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§ i . iNiiiniNO. 

Indian twee rulme waterbekkens door een betrekkelijk nau
we verbinding met elkaar In gemeenaehap staan, kunnen - ook 
Indian geen wator behoeft te worden afgevoerd - onder bepaalde 
omstandigheden door daaa verbinding sterke atroomen trekken, 
die op versobi'lend gebied bezwaren meebrengen. 

Ala oor zaak van dergelijke atroomlngen kunnen onavmma-
triache luohtdrukveranderlngen, versohll len In dlohtheld an 
statlonnalra wlndan optreden. van praotlaoh belong aljn eohter 
aleohta da stroomlngen, die ontataan tan gevolge van ver -nde-
rlngen in dan wind. 

Onder invloed van aan lang aanhoudenden wind van constan
t s richting en sterkte neent aen wateroppervlak aen sekare 
doorgaande he l l ing aan. Da theorie van dit varaohljnaal wcw*thier 
bekend verondersteld. 

Ook voor het samenstel van twee waterbekkana mat aen nau-
we verbinding geldt , dat wind den vorm van het wateroppervlak 
aal beinvloeden. Voor de i n f i g 1 voorgeatelde s i t u a t i e eal 
derhalve een lang aanhoudende wind volgens da aangegeven rioh-
t lng l e i dan tot een waterspiegel ala voorgeateld door da l i j n 
OD, 

Figuur 1 

Het l a duidelijk, dat, alvorens dasa toestand wordt bereikt, 
•en volume water, dat in dooranede wordt voorgeateld door 
KDBO, door de nauwe verbinding van het eene near naar het ande
re moet aljn geatroomd. Dit aal UJd vereisohen en wel t e meer, 
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naarnate da opening nauwer i s en da balde meren grooter s l j n . 
In dan eeraten t i j d na h e t optreden van den wind aal dua n i e t 
da gezamenlijke waterspiege l een doorgaande h e l l i n g vertoonen, 
dooh zal da wateraplegel i n elk bekken afzonderl iJk opwsaten. 
Bij snel aangroeleoden wind en aeer nauwe verbinding s u l l e n 
deze aanvankeliJke watersp iege l s .vorden voorgeste ld door KP 
en OH. Dit ^e teekent , dat i n da verbinding aan verval *0 o p 
t r e e d t . H^t i s d i t v e r v a l , dat oorzaak van da genoemde s terke 
strocraen l a . 

B i j het maken van de d u i d e l i j k e inpolderingen i n b e t U s 
selmeer su l l en een aantal r ndmeren ontstaan, d i e op v e r a e h i l -
len^e plaataen zul len moeten worden overbrugd ten behoeve van 
een goede verbinding van de nieuv.-e polders met vet oude l a n d . 
Dit l e i d t t o t s i t u a t i e s , zooals hiervoor z i jn beschreven en ds 
mogel i jkheid bestaat de ina lve , dat de dientsngevolge t e ver 
wachten atroomen bezwaren s u l l e n meebrengen, zoowel voor ds 
soheepvaart ala op ander gebied. In dat geval s u l l e n maatrege
l e n moeten worden ge tro f fen om deze bez varen op t e heffen of 
t e verminderen. 

In het algemeen kunnen de stroomsnelheden ln een verb in
ding tussohen twee waterbekkene op twee manieren worden vermin
derd sn ws l : 
1s . door de verbinding ruimer t s maken. Da w a t e r u i t w i s e e l i n g 

tussohen de be ide meren vindt dan ane l l e r p laata en de roxu 
van den waterspiegel zal minder af vijken van de a t a t l o n -
nalre opwaailng, d i e b i j dan heersohendan wind behoort . 
H et verval i n de verbinding vermindert d ientengevo lge . 

2a . door da verbinding langer t e maken. Het optredende verval 
wordt dan over een grootere l e n g t e verdee ld , waardoor da 
atroomenelheid k l e i n e r wordt. Het I s daartoe noodzakel i jk , 
dat de verblndlngsgeul een mln o f meer prlsmatlaoh p r o f i e l 
b e z i t zonder sterke vernauwingen, daar andere t e r p l a a t e e 
hiervan da stroomsnelheden toon hoog b l i j v e n . en derge
l i j k e geul , d i e door z i j n wearatand da optredende a t r o o 
men vermindert, wordt aangeduid a l a weer s tandsgeul . 

