stuwen voorzien van ten minste 2 scheepvaartopeningen van 40 m wijd
te, elk a f s l u i t b a a r met behulp van H n groot element. 

Door het stuwen van den I J s s e l wordt de waterverdeeling langs 
de Rijntakken beinvloed,zoodat behalve een p e i l r e g e l i n g ook een af-
voerregeling optreedt,welke laatste uiteraard geschiedt met behulp 
van de hoogst gelegen stuw. 

T e r w i j l dus de 3tuwen b i j Gorssel en Windesheim slechts tot 
taak hebben het voorgeschreven stuwpeil binnen zeer beperkte grenzon 
te handhaven,treedt b i j de stuw te Doesburg de afvoerregeling op den 
voorgrond. Het behoeft dus niet-te verwonderen dat d i t v e r s c h i l i n 
d o e l s t e l l i n g i n de constructiewijz6 der stuwen tot u i t i n g z a l komen. 

Een voorgeschreven stuwpeil z a l het beste worden onderhouden 
door een stuw met overstortende straal,waarbij willekeurige verande
ringen i n den afvoer van 3lechts geringen invloed z i j n cp de hoogte 
van de overstortende s t r a a l en dus op het stuwpeil. 

Een constante afvoer,zooals voor de stuw b i j Doesburg kan worden 
voorgeschreven, i s het best te verkrijgen door ondorstroom,waarbij 
veranderingen i n het stuwpeil niet zulk een grooten invloed op de af
voeren hebben. Dit klemt hier te moer,daar het pand boven Doesburg 
i n open gemeenschap l i g t met den Neder-Rijn,zoodat veranderingen i n 
den waterstand voortdurend optreden. 

B i j het ontwerp van een stuw i n een r i v i e r met beweeglijken 
bodem nemen de voorzieningen,welke men moet t r e f f e n tegen mogelijke 
ontgrondingen,een zeer voorname pleats i n * 





Van belang schijnt steeds een zooveel mogelijk t.o.v.de r i v i e r 
symmetrisch stroombeeld,opdat geen gevaarlijke eenzijdige neerwerking 
optreedt. U i t dien hoofde i3 de a f s l u i t i n g van een stuw met behulp 
van slechts twee elementen te ontraden»daar i n geval van bedrnjfs-
storing aan 44n dezer d i t gevaarlijke stroombeeld i n zeer sterke mate 
za l optreden. Het i s dan ook wenschelijk het aantal stuwopeningen op 
ten minste d r i e te bepalen. 

De stuw b i j Doesburg i s gedacht met twee door walsen afsluitbare 
scheepvaartopeningen van 40 m,waartusschen een zoo k l e i n mogelijke 
spuiopening werd ontworpen,teneinde het p r o f i e l van de stuw niet te 
zeer te doen v e r s c h i l l e n met dat van de r i v i e r . Deze 14 m wijde mid-
denopening kan door middel van schuiven worden afgesloten. U i t model
proeven z a l moeten b l i j k e n of en i n wellse mate een geconcentreerdOj 
z i j het ook symmetrische,afvoerregeling met behulp van deze opening 
mogelijk i s en b i j welke afvoeren ook de walsen een deel dezer taak 
moeten gaan vervullen* 

De stuw b i j Gorssel z a l eenzelfde indeeling der openingen kunnen 
verkrijgen,waarbij echter de a f s l u i t i n g der scheepvaartopeningen waar
s c h i j n l i j k het best z a l kunnen geschieden door middel van schuiven 
met klep, 

Daar de r i v i e r z ich benedenwaarts verbreedt,zal de stuw b i j 
Windesheim ten s l o t t e van 3 g e l i j k e openingen,elk wijd 40 m, kunnen 
worden voorzien,alle op g e l i j k e wijze af te s l u i t e n door een derge
l i j k e schuif met klep. 

De vraag of toepassing van deze schuiven voor de scheepvaart
openingen i n de stuw b i j Doesburg w e l l i c h t ook aanbeveling verdienen, 
dient ontkennend te worden beantwoord. Het stuwpeil b i j Doesburg z a l 
kunnen wisselen van 8.35 m + N.A.P. tot lager dan 7.00 m + N.A.P., 
t e r w i j l de maximum afvoer der gestuwde r i v i e r b i j een stuwpeil van ± 
7.20 m + N.A.P.zal optreden. Wil men b i j d i t p e i l nog een beteekenen-
den afvoer door overstort doen plaats vinden,dan moet de klep zeer 
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hoog en de rest van het schuiflichaam laag zijn,daar slechts ± 6 m 
constructiehoogte voor beide te zamen ter beschikking staat. Overi
gens moet -zooals reeds i s opgemerkt- te Doesburg op afvoerregeling 
door onderstroom worden p r i j s gesteld,zoodat afvoer door overstort 
v i a een klep u i t dien hoofde a l niet gewenscht s c h i j n t . 

§ 8. TCeuze hoofd af met in^en der sluizen. 
A l l e r e e r s t moet een inzi c h t worden verkregen omtrent de te ver

wachten vaart* 
De vaart op den I J s s e l wordt waargenomen te Doesburg,Zutphen, 

Deventer en tot kort geleden ook te Hattem. Van deze reeks moot de 
opgave van Doesburg als de meest betrouwbare worden beschouwd,omdat 
aldaar slechts een zeer gering aantal schepen de gesloten schipbrug 
kan passeeren en de aanteekening tevens geschiodt met het oog op de 
van de scheepvaart te heffen bruggelden. 

Met v r i j groote zekerheid kan worden aangenomen,dat de vaart 
langs Doesburg intensiever z a l z i j n dan die langs de andere plaatsen 
waar stuwen worden geprojecteerd en wel i n hoofdzaak,omdat de Twenthe 
vaart i n meerdere mate v i a het boven- dan v i a het benedengedeelte 
van den I J s s e l z a l plaats hebben. 