In welke r l o h t l n g i n oen bepaald geval de o p l o s s i n g ge
zocht sa l worden, hangt van v e l e p l a a t a e l l J k e omatandlgheden 
af, d ie n i e t u l t 8 l u l t e n d op waterloopkundig gebied l i r g e n . In 
de e s r e t e p laata zu l l en da meerdere kosten van de overbrugglng. 
d i e door het wijder maken van de verbinding ont s taan , moeten 
or den vergeleken met de koaten van de leldantmen, dl e de weer-

standageul moeten begrenzen. Ook andere over egingen kunnen eoh
t e r een ro l spe l en . Voor een nauw oontaot tuaaohen den nieuwen 
po lder en het oude land kan h e t geweneoht a i j n , de l e n g t e van 
de brug t e benerken. Indian men l n bepaalde geva l len de u i t • i s -
s e l l n g van water tusaohen ds twee naburkge meren wenae' t t e 
beperken, sa l een weerstandageul de voortceur verdi enen boven 
e-̂ 5 i Jde o p e n i n g . Ook *c bS-XSBgSB v»n -ie a o h e e n v a r t >unnen 
ten gunste van da eene of de andere o p l o s s i n g pi e l t en . 

Da b e s l l s a l n g ten aanzLan van ds w i j z e , waarop een v e r 
binding tueachen twee randmeren van de Zuide l i jke polders t o t 
stand moet worden gebracht , zal i u s voor e lk geval a f o n d e r l i 
ns t inachtneming van a l l e p l a a t e e l l j k e omatandlgheden, moeten 
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worden genomen. H et verdient echter aanbevel ing, de waterloop-
kundige e i schen , velke aan deze verbindingen moeten worden g e 
s t e l d teneinde t e groote stroomsnelheden t e varmijden, a la a l 
gemeen probleem t e ondorzoeker.. 

Te dien einde i s In de e e r e t e p l a a t s ge tracht , ervaringen 
t e verzamelen omtrent bestaande s i t u a t i e s , die verge l iJkbaar 
z i j n met d i e , welke b i j de randmeren van 4e^u1 d e l i j k e polders 
z i j n t e verwaohten (§ 2 ) . Vervolgens i s i n 5 3 tea metbode 
ontwikkeld t e r berekening van de stroomsnelheden, d i e b i j ge
geven verloop van den wind i n gegeven s i t u a t i e s z i j n t e v e r 
wachten. D©ze bereken> n - ^ e t h o d e i s g e t o e t s t aan gegevens , d 
b i j hot i n § 2 vermelde onderzoek z i j n verkregen (5 4 ) . 5a d i t , 
op een verk lar ing en weergeving van de verscni Jnse len g e r i c h t e 
onderzoek v o l g t i n § 5 de behandeling van de vraag, welke ver 
s c h i j n s e l e n nog a l s toe laatbaar z i j n t e besohouwen (§ 5 ) . 

Indien men de ge sche t s t e gang van zaken verrel i ,1kt met de 
berekening van een bouw c o n s t r u c t i e kan men zeggen, dat § 2 over-
eenkomt met het observeeren van het gedrag van overeenkomstige 
c o n s t r u c t i e s , dat § 3 bet pendant i e van de s t a t i c s , d i e b i j 
gegeven be las t ingen en afmetingen de soannlngen l e e r t a f l e i d e n 
en dat 5 het onderzoek naar de t o e t e l a t e n snannlngen weer-^ 
g e e f t . Terwijl men eohter b i j de toegepaste mechanics kan u i t -
gaan van maximale b e l a s t i n g e n , i s d i t h i e r n i e t het geval J de 
meteorologisohe omstandigheden vertoonen gef>n maximale waarden, 
dooh een f raquent ieverdee l ing . Ook hetgeen toe laa tbaar vordt 
geaoht, zal dus si e o ' t s kur.nen worden opgegeven onder Vermel -
ding van de maximale f requent i e , waarmede het mag worden over
schreden. 

In verband hiermede diende voor de t o e o a s s i n g van de l n 
§ 5 verkregen r e g e l s i n § 6 nog een onderzoek t e worden u i t g e 
voerd naar de frequent ie van s n e l l e veranderingen i n de spwaul-
i n g , daar hieromtrent geen gegevens bestonden. Ale toepass ing 
i s t e n s l o t t e i n § 7 44n bepaald geval nader onder oogen gez i en . 
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| 2. ERVAHIBOW IK BB8TAABDE V^BIIDIWBI. 