Door de grootte der benoodigde schutsluizen te bepalen aan de 
hand van de langs Doesburg binnen afzienbaren t i j d te verwachten 
scheepvaart, i s men daarmede voor de beide sluizen b i j G-orssel en 
Windesheim dus aan den v e i l i g e n kant.* 

B i j het sohatten van de toekomstige vaart te Doesburg wordt deze 
onderscheiden i n de i j s s e l v a a r t en de Twenthevaart. Onder IJsselvaart 
wordt verstaan de geheele vaart,verminderd met de Twenthevaart. 

De vaart z a l i n het volgende i n tonnen laadvermogen worden 
uitgedrukt. 

De IJsselvaart,welke Doesburg passeert,beweogt zi c h i n de l a a t 
ste 10 Jaren tusschen 3.5 en 4 m i l l i o e n ton per jaar. Het grootste 
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j a a r c i j f e r werd i n 1937 bereikt en bedroeg 4,1 m i l l i o e n . 
Aangenomen wordt nu dat de IJsselvaart b i j den tegenwoordigen 

I J s s e l i n maximum met ten hoogste lOfe boven laatstgenoemd bedrag kan 
stijg e n . 

De maximum toekomstige IJsselvaart b i j niet gekanaliseerden 
I J s s e l i s derhalve op 4,51 m i l l i o e n ton per jaar gesteld. 

B i j gekanaliseerden I J s s e l i s te verwachten,dat de IJsselvaart 
z a l toenemen met hot vervoer dat thans b i j lage (en niet b i j hooge) 
waterstanden per as plaats heeft en voorts met het vervoer dat b i j 
lage waterstanden niet langs den I J s s e l gaat,doch omvaart. Ten s l o t t e 
mag worden verwacht,dat b i j het steeds aanwezig z i j n van een behoor-
l i j k e n vaarweg nieuwe vaart z a l worden aangetrokken. 

Aangenomen is,dat a l l e s bijeen,de vaart hierdoor met 15% z a l 
vermeerderen. 

De maximum IJsselvaart na kanal i s a t i e i s derhalve op 5.186 
mi l l i o e n ton per jaar gesteld. 

De Twenthevaart verkeert i n beginstadium,zoodat het mo e i l i j k i s 
een toekomstig maximum c i j f e r te noemen. 

In de "Nota betreffende de uitkomsten van een onderzoek naar den 
economischen grondslag van den aanleg der Twenthekanalen" van Juni 
1926,door ir.C.Wolterbeek, wordt de Twenthevaart i n 1945 op 2,6 
m i l l i o e n ton per jaar geschat, Hieronder i s echter .+ 0,1 m i l l i o e n 
begrepen,voor vervoer,dat b i j het niet tot stand komen van het kanaal 
Almen-Lobith waarschijnlijk ook niet de s l u i s te Eefde z a l passeeren, 
zoodat het thans te beschouwen c i j f e r op 2.4 m i l l i o e n i s te s t e l l e n . 

Volgens de waarnemingen aan de schutsluis te Eefde bedroeg i n 
1936 en 1937 de vaart resp, 1,3.70o 900 on 1,321,000 ton. 

De thans nog i n ontwikkeling begrepen Twenthevaart z a l i n sterke 
mate gunstig worden beinvloed indien d.a thans op d.on I J s s e l vaak op
tredende onvoldoende waterdiepten eenmaal tot het vorledon z u l l e n be-





hooren. 
Gemoend i s dat het j i j f e a van 3<>4 mi l l i o e n ton per jaar kan 

worden aangehouden. 
Volgens do w»amsi»ingon aan de schutsluis to Eefde was i n 1936 

en 1937 resp. 84\ on .81$ dor vaart op de r i c h t i n g Westervoort on 
15-J- en 19$ der vaart op de r i c h t i n g Hattera georienteerd* 

Voor het "bepalen van de maximum-vaart langs Doesburg i s aange
nomen,dat 80$ Doesburg z a l passeeren,zoodat de maximum Twenthevaart 
daar op l e 9 2 m i l l i o o n ten per jaar i s ta s t e l l e n * 

De t o t a l e vaart langs Doesburg z a l derhalve over afsienbaren 
t i j d niet grooter worden dan 7*106 stel. 7*2 m i l l i o e n ton per jaar. 

Rekening houdende met mogelijke wijzigingen i n verboudingen enz 
z a l voor de sluizen te Gorasel en te Winds she im op tan mana-ae 1 
m i l l i o e n ton per j a a r / z i j n te rekenen* 

De hier gegeven achattingen z i j n niet anders dan globaal. 
Er i s op te wijzen,dat men i n het onderhavig verband er voor 

moet waken niet aan den lagen kant te zijn,opdat de achutslnizen 
niet reeds na betrekkelijk korten t i j d na i n b e d r i j f s t a l l i n g te k l e i n 
b l i j k e n te z i j n * 

Het voor de to verwachten vaart noodige ktfIk opp orvlak kan wel
l i c h t door v e r g e l i j k i n g met bestaande sluizen worden vastgesteld* 

Door den Hoofdingenieur belast met het onderhoud van het J u l i 
anakanaal werd medegedeeld,dat aan de sluizen van dat kanaal z„i. 
een absolute maximum* oapacite.it van 30 m i l l i o e n ton per jaar moet 
worden toegekend* D i t i s te beschouwen als het maximum,dat een s l u i s 
met een Bohutk.oikoppervlak van £ 2200 m2 onder da moest gunstigste 
omstandigheden kan verzetten. Da:; i s dan b i j i n a t e l l l n g van dag- en 
nachtvaart,in b e d r i j f s t a l l i n g van tractors of andere inrichtingen 
om de schepen snel i n en u i t de s l u i s te brengen,een constants om
vang der dagelijksohe v a a r t , v r i j w e l gelijkmatige op- en afvaart en 
b i j een gemiddelde aoheepsgrootte van jfc 400 ton* 

http://oapacite.it
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De IJsselvaart vertoont echter niet d i t beeld* 
Nachtvaart op de r i v i e r i s steeds gering,zoodat het aantal druk-

ke bedrijfsuren per etmaal beperkt i s . Van een bepaalde spitsbelas-
ting i n den zomer kan niet worden gesproken. De capaciteit der s l u i 
zen i s derhalve op NIET meer dan 12 bedrijfsuren per dag te baseeren. 
Een s l u i s van 2250 m2 kolkoppervlak z a l dus onder verder g e l i j k e voor-
waarden i n d i t geval slechts.15 m i l l i o e n ton per jaar kunnen door-
schutton. 

Verder is er geen sprake van een constanten omvang der dagelijk-
sche vaart op den I J s s e l . Deze kan volgens de waarnemingen aan de 
Doesburgsche schipbrug zeker 0,5$ van den j a a r l i j k s c h e n omvang be
dragen of l£ X zoo veel als zonder Zondagschutting het geval i s b i j 
een gelijkmatig over a l l e vaardagen verdeelde vaart. 

Om het vervoer steeds zonder stagnatie te kunnen verwerken,zal 
de s l u i s omstreeks l£ zoo groot mooter, z i j n al3 voor het gemiddelde 
vervoer noodig i s ; of i n het onderhavig verband anders uitgedrukt 
de beschouwde 3chutsluis van 2250 m2 kolkoppervlak z a l geen 15 m i l l i -
oen,doch slechts 10 m i l l i o e n ton per jaar verzetten. 

Wil men tevens rekening houden met de zeker optredende v a r i a t i e s 
i n de i n t e n s i t e i t van uur tot uur en het v e r s c h i l i n den dagelijk-
schen omvang van op- en afvaart,dan z a l , t e r vermijding van stagnatie, 
die maximum capaciteit ten minste dalen tot 8 m i l l i o e n ton. 

Ten s l o t t e dient dan nog rekening te worden gehouden met.de ge
ringe gemiddelde tonnenmaat van de scheepvaart op den I J s s e l . Thans 
bedraagt z i j ± 150 ton* Men mag verwachten dat d i t c i j f e r door de 
k a n a l i s a t i e z a l toenemen; het z a l echter oen maat van 250 ton wel
l i c h t niet overschrijden. De capac i t e i t van een s l u i s z a l met ten 
minste 20$ verminderen,indien de gemiddelde scheopsgrootto daalt van 
400 tot 250 ton. 

Men komt op dozo wijze dus tot do conclusie dat een s l u i s mot 
2250 m2 kolkoppervlak voor do vaart op den I J s s e l eon j a a r l i j k s c h e 

http://met.de




37. . 
capaoiteit z a l hebben van 0.8 X 8 m i l l i o e n ton = 6-4 m i l l i o e n ton. 

Uitgaande van de geschatte vaart ad 7.2 m i l l i o e n ton z a l daar-
7 2 

voor duo noodig z i j n een kolkoppervlak van X 2250 m2 = ± 2500 m2. 
Indien,praktisch gesproken,alle stagnatie moet worden voorkomen, 

is deze oppervlakte voor de gedachte IJsselvaart als een minimum te 
beschouwen. 

Men komt tot een ongeveer g e l i j k kolkoppervlak,indien men u i t -
gaat van de sluizen te Andel en te St.Andries, 

De s l u i s te Andel met een schutkolk van 110 X 19 m,keert i n het 
algemeen een k l e i n verval en eischt dientengevolge een korten v u l -
t i j d . In het jaar 1933 werd 5.25 m i l l i o e n ton laadvermogen doorge-
eohut met een gemiddelde scheepsgrootte van 165 ton. Lange wachttyd 
was geen zeldzaamheid. 

Door de s l u i s b i j St«Andrie3 werd i n het jaar 1936 doorgeschut 
6 m i l l i o e n ton laadvermogen b i j een gemiddelde scheepsgrootte van 
300 ton. De maximum-capaciteit van de 14 X 125 m metende Bchutkolk 
werd hiermede v r i j w e l bereikt, t e n z i j met langen wachttijd genoegen 
zou worden genomen. 

B i j het bepalen van den vorm van de s l u i s z i j a l l e r e e r s t de 
vraag gesteld,welke doorvaartwijdte i n de hoofden i s aan te houden. 

Ben wijdte van 14 m schijnt aangewezen. Schepen van 2000 ton, 
welke thans reeds op den I J s s e l worden aangetroffen,zullen dan kun
nen passeeren. Genoemde wijdte wordt tevens aangetroffen op de geka-
naliseerde Maas en b i j de sluizen i n den a f s l u i t d i j k van het I J s s e l 
meer. 

Gelet op het beeld dat de IJsselvaart vertoont,behoeft geen 
rekening te worden gehouden met een bepaald scheepstype. Een grootere 
wijdte van de schutkolk z a l geen voordeelen aan de scheepvaart bie
d e n , t e r w i j l voor de navigatie een lange s l u i s gemak oplevert. 

Er i s daarom gedacht aan een s l u i s met rechte evenwijdige 
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sohutkolkwanden en een schutkolkbreedte van evenoehs 14 m. 

Uitgaande van een sohutkolkoppervlak van ten minste 2500 m2 
en een wijdte van 14 m, wordt als lengte ton minste 180 m gevonden. 

Deze lengte staat het maken van een middenhoofd toe fhetwelk 
als regel niet "behoeft te worden af gesloten, aangezien met schutwater 
niet behoeft te worden gespaardc 

Het middenhoofd i s echter aan te bevelen u i t een oogpunt van 
bedr i j f sz ekerhe i d . 

In de sluiz e n kan zonder bezwaar dezelfde diepte aanwezig z i j n 
a ls i n de toeleidende kanalen. n«l« 3 C25 m onder hot minimum-peil, 

Daar de sluizen slechts dienst moeten doen zoolang er geBtuwd 
wordt,behoeven z i j niet tot boven den hoogsten ter plaatse voorko-
menden waterstand te reiken. 