Ret was van belang, na t e gaan l n hoeverre da i n da v o r i 
ge paragraaf beaohreven veraohljnaelen l n de nraot i jk t o t u l -
t i n g komen en daar t o t moeil ijkheden o f bezwaren 1e lden . 

Ret Frlesche merengebled kwam daarvoor l n de e s r a t e p laata 
i n aanaeiking, De l e n g t e - en diepteverhoudlngen van dare meren 
z i j n bevorder l i jk voor het ontstaan van op aaiJngaversohiJn
se len van deze l fde orde van groot te a l e In da randmeren van 
de Zuidel i jke po lders In het U s s e l m e e r z i j n t e verwaohten en 
de dTukke eoheepvaart i n d i t gebied waarborgt, dat de n r a o t i -
sohe gevolgen van atroomen l n de verbindingen tussohen de me
ren n i e t onbemerkt s u l l e n b l i j v e n . Een bezwaar l a a l e o h t s , dat 
de toeatand l n Fries land zesr inge - lkke ld en onoverz iohte l lJk 
l a , doordat een groot aantal meren en verbindingen Invloed op 
elkaar u l t o e f e n e n . Dientengevolge l a het n i e t wel mogel i jk , 
de h ier optredende veraohljnaelen theoret i soh t e berekenen en 
dua i a het ook n i e t mogel i jk, waarnemingen ln d i t gebied t a 
benutten voor een k w a n t i t a t i e v e t o e t s i n g van ds voor eenvou
dige geva l l en opgeate lde thaor le ( z i e § 3 ) . 

OB deze reden l a bo vend en gebruik gemaakt van da waazne-
mlngen b i j h e t s l u i t g a t van dan dl Jk van den Noordoostel i Jken 
po lder . Door de groote opporVlakken der betre f fende bekkena 
en de groote stroomsnelheden, die optraden, I s d i t geval n i e t 
zoo d ireot verge l i jkbaar met de randmeren e . d . van de Z u i d e l i j 
ke po lders , dooh de eenvoudige o o n s t e l l a t l e maakt h e t b i j u i t -
stek geschikt voor een t o e t s l n g van de t b e o r l e . 

l m i . U f l | a l a faff* yrfeaohe a e r s j g t b l g a * 
De rr ie sohe msrsnstreek beataat u i t een reeks van meren, 

d i e op versch i l l ende punten door b e t r e k k e l i j k nauwe openln en 
met e lkaar in verblndln? s taan . B i j l a g e A gee f t bl ervan een 
overa ioht . 

Da verbindingen si Jn van tweeer le l aard; op enkele p l a a t 
sen bestaan se u i t een brugopenlng ln ean scheidingsdsm (Ga-
lamadammen, brur O^de Wag an Terbornereohute lu is ) , dooh mees
ta l worden ze gevormd door v r i j l ange , b e t r e k k e l i j k nauwe 
kanalen, waarin e'e'n of meerdere overbruggi ngen voorkomen 
(draaibrug Soharater Rijn, draaibrug J e l t e a l o o t , draalbruggen 
P o l l e g a a l o o t , draaibrug "oudsend e n s . ) . 

Stroommetin -en s f andere exaote vvaarnamlngen betre f fende 
da wlndstroomen z i j n i n di t gebied nagenoeg n i e t v e r r i c h t . Het 
onderzoek waa derhalve l n hoofdzaak van k a l l t a t i even aard. 
Op v e l e r l e i punten werd gefnformeerd b i j bewoners t e r p l a a t s e , 
of er etroomsnelhe'en optradsn en zoo Ja, o f daar bar de scheep
vaart hinder van ward ondervonden. In het b i j z o n d e r werd na-
vraag gedaan b i j bruggen an s l u i s s n , daar varwaobt kan worden, 
dat de moeil ijkheden daar ouladneeren. In b i j l a g e B l a een 
overz loht gegeven van de d a r b i j verkregen i n l i c h t i n g e n . Voor 
aanduiding der plaatansasn kan naar b i j l a g e A verwezen worden. 

Hierui t wordt d e z e r z l j d s het volgende geoonoludeerd. 
In de ears te plaata b l e e k , dat b i j atormaohti ge vt nden 

het optreden van be langr i jke etroonenelheden i n de verb indln-
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gen tu 8 oh en ds asrsn een v e r s c h i j n s e l i s van algeaa ene bekend-
h e l d . De volksaond zegt , dat dan "bet water van het een a maar 
l n het andere wordt g e z e t " . In a l l e kanalen, vaarten en ope-
ninren treedt d i t op . In overeenstemming met ds theor ia bleek 
h e t , dat het oogenbllk van a t e i k s t e stroom n i e t s t e e d s aanen-
v a l t met dat van groot ate indsne lhe id , t e r w i j l b i j aanhoudenden 
storm de atroomanelheld weer afneemt. Ook b i j vermindering van 
dan -And treden etroomanalheden o o , dltmaal t egengeate ld ge 
r i c h t . 

Wat de hinder b e t r e f t door de soheepvaart ondervonden, 
werd geconstateerd , dat b i j de e e r s t e ca tegor i e verbindingen 
(bestaande u i t esn enkele opening) de i r o o t s t e bezwaren erden 
ondervonS en. Eenige malen per Jaar z i j n afgeladen motoraohepen 
gedwongan ZL oh met behulp van l i e r e n door de opening t e werken* 

B i j ds tweede ca tegor i e -.erd l n de vaarten en kanalen 
f e l f noo i t hinder van beteekenle ondervonden. Dit i s o n g e t w i j 
f e l d h ier aan toe t e aohrl jven, dat dese vaarten, waarvan het 
dwarsprofiel n i e t s terk v a r i e e r t , a la we e r s t ends geul en fungee-
ren . 

Kinder guns t ig was h e t eohter g e s t e l d b i j de bruggen. d i e 
over deze kanalen voorkomen. Bij v e l e dezer, d ie een p l a a t a e -
11 Jke vemauwln* van bet dwarsprofiel vormen, warden eveneena 
klaohten ver no men over den hinder door de soheepvaart onder
vonden. Diteraard deden a.oh deze klaohten n i e t voor b i j brug-

n, welke door de aanwezigheid van atroomopeningen praotiaoh 
geen vemauvdng van h e t kanaalorof ie l veroorzoken. Door de sluie-
waohters der andere bruggen erd de groote weerstand, door de 
sohepen t e r p laa t se ondervonden, dan ook toegesohreven aan b e t 
ontbreken van zoodanlge a tr omopenin-en. 

De beswaren, d i e aan het doorvaren van een p l a a t a e l l j k e 
vemauwlng veibonden werden geacht , bleken i n hooge mate af 
t e nan ran van de s i t u a t i e en da d s t a l l l e a r l n g van het kuns t 
werk. -tinging l n een reoht kanaalvak, rulme waohtplaataen en 
voldoende renatlngwerken z i j n fac toren , -elke i n aterke mate 
bepalen of een bepaald kunstwerk a la een bete-kenende h lnder -
n i s vwrdt beschouwd. De indruk I s verkregen, dat v e r s o h l l l e n 

l n di t opzicht van meer beteekenia z i j n dan een r e l a t i e f 
v r i j belangri jk veraohl l i n de maximale atroomsnelheden, d ie 
i n da opening kunnen voorkomen. 

Een s o o r t g e l i j k e ervaring ward d e s t i j d s opgedaan b i j het 
onderzoek naar de vraag b i j > elk verval sohepen nog door een 
openataande s l u i s konden varen zonder t e groot en weerstand t e 
ondervinden b i j het varan tegen den stroom i n en Bonder t e 
veel gevaar t e loopen b i j het varen s e t den stroon mee. Ook 
toen .verd gevon-en, d8t 11 ging en d e t a l l l e e r l n g van meer b e 
lang s i j n dan een grooter of k l e i n e r p r o f i e l ( indien d i t t e n 
minste u l t g a a t boven een minimum maat, d ie s l e o h t s wein ig groo
t e r I s dan de doorsnede van h e t betrokken s o h l p ) . 

Dit verklaart ook, dat aehinpera soma meenen i n de eene 
s l u i s o f brug meer stroom t e const at eeren -ian In een andere, 
hoewel daar hydraullsoh ?een redenen voor aanwezig s l j n . 
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B. Waarnamlngr*n i n h e t s l u i t g a t van den d< ik om den Noordooste
l i iken po lder . 