Recapituleerend kunnen als hoofdafmetingen worden aanbevolen: 
wijdte i n de hoofden en de kolken: 14 m 
lengte van de van een middenhoofd voorziene schutkolken: 180 m 
diepte: 3.25 m onder minimum»peilP 
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HOOEDSTUK VII. 

STUWSCHADE EST TE TREEEEN VOORZIEN INGEN. 
§ 1. InlftiAlflfci 

Door het stuwen op den I J s s e l z u l l e n de frequenties der voor
komende waterstanden worden gewijzigd. 

B i j het veelvuldiger voorkomen der hoogere waterstanden zu l l e n 
de afwateringsbezwaren zich meer doen gelden dan thans en w e l l i c h t 
schade aan gewas op buitendijks gelegen terreinen worden toegehracht. 

i s 
Aangenomen dat d i t laatste het geval z a l z i j n , i n d i e n het hoogte

v e r s c h i l tusschen stuwpeil en maaiveld minder dan 0.50 m kan bedragen. 
B i j het veelvuldiger optreden van lage waterstanden,zullen de 

b i j die standen eventueel bestaande bezwaren betreffende de vaardiep
te voor aansiuitende scheepvaartwegen toenemen. 

Van werkelijke blijvende schade kan slechts worden gesproken, 
indien het ni e t mogelijk b l i j k t maatregelen te t r e f f e n t o t opheffing 
der bezwaren. 

In hoeverre er aanleiding voor het R i j k bestaat om tot een g e l -
d e l i j k e tegemoetkoming aan de betrokken eigenaren over te gaan, kan 
hier buiten beschouwing b l i j v e n . Opgemerkt z i j slechts,dat met derge
l i j k e g e l d e l i j k e uitkeeringen rekening i s gehouden i n de i n het v o l 
gende hoofdstuk te behandelen begrooting. 

Op de ovorzichtsteekening op b i j l a g e 7 z i j n de terreinen,weIker 
afwatering b i j gestuwde r i v i e r bezwaarlijker wordt,nader aangeduid, 
alsmede de thans reeds laag gelegen terreinen, die b i j gestuwde 
r i v i e r zeer drassig worden, c.q conder stuwpeil komen te liggen. 

Achtereenvolgens z a l elk pand. der i n v i e r panden verdeelde r i 
v i e r nader worden beschouwd. 
§ 2. Het eerste stuwpand. 

Het p o l d e r d i s t r i c t "Ee Lljmers",groot ,± 5800 ha,loost b i j lage 
rivierstanden door de uitwateringssluis b i j km 39. B i j standen hooger 
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dan 8.35 m + IT.A.P.aan deze sl u i s , v i n d t de Ontwatering plaats met be
hulp van het gelijknamige electrische gemaal nabij Giesbeek. Ua de 
kan a l i s a t i e z a l d i t gemaal ongetwijfeld gedurende langeren t i j d i n 
b e d r i j f moeten z i j n en reeds b i j een polderwaterstand,welke belangryk 
lager l i g t dan 8.35 m + i n werking worden gesteld. limners z a l het 
p e i l i n den polder dc-or middel van de natuurlijke loozing niet kunnen 
dalen beneden het stuwpeil,waardoor de waterberging geringer z a l z i j n 
dan thans en b i j eenige regenval spoediger tot malen z a l moeten worden 
overgegaan. 

Er z u l l e n dus extra kosten aan stroom,bediening en onderhoud 
vereischt z i j n . 

Op het Broekhutzerwater,dat i n open verbinding staat met de r i 
v i e r , loost een gebied groot ± 10CC00 ha, dat afwatcrt door middel van 
de Wehlsche beek en Didamsche weteringen. Ook hot P o l d e r d i s t r i c t Baar-
broeksche d i j k en Angerlosche zomerdijken behoort tot d i t afwaterings-
gebied. ^ 

Het opstuwen der r i v i e r z a l deze loozing belemmoren,zoodat hie r -
i n moet worden voorzien 0 D i t schijnt het best te kunnen geschieden 
door den aanleg van een afwateringskanaaltje sdat ten oosten van Does
burg wordt ontworpen en loost i n do af te snijden rivierbocht. Een 
duiker onder den Ouden I J s s e l z a l de verbinding tusschen d i t kanaal 
en het Broekhuizerwater tot 3tand moeten brengen (v e r g e l i j k byl.15). 

De d i r e c t e verbinding van Broekhuizerwater en r i v i e r nabij km 44 
maet dan b i j gestuwde r i v i e r worden onderbroken door den aanleg van 
een tot boven hoogste stuwpeil reikenden a i s l u i t d i j k 3 w a a r i n een spui
s l u i s kan worden gebouwd met het oog op Snellen afvoer van het water 
na hooge rivierstanden^ 

Op den linkeroever liggen tusschen de kmr 37 en 45,in een onge
veer 1000 ha groot gebied,vele lage terreinen,welker afwateringen b i j 
geetuwde r i v i e r om voorziening vragen- Op eenvoudige wijze z a l men 





hieraan tegemoet kunnen komen door de watergangen van het bedoelde 
gebied i n verbinding te brengen met het 2s stuwpand en de gestuwde 
r i v i e r door een langs den oever op te werpen kade te keeren, 

Langs het eerste stuwpand t r e f t men nog eenige kleinere verspreid 
liggende terreinen aan,in welker afwatering b i j het toekomstige stuw
p e i l niet z a l kunnen warden voorzien, 

Het stuwcomplex b i j Doesburg i s zoodanig ontworpen,dat de r i v i e r 
bocht van kmr 45 tot 52 wordt afgesneden* 

Daar de r i o i e e r i n g van de stad Doesburg op de toekomstige doode 
rivierarm loost,ontstaat de kans op u i t e i n d e l i j k e verontreiniging van 
d i t water,waarom regelmatige doorspoeling van de afgesneden r i v i e r 
bocht wenschelijk s c h i j n t , 

Daartoe i s ter plaatse van den toekomstigen afsluitdam een spud-
s i u i s ontworpen met'een minimum*afvceroapaciteit van 15 mS/sec, 

§ 3. Hffft t w e e d e stuwoand, 
De door een kade tegen hooge zomerstanden bevsiligds uiterwaard 

op den' linkeroever van de r i v i e r tegenover de stad Zutphen z a l b i j 
een stuwpeil van 5.= m + 3J,A.P. i n ongunstiger oonditie komen. In 
deze 90 ha groote buitenpolder wordt nd.met behulp van een elec-
t r i s c h gemaal een zomer stand van 4,50 m + N.Ao P. gehandhaafd. Hoewel 
het mogelijk schijnt d i t p e i l zonder groote bezwaren i e t s te verhoo-
gen,wordt op een meer int ensieved bemaling gerekend, derhalve op 
hoogere bedrijfskosten. 