Door den bouw van den dijk ten behoeve van den aanleg 
van den Noordoostel l jken polder verd een deel van hpt T j R 9 e l -
meer t e r groot te van 48 000 ha a f gescheiden van h** overb i i J-
vende wateroppervlak (302 000 h a ) . De opening, d ie o v e r b i i j f t 
nadat da dijk over bet prrootets gedee l t e van den omtrek reeda 
boven water l a gekomen, noomt men s l u i t g a t . Dit vormt dan da 
verbinding tusschen be ide bekkens ( f i g 2 ) . In be gins el l a de 
s i t u a t i e anal oog aan d i e van f i g 1} dat het eene meer h e t an
dere omvat, doet h i e r aan n i e t a af . 

Ti jdens het dicht en van da l a a t s t e opening, in de periode 
van 10 J u l i t o t 12 December 1940 z i j n v e l e waarnemingen v e r 
r i c h t betre f fende het verval en de atroomenelheid i n h e t s l u i t 
g a t . Een overzioht hiervan wordt gegeven i n b i j l a g e 0. 

Hit deze b i j l a g e b l i j k t , dat t i j d e n s sen g e d e e l t e van ds 
periode de etroomtnetlngen geacht moeten worden n i e t voldoende 
betrouwbaar t e z i j n . Op de resteererd e dagen bes taat een be-
vredigende overeen stemming tussohen de metingen van het v e r 
val en de stroomsnelheid. oor v e r s c h i l l e n d e omatandigheden. 
o . a . omdat de punten, waartusschen het verval i e bepaald, n ie t 
vlak b i j bet gat l i g g e n , doch op eenigen afstand ervan, l e de 
r e l a t l e v e nauwkeurigheld van de k l e i n e verva l l en ger ing . Voor 
de kwant l ta t l eve control.*, op grond waarvan de bovenataande 
conc lus i e l a getrokken, z i j n derhalve In hoofdzaak de dagen g e 
b r u i k t , waarop een verval van tenminste 10 om i s waargenomen. 
De betref fende gegevens z i j n versameld l n tabel 5 van b i j l a g e 0, 

Tot 23 October I s a l l s soheepvaart van en naar het Zwar
t e 'A* t e r door h e t s l u i t g a t gegaan. Eerst op 24 0 e to bar I s de 
nieuwe vaarweg door Zwarte Weer en Ramsdiep voor de soheep
vaart opengeete ld . In de periode van begin September to t 
23 October bedroeg h e t gemeten verval MJ ongeveer 20 1- van 
het aantal waarnemingen 5 cm of meer ( v e r g e l i j k tabel 2 van 
b i j l a g e C). hetgeen globaal overeenkomt met een stroomsnel
heid i n h e t s l u i t g a t van 0 , 9 m/eeo. Verval len van near dan 
10 om (overeenkomenda nst een snelhe id van ongeveer 1,4 m/eeo) 
kwss en op versoheldene dagen voor, Het maximale waargenomen 
verval bedroeg 28 cm, da maximale atroomenelheid 2,17 m/eeo. 

Hoewel het de vraa . of een d e r g e l i j k e toestand ook 
b l i jvend voor de soheepvaart t e aanvaarden zou z i j n , z i j n In 
de ,-enoerade periode geen klaohten g e u i t en welnlg bezwaren 
ondervonden. S l e c h t s een enkele maal l a een schip b i j het tegen 
den atroom lnvaren door den der aanwezige booten geholoen. 
Varen met atroom mee hee f t nimmer aan le id ing gegeven t o t moei
l i j k h e d e n . en runst ige omstandigheid vas daarbij u i t e r a a r d , 
dat de breedte ln het a l u l t g a t ateede ruim was. 
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§ 5. METHOBB *ER BBCTrBfflRG Y;JI DE STBOOMSNCIHEID IR 
TfflBIHDINO. 

Om t s kunnen nagaan, of een ontworpen verbinding tussohen 
twee ta sobeppen waterbekkens aan de t e ate l len oi eohen vol
doet, la bet noodzakelijk, door betrouwbare theoretische bere
keningen een lndruk t e kunnen verkrijgen van de verschijnselen, 
die zioh ln een dergelijke verbinding sullen voordoen. 

Zooals ln 5 2 reeds I s aangegeven, ontstaat het verval in 
da verbinding, doordat wegens de benerkte oavaoiteit ervan een 
verandering van den wind zioh aanvankelljk op elk near z e l f -
standlg doet gevoelen. Indian de verbinding seer nauw l a , kan 
de inVLoed van de do o r stroo men de watezhoeveelheden op het pe l l 
van de belda meren In eerste benadering worden verwaarloosd sn 
zal de op- en afwaaiing op elk aeer zioh praotlsob onafhanke
l i j k van bet andere meer ontwikkelen (ET en OH in f i g l ) . 

Bij een wind, loodreoht op de verbindingsll jn van de be i 
de swaartepunten der meren zal deze op- of af aaifng nul s l j n , 
indien de verbinding event ena in de genoemde l i j n 1» gelegen, 
of, Indien dit niet het geval I s , sal da opwaailng t er plaat
se van de verbinding op elk meer onR*v*er gel l jk^sl jn (dit 
geldt exaot, Indien de diepte van de balds;p>eren re i l jk i s en 
b i j benadering, indien dit n i e t het geval i a , ten*! .1 er zeer 
groote versohll len in diepte bestaani Een dargelijke * nd sal 
daa geen noeraenawaard verval in de verbinding veroorzaken. 

Daarentegen sal een wi ndoonponent e volgenSe^di^rSrblndlngS)-
11 Jn van de beide swaartepunten t e r plaatse van de verbinding 
op het eene near opwaailng, op het andere afwaaiing veroorza-
ken en dus een verval veroorzaken, dat aanleiding geeft to t 
een stroom door de verbinding. D* water verplaatsing door do
zen stroom geeft op bet oprewaalde maar aanleiding tot pel l e 
ver"1 aging en op bet afgewaalde near tot pel laverhooging, 
hetgeen bet verval doet verminderen. Bij esn lang aanhoudenden 
wind van oo net ant a rlohtlng an kraoht sal op dan duur bet ver
val geheel verdvijnen en een doorgaande opwnalTng over de be i 
de meren tot stand komen (08 ln f i g 1) . 

Bij de wiakundige behandeling sal worden uitgegaan van 
bet f.eval, dat er ook een permanente stroom door de verbinding 
trekt , omdat hat dene meer op hat andere afwatert. Dit wordt 
ln de berekening inr-evoerd door aan het dene meer permanent 
esn hoeveelheid water q toe t e voegen en dezelfde hoeveelheid 
aan bet andere meer t e onttrekken. 

• T ' x 

3. 
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Figuur 3. 
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Hit den wind, die a l s functie van den t i i d gegeven i a , 
kan nst behulp van een formule voor de opwaailng da op- en 
afwaali'ng aan weerszijden van de verbinding worden berekend. 
D* son van dese beide grootheden a l j aangeduid door W. Het 
verschil in wateretand tussohen de beide meren a l s geheel 
wordt y genoemd. Dit verandert onder invloed van de dooratroo
men de hoeveelheden s . Tussohen s en het verval in de verbl ti
ding z bestaat een betrekking, die afhangt van ds grootte , 
lengt* en aard van de verbinding, dooh waarbij s ln elk geval 
evenredig l a met V~ŝ  

Een en ander kan a l s volgt ln formulea worden uitgedrukt? 
s - y • w (1) 

i.tiVft (3) 
Hierin treden a l s bekende ooefflolenten op: 

01 en 02 , de oppervlakten der beide meren; o , een gereduoeer-
de oppervlakte, bepaald door: 

0 ' * , 1° 2*2 ; 

A, de oo'effi olent , welke bet verband tussohen atroom en ver
val aangeeft. Op de bepaling van A wordt nader texuggekomen. 

lntegrat ie van (2) l ever t : 

Indien si e ultgangatoeatand wordt genomen een atat lon-
naire toestand zonder wind ge ldt : 

y0 • s 0 an s 0 . q, of 

s « y + w » w . * . . f l — / • - q dt (5) 
A ^ 0 

Met behulp van de vergelljklngen (3) en (5) kan elke 
toestand 8tapagewijs worden berekend. Indl at men de ontwikke
l i n g tot een t i jd t-j heeft berekend, kan men dan toestand op 
een volgend t i j d s t i p to vinden door eerst een sohattlng t e 
maken van a ten t i j d e f2, daarna da in (5) voorkonende i n t e 
graal t e berekenen, vervolgens u i t (5) z en t ens lo t t e u i t 
(3) s t e bepalen. Daarna kan aan zoo noodig een verbeterde 
waarde van de Integraal bepalen. 