Door de ontworpen l i g g i n g van het stuwcomplex b i j Gorssel i s de 
afwatering van de Voorsterbeek ook i n de toekomst verzekerd,daar z i j 
z a l uitmonden i n het derde stuwpand, 

De buitendijksche gronden op den l i n k e r rivieroever.genaamd de 
Rind ers che k l e i en de ,Ramnielw;aarj, .yaarvan de laatste thans het over-
t.miiffe water door een steenen duiker bi.1 km 75 loost,kunnen dan  
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eveneens afwateren op de Voorsterbeek. Daartoe i s eenige verruiming 
van waterloopen noodig. 

Van de zeer ongelijk van hoogte liggende Middelwaard op den rech 
teroever z a l ca.30 ha i n de toekomst te laag liggen t.o.v.het stuwpei 

Wegens de i n de onmiddellijke nabijheid u i t te voeren ontgravin-
gen van het nieuwe ri v i e r b e d ter plaatse van het stuwcomplex b i j 
Gorssel,schijnt de meest voor de hand liggende oplossing te liggen i n 
ophooging en egaliseering dezer terreinen. De meerdere kosten t.o.v. 
normaal bagger- en spuitwerk bedragen ongeveer evenveel als de prys 
voor onteigening dezer lage gronden. 

Tevens moet ook voor het tweede stuwpand worden gerekend op waar 
devermindering van eenige verspreid liggende lage terreinen,voorname
l i j k i n den polder de Overmarsch op den linkeroever en den polder de 
Marsch op den rechteroever. 

§ 4. Het derde stuwpand. 
Langs het derde stuwpand t r e f t men over de laatste 13 km lengte 

vele buitendijksche lage terreinen aan. Men kan overwegen om een zoo 
groot mogelijk gedeelte daarvan i n de toekomst te doen afwateren op 
het ongestuwde rivierpand.. Deze oplossing schijnt aanvaardbaar voor 
strooken t e r r e i n van ± 5 km lengte op beide oevers, Hoewel de lang-
gestrekte vorm van het t e r r e i n p l a a t s e l i j k tot den aanleg van eenige 
kostbare werken z a l leiden,wordt op die wijze een bevredigend r e s u l 
taat verwacht en z u l l e n de Marlerwaarden op den linkeroever, de Bui-
tenwaarden en de Herxerbuitenwaarden op den rechteroever,met een ge-
zamenlijke oppervlakte van _+ 280 ha op het ongestuwde rivierpand 
loozen. 

Het moet niet b i j voorbaat onmogelijk worden geacht dat ook het 
bovenwaarts over een lengte van + 3 km aansluitende gedeelte, nl.de 
Vorchterwaarden aan den linker-,en de Duursche waarden aan den 

http://nl.de




rechteroever (te zamen groot 230 ha) op dezelfde wijze kunnen worden 
ontwaterd. De waterdoorlaatbaarheid van den "bodem zal h i j deze ont-
watering een groote r o l spelen. Intusschen wordt het v e i l i g geoor-
deeld in de begrooting op waardevermindering der terreinen te rekenen. 

Voor de nog meer stroomopwaarts gelegen buitendijksche lage ter-
reinen.groot ± 25 ha,ware een schadeloosstelling toe te kennen. 

§ 5. Hftfc Pattttbffllfl rivierpand. 
In het rivierpand beneden de laatste stuw zal de frequentie der 

waterstanden veranderen en wel zoodanig,dat lagere waterstanden veel
vuldiger zullen voorkomen,terwijl bovendien over een kort gedeelte 
op lagere dan tot dusver bekende standen moet worden gerekend. 

De waterstand te Katerveer zal kunnen dalen tot niet veel boven 
0.40 m - N.A.P.(zonder afwaaiing),welke stand gemiddeld gedurende 30 
dagen per jaar zal optreden. Hierbij is het IJsselmeer op het laagste 
peil gedacht. > 

Van belang is de te verwaohten laagste waterstand met het oog 
op de drempeldiepte van bestaande aanliggende schutsluizen. Bij af-
waaiing en geringen afvoer zal de waterstand te Katerveer wellicht 
nog enkele dm lager kunnen z i j n dan het IJsselmeerpeil. Een bezwaar 
zal deze lage waterstand vormen voor den toegang tot het Apeldoornsch 
kanaal,waarvan het laatste pand bij Hattem I n open verbinding staat 
met de r i v i e r . 

De tot het 2e pand van dat kanaal toegang gevende Hezenbergsche 
sluis zal eveneens voorziening behoeven. De slagdrempel van het bene-
denhoofd- l i g t n.l.op het p e i l van 1.96 m - N.A.P.,waardoor de in het 
kanaal toelaatbare schepen de sluis bij zeer lage waterstanden niet 
zulilen kunnen passeeren. 

Uit een voorloopig onderzoek is gebleken dat aan d i t bezwaar 
tegemoet kan worden gekomen door het aan de rivierzijde bouwen van 
een 3e sluishoofd, waardoor het kunstwerk b i j lage rivierstanden als 
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gekoppelde s l u i s kan worden gebruikt. H i t sluishoofd kan van eenvou-
dige constructie z i j n , t e r w i j l de bestaande kanaaltaluds met eenige 
voorziening als schutkolkwanden kunnen worden benut. Tevens z a l dan 
het IJsselpand van het kanaal moeten worden verdiept. 

r 
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HOOFDSTUK VI I I . 