Wordt s lechts de maximale waarde van den atroom gevraagd, 
terwijl de opwaailng zioh regelmatig u i t een even-d obtatoe-
stand heeft ontwikkeld, zoo kan de berekening vorden bekort. 
De t i j d , waarin de toestand zioh heeft ontwikkeld, wordt aan
geduid door T, terwij l da maximale waarde van den etroon door 
a* wordt aangegeven. 0* waarde van de Integraal kan dan wor-
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den geaohreven als t 

o 
Indien de grootheid s - q gelijkmatig van nul tot het 

maximum zou s l jn geategen, sou de coeff ic ient c* de waarde v 
verkrijgen. Dit l a eohter weinig waaraehljnlijk. Meer aanne
melijk ia een parabollsoh verloop, waarbij een waarde a van 
2/3 behoort. Daarmede kan (5) voor het t i j d s t i n T worden ge-
schrsven a l s : 2 *r— \« 

A Z 3© 

of na aubatltutle u i t (3) : 

• T - ^ + S ! * ! * ! 1 ^ * ^ MS 
Voor 1T [ S S S t i e f ] geeft di t (indien aat w en s de abaolot* 
waarden woraen aangeduid): 

s T . W T ± 4 - 2 a l - i S A rSm (6a) 
A* 3 o 3 0 - — ^ ^ i ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 

• f J _ x . 2 . 9„* 9 f 2 ( -"^i^ff/ l 
tvfS^H*^$SrW (7K 

Indien aen voor ^n (hft verval in den stat^onnairen 
toestand zonder wlnd)A s t e l t s 0 ea voor S-M~tm9 zoo kan d*z* 
formule worden geaohreven ala: 3 0 

(7a) . 

Thans rest nog een bespreking van den aoeff lc lent A. Het 
bepalen hiervan l a een bekend probleem van de hydraulioa en 
komt neer op het vasts te l l en van de energleverllezen, die met 
een stroom s door de verbinding gepaard gaan. Base verliezen 
kunnen worden ondereoheiden In wri jving sverliezen en vertra-
glngsverl iezen. Wrijvingsverliezen treden in de eerste plsata 
op in de verblndlngageul tussohen de beide meren, dooh boven
dien sal ook de oonvergeerende toestrooming ln het eene en 
de dlvergeerende afstrooadng In het andere meer met •vrljvings-
v e r l l e s gepaard gaan. 

Hot eerst genoemde v e r l i e s i s betrekkelijk eenvoudig t e 
berekenen; voor een prlsmatlsoh kanaal bedraagt bet : 

A 
C2p2R ' 

(waarin P bat dwarsprofiel, H de hydraulieohe etrasl en 1 
de l«ngte van het kanaal, terwij l 0 den coef f ic ient van ChdsV 
voorete l t ) . ' 
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Tsr berekeninc van de wrijving b i j het toestroomsn kan 
men op het gevoel stroomlljnen teekenen en aan de hand daar
van het ver l i e s berekenen. Indien de nmnd van de verbinding 
midden ln een lan.-e reohte kust va l t , levert dit a l s uitkomst: 

&- I 2 , 
n.2 chih 

(waarin b ds diepte van bet mer en b de breedte van dsn 
mond v o o r s t e l t ) . 

Bs stroomlljnen b i j de afstrooadng worden ln hooge mate 
beheersoht door de re lat leve beteekenis van den weerstand 
ten opzichte van het vertraglngaverllea b i j ds ultstrooodng. 
Dit l aa t s t e l a MJ kle in en weerstand gel i jk aan: 

A-
Bij andere verhoudingen l a In het algemeen esn naunfeeurlge 
berekening van het vertraglngsverl ies en bet wvrjvlngj^veriles 
b i j ds afstrooadng niet goed mogelijk; men ayja echter speeds 
tot een ^anvaardbare benadering komen, indl< 
ver trag ingavr l l e s de bovenstaande waarde 
vlnsvarl lea gel i jk s t e l t aan het wrljvlngsi 
st rooming. 