BEGROOTira EN BOUwREOGRAMMA. 
§ 1. JSIISLLAJ&SA. 

Achtereenvolgens s u l l e n da begrooting en het bouwprogramma 
worden besohouwd. 

Voor de begrooting i s het werk te verdeelen i n 4 gedeelten en 
wel: 
a. De bochtaf sni.1d.ing b!1„ Rheden. met de daar aansluitende v e r r u i 
ming van het zomerbed, bovenwaarts tot kmr 22.500, en benedanwaart• 

b. De werken bi.i Doesburg,, bestaande u i t bochtaf snijding, stuwcomplex 
toeleidingskanalen en bijkcmende werken. H i e r b i j z i j n ook opgenomen 
de kosten van stuwschade en voorzieningen i n de afwatering op het 
eerste stuwpand. 
c. De werken bi.i Gor.ssel. bestaande u i t bochtaf snijding, stuwcomplex, 
toeleidingskanalen en bijkomende werken. H i e r b i j z i j n eveneens opge
nomen de -feosten van stuwschade en voorzieningen i n de afwatering op 
het tweede stuwpand, 
d. De werken bi.i Windashej,m... bestaande u i t r i v i e r omlegging, stuwcom
plex, toeleidingskanalen en bijkomende werken. Ook h i e r b i j z i j n op
genomen de kosten van stuwschade en voorzieningen i n de afwatering 
op het derde stuwpand,alsmede van enkele voorzieningen aan het onge
stuwde rivierpand. 

§ 2. Ojr^si^ejaijag.* 
De te onteigenen gronden b i j Rheden,Doesburg en Windesheim be

staan voor een deel u i t laag,ongelijk liggende uiterwaarden en 
tichelgaten. Een gemiddelde p r i j s van f,3000,= per ha i a hier v o l 
doende te achten, 

De gronden b i j Gorssel z i j n hooger gelegen en bestaan gedeelte
l i j k u i t bouwland, Hier i s gerekend op een p r i j s van f.3500.- per ha 
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He grootte van de terreinen welke niet worden vergraven,alsmede 

die welke z u l l e n worden teruggewonnen,bedraagt globaal rond 100 ha, 
waarvan de waarde zeker i s te s t e l l e n op f.1500.= per ha. 

In de begrootingscijfers i s deze post echter niet i n mindering 
gebracht. 

§ 3. £ronflYer,zeJL. 
De grond z a l grootendeels door storten en person kunnen worden 

geborgen i n de afgesneden rivierarmen,oude tichelgaten van steenfa-
brieken en eenige laag gelegen terreinen. H i e r b i j z a l het grondverzet 
zoodanig moeten worden geregeld,dat weder goed bruikbaar land wordt 
verkregen,waarbij het noodig i s dat de bovenste laag u i t k l e i bestaat. 

Een deel van den grond z a l moeten worden gebruikt voor het maken 
van kaden,dijken en eenige nieuwe rivierwerken. 

Verder i s gerekend het t e r r e i n b i j Doesburg tusschen oude r i v i e r , 
kanaal en brugoprit,voor grondberging watervrij op te hoogen; het kan 
dan l a t e r eventueel als i n d u s t r i e - t e r r e i n gebruikt worden. In de be-
grooting i s op onteigening gerekend,doch de waarde als indu s t r i e t e r -
r e i n i s buiten beschouwing gelaten. 

Voor den grond,die gebaggerd en gestort of geperst wordt,is een 
gemiddelde eenheidsprijs van f,0.25 per m3 gerekend. 

Dezelfde p r i j s i s aangehouden voor het verwerken van grond i n de 
brugopritten en wegomlegging b i j Doesburg. De meerdere kosten z i j n 
gerekend ten laste van den brugbouw te komen. 

Voor zoover de grond ontgraven en gespoord moet worden voor het 
maken van kaden,dijken en bekleeding van terreinen,is gerekend op een 
eenheidsprijs van f.0.60 per m3. 

Een gedeelte van den grond z a l w a a r s c h i j n l i j k nog ten behoeve van 
den zandhandel kunnen worden afgevoerd. 

In de begrooting i s d i t echter niet i n mindering gebracht. 





* 4. fiuiialfflQjCfee.iifc 
Een eenigszins Jn d e t a i l s afdalende kostenraming van de stuwen 

en sluizen i s niet mogelijk voordat aan de hand van modelproeven en 
grondboringen meer d e f i n i t i e v e ontwerpen z i j n opgemaakt. 

De i n de ramingcijfers opgenomen bedragen z i j n dan ook slechts 
globaal aan de hand van voorontwerpen geraamd,waarbij gebruik i s ge
maakt van b i j de Maasverbetoring opgedane ervaringen. 

§ 5. Bj^komenAa warkan. 
In de diverse bochtafsnijdingen z a l z i j n te rekenen op een oever 

verdediging langs beide oevers van dsn oeverrand tot den bodem. 
Voor de h o i l e oevers i s gerekend van stuwpeil of laagste open-

r i v i e r s t a n d tot den bcdem een verdediging van zinkstukken met een 
r i j s v u l l i n g van 2 lagen en een bestorting van puin en stortsteen. 
onder een beloop van 1;3| van stuwpeil of laagste open r i v i e r s t a n d 
tot den oeverrand een bezetting .van gesorteerde stortsteen op krammat 
en v l e i l a g e n van puin,onder een beloop van 1:2« 

De b o l l e oevers kunnen met een l i c h t e r e verdediging volstaan. 
Hier i s gerekend over de geheele breedte op een oeververdediging van 
zinkstukken met een r i j s v u l l i n g van 2 lagen en een bestorting van 
puin, onder eon beloop van ls3« 

Ook voor de oevers van de toeleidingskanalen z a l een verdediging 
gewenscht z i j n . 

G-erekend i s h i e r op een verdediging als aangegeven b i j de h o l l e 
rivieroevers,waarbij echter voor de gedeelten,welke meer dan 100 m 
u i t de mondingen liggen, de zinkstukken niet verder reiken dan 2,00 m 
beneden stuwpeil of laagste open r i v i e r s t a n d , 

Voor de omschreven oeververded iging i s gerekend dat de s t o r t - ersi 
zetsteen g e d e e l t e l i j k kan worden ontleend aan de rivierwerken i n de 
afgesneden bochten b i j Bheden,Doesburg en G-crssel. 

De eenheidsprijs van zinkstukken met bestorting van puin en 
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nieuwe stortsteen i s gesteld op f.2.30 per m2; van zinkstukken met 
bestorting van puin en aanwezige steen op f.1.75 per m2; van zink
stukken met alleen puinbestorting op f.1,55 per m2. 

Voor steenbezetting van nieuwe steen op krammat en v l i j l a g e n 
van puin op f.2=80 per m2 en voor steenbezetting van aanwezige steen 
op krammat en v l i j l a g e n van puin op f.1.50 m2. 

Met deze p r i j z e n kan de oeververdediging gemiddeld op rond £.45. 
per m worden gesteld. 

Voor de te maken rivierwerken b i j de overgangen van bestaande 
naar nieuwe riviergedeelten en eenige bochtverbeteringen,alsmede bet 
weder verdedigen van de werken boven en beneden Rheden na verruiming 
van het zomerbed i s gerekend op dezelfde constructie a l s de bestaande 
IJsselwerken. 

Voor het maken van een verbindingsweg naar den afgesneden polder 
"Het Rhedensche Laag" v i a het Rhedensche veer i s een post vanf.40000. 
i n de begrooting opgenomen. 

Eveneens i s een post van f.10000.= opgenomen voor het maken van 
enkele kleine toegangswegen naar de uiterwaarden b i j Doesburg. 

Voor het maken van een spuisl u i s i n den afsluitdam b i j Doesburg 
voor verversching van de doode rivierarm i s een uitgave geraamd van 
f.30.000.=. 

Voor stuwschade en voorzieningen i n de afwatering z i j n i n de 
hier te geven begrooting de eindbedragen opgenomen. 

§ 6. ^ g r g o t l M 8 " 1 , ^ ^ 3 -
De globale begrootingen voor elk der i n paragraaf l genoemde 

gedeelten worden dan ala volgt ( p r i j z e n van Maart 1938) : 
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a.. Jig. Jbj&hjfc§f aniiding, b;Li Sh$ift&« 

40 ha a fv3000.= «f.120.000.-
Bebouwde eigendommen • • , . • • • . « . , w lO.OOO.sf* 130.000.= 

"800?000 m3 bagg e r e n 5 v er voers:.i en storten 
of persen a f.0.25 . . . , . f.200.000.= 

180.000 " ontgraven en sporen a f.0.60 ^ ^ I ^ J I Q Q J L E . f. 308.000.= 
Bijkomende werken: " • 
4000 m oeververdediging a f.45.= . . . . I.180.000,= 
Rivierwerken (kribben,strekdammen en 
grondaanvullingen) » . • • • . . . • • . " 30.000.= 
Opnieuw verdedigen van de rivierwerken 
boven en beneden Rheden na verruiming 
van het zomerbed . , • • • • . . . » . . " 300,000.-
Verbindingsweg naar"het "Ehedensche 
Laag" en verbetering Rhedensche veer . . _J! £&s£LQ.QJt=_£. 600.000.= 
Onvoorzien en t e r afronding - fj—62,000,.; 

TOTAAL BEDRAG- f. 1,100.000.= 

125 ha a f.3000,- . . . . . . . . . . . f. 375000.= 
Bebouwde eigendommen , • • • « . . . . ̂ L^^^AQQQ^--.-. f» 410.000,-
Grondverzet; 
2,300,000 m3 baggeren,vervoeren en 

storten of person a f,0c25 " 575.000,= 
200.000 m3 ontgraven on sporen a f.0.60 " 130*000.= f . 695,000.= 
Stuw- en sluis.complex f. 2.000.000.= 
T^ponamdei werken; 
9000 m oeververded.ig.ing a f,45,= , , . f. 405,000,= 
Rivierwerken (kribben,grondaanvullingen 
en strekdaramen) . , . . . . . . . « • • " 190,000,-
Kleine toegangswegen naar de uiterwaaKjen M 10,000.= 
Spuisluis i n den afslultdam b i j Doesburg" 30,000,= 
Stuwschade en voorzieningen i n de afwa
tering voor het l e stuwpand . . . . . " 160-000*= f. 795.000,= 
Onvoorzien en t e r afronding A!L-.^.3J?,QJT.QQ,QA=. 

TOTAAL BEDRAG f.4.200.000.= 
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SU. T>« werken b l i ttOrB£&1. 

50 ha a f.3500.= . . . . . . . . . . . . f. 175.000.= 
Grondverzet: 
1.600.000 m3 baggeren,vervoeren en 

storten of person a f.0.25 f. 400.000.= 
125.000 m3 ontgraven en sporen a f.0.60 "_ 7 5.000.=" 475.000.= 

r- en Bluisoomplex " 1.800.000.= 
Bi.1 komende werken: 
7000 m oeververdediging a f.45„= . . . f. 315.000.= 
Rivierwerken (kribben,strekdammen en 
grondaanvullingen) " 70.000.= 
Stuwschade en voorzieningen i n de 
afwatering van het 2e stuwpand . . . . " 90.000.= " 475.000.= 
Onvoorzien en ter afronding " 275.000.= 

TOTAAL BEDRAG- f .3.200,000.= 
do. De JLgJ&f l lLJk iJJE i^^ 

40 tha e'l nf^foOO.- f. 120.000.= 
flronAvarzat* 
800.000 m3 baggeren,vervoeren xen storten of persen a f.0.25 f.200.000.= 
100.000 m3 ontgraven en sporen a f.0.60" 60.000.= • 260.000.= 
stuafi^jaijalaiaB.SREDJSS* " 2.200.000.= 
Bl^komayiAa warken! 
5000 m oeververdediging a f.45.= . , . f.225,000,= 
Rivierwerken (kribben,strekdammen en 
grondaanvullingen) . . . . . . . . . . " 110.000,= 
Stuwschade en voorzieningen i n de 
afwatering van het 3e stuwpand . . . . " 240,000.= 
Voorzieningen aan Hezenbergersluis en 
Apeldoorsch kanaal . . . . . . . . . •_J!J.0_*£Q&A=_„ " 605.000.= 
Onvoorzien on ter afronding " 315.000.= 

TOTAAL BEDRAG _f^3.500.000.= 

Volgens bovenstaande ramingoijfers z a l de geheele Ijsselkana
i i s a t i e dus oen uitgaaf vorderen van: 

Ao f. ]..100.000.= 
b.. " 4.200,000.= 
CJ. " 3.200.000,= 
d,. " 3.500.000.= 

TOTAAL f.12.000.000.= 





101. 
§ v. SMBas&srjwm&L 

Het schijnt aangewezen om te beginnen met de werken b i j Does
burg, omdat daardoor de gewenschte vaste overbrugging aldaar het 
spoedigst gereed i s , 

Weliswaar z a l dan (behoudens b i j de zeer hooge standen) de af
voer van den I J s s e l door de werking van de bochtafsnijding eenigszins 
vergrooten,doch d i t i s niet van zoo veel belang,zooiang de bochtom-
legging te Rheden nog niet aanwezig i s , Bovendien kan -indien een 
geringe afvoervermeerdering van den I J s s e l tijdens de lage afvoeren, 
i n verband met de belangen van den Neder-Rijn,niet gewenscht mocht 
worden geacht- deze afvoervermeerdering door doelmatig stuwen wederom 
worden opgeheven. 

Na de werken b i j Doesburg schijnt het aan te bevelen die b i j 
Windesheim i n uitvoering te nemen. B i j lage waterstanden kan dan 
door stuwen eenig meerdere diepte nabij de uitmonding van het Twen
thekanaal worden geboden,waarmede de vaart van en naar Twenthe v i a 
den IJsser benedenwaarts de uitmonding van dat kanaal wordt gediend. 

Daarna kan met de werken b i j Gorssel worden begonnen. 
Ten sl o t t e komen de werken b i j Rheden aan de beurt,omdat.wan

neer deze gereed komen,al de stuwen en sluizen bereids b e d r i j f s k l a a r 
z u l l e n z i j n . 

Aan de hand van het vorengaande kan b.v.een bouwprogramma worden 
overwogen, zooals i n den volgenden staat schematisch i s aangegeven. 

Aan den grondaankoop voorafgaande voorbereidingen -zooals ver
k l a r i n g van algemeen nut,ter v i s i e leggingen en eindaanwijzingen-
z i j n i n den staat niet vermeld. 
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stû vypr̂ g 
I 

iLbtR-Ryri 

l2> DA6 

l ! yiAXLMJM 

MQGEP, \t, OA iEi"1 
Vi.ti.DE. i CHEEP/AARX nooa 

A : G E V O : R D C 9. VAf I PL V/AAIL ^ F G L T / P T 

i . I 1 'I f. — 
i s ... l i 

R 'J K S WAT E RST A AT DIRECTIE BOVENRIVIEREN 

ONTWERP DER USSELKANALISATIE 

WATERINLAAT AMSTERDAM-RUNKANAAL 

S C H A A L H . 1 c m . s 2 0 d 
Behoort bij rapport 
d.d. Juni 1938. BULAGE 

http://TE.Hi
file:///lormaal




ONTWERP DER USSELKANALISATIE. 
W'JZIGING LENGTEPROFIEL DOOR 

BOCHTAFSN'JDIN.GEN. 
QruAAi V.1cm=O50mBehoort bij rapport nm . r r Q 
S C H A A LH.1cm=2km. d.d. Juni 1938. B U L A G E ° 





h \ ..fi r.jr \ 1 '••-|::'--f:-

DIRECTIE BOVENRIVIEREN 

ONTWERP DER USSELKANALISATIE 
WAARGENOMEN EN BEREKENDE TOPSTANDEN MET 
MEESTWAARSCH'JNL'JKE VERHANGLUNEN TUSSCHEN 

WESTERVOORT EN DIEREN. 
cm. 
km. 

Behoort bij rapport 
d.d. Juni 1938. BULAGE ]Q 





VERKLARING 
DUK OF KADE. 

R'JKSWATERSTAAT DIRECTIE BOVENRIVIEREN. 

ONTWERP DER USSELKANALISATIE. 
TOEKOMSTIG STROOMINGSBEELD BU HOOGWATER 

TUSSCHEN OOESBURG EN DIEREN. 

SCHAAL 1:10000 fffflu$W!H*>U&e 11 



i 
i 



t 
o 

5 < 
U l o < sc 
l i . 
o 

R> 
Q 

• ui 3 
U l 
oc CD 
U l < 

4R
IV

I 

LI
S

 

E
LD

 

E
N

 

U l < ui o 

E B
OV

 

< 

si
G

SB
 txJ 

ct 
»-

RE
C UJ co 

RE
C 

to o < 
D in 

ZD 

on
 z 

»- cC t/> U J 

TA
A1

 

OE
 

S
T

IG
 

G
W

A
T 

CO 
cc QL S

T
IG

 

G
W

A
T 

U l cr o UJ O o 
X 

CO »-

TO
E 

--> TO
E 

cc O 

CM 
U l 

< 

CQ 

c » -

u 
CO 

o 

8 
o 

< 
X 
o 
CO 

J 