Be vertraglngsverllezen worden hoofd z a k e i l ^ gavojsid door 
het hiervoor reeds genoemde uitetroomingsverlles^Ntefnaast 
kunnen ln bijzondere gevallen verliezen ontstaan door con-
traot le of door proflelaveranderlngen ln de verblndlngsgeul. 
Ziet men hiervan af, dan wordt hr>t to ta le en ergi evert l ee due 

C ¥ R TL2 02h>b P*2g 
idat de coef f ic ient A wordt: 

( 8 ) . 

Oomerking. 
Bij ontbreken van een verblndingageul - dua b.v. ook bij 

bet geval van een s lu i tgat i n esn m**rdB.jk - tr**dt esn eon-
treot ie van den stroom op. Hiermede kan rekening worden ge
houden door i n de formule voor to est rooming*- en afatroemlnga-
weerstand voor b te nem*n de breedte ln de geoontrah eerde 
doorsnede. In de formule voor het vertraglngaverllee dient dan 
tevens voor P bet geoontraheerde profiel te worden geeubstltu-
eerd. 
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9 4 . TOETSTNO V\K DB BEREFnCHINOSUKTHODK. 

D* i n d* vor lg* 5 beschreven methode, d i e ook b e s f t gediend 
t o t het voorspe l len van d* i n het s l u i t g a t van den N o o r d o o s t e l l j 
ken polder t e verwachten atroomen, kan aan de b i j d i t gat varrion
t o waarnemingen worden g e t o e t s t . 

Bij het o p s t e l l e n van de verwachting ten aanslen van de stroe 
aen z i j n versoheidene geva l len berekend, d ie u i teraard i n werke-
l l j k h e l d n i e t s l j n voorgekomen en d i e duo n i e t voor een v e r a e l l i -
klnw g**cblkt s l j n . Voor d i t doel I s het aangewezen, enke le j Q f x -
gennaon o»standighed*n na t * rekenen volgen* d*zelfde methode, 
d i e voor de v o o r s p e l l i n g h e e f t gediend. 

B* waarde van da opwaailng W i a n i e t a f g e l e i d u i t den wind. 
Hoewel meermalen i e gebleken, dat de opwaallngaformule: 

0,036V2ooacr . . 
x - 19) , 

(waarin ^ da opwaailng over een bepaald t r a j e o t i n oa, d* l e n g 
t e van hot t r a j e o t i n km, d de maatgevende d i e p t e l n m, V da 
windsnelheid i n m/seo en :; de boek tuscohen de wlndrlobt lng en 
het t r a j e o t v o o r s t e l t ) , de opwaal lngsversohiJnselen op bet U e -
selmeer beboorl l jk weergeef t , wordt de nauwkeurlgheld toob v e r 
groot , Indian de waterstanden op het Ueae lmeer z e l v e a l a maat-
ataf voor d* opwaailng wordon genomen. 

H#t b**t -resohikt h iervoor z i j n d* punten Enkhuizen en £*•-» 
mer, Dit t r a j e o t 1* nagenoeg evenwijdig aan de verbindings l i Jn 
van de swaartepunten van hej* U s s s l m e e r sn dsn Noordoostel i jk*n 
po lder . w*t de waarde 
Enkhuizen t o t Lemmei 
be ide zwaartepunt en 
het e e r s t e t r a j e o t ook d* dlepten In het algaaeen grooter z i j n . 
Beide faotoren teramen l e t den t o t de oono lus l* , dat de grootheid 
W kan word*n aangenomen op 95 % van het wateratandsversohil tus_ 
aohen lemmer an Enkhuizen. 

Be waarde van W b l i j k t i n de onderzoohte geva l len soo s terk 
to var leeren , dat de formule* (6) en (7) n i e t mogen worden t o e g e -
paat , doob met de formules (3) en (5) moet worden p-ewerkt. Nage-

rekend z i j n d* volgende norloden: 
29 Augustus, de dag mat ds g r o o t s t e stroomsnelheden en v e r 

v a l l e n in d* e e r s t e periode van de s l u i t i n g ; 
11, 12, 13 November, dr ie stormaohtlg* dagen b i j een s l u i t -

ga t l engte van 550 - 600 
5 , 6 Deoeraber, de dagen met de Ongunstigete toestand en i n 

het s l u i t g a t . 
De berekeningen z i j n voor ddn geval u i t v o e r l g weergegeven 

l n b i j l a g e D; de r e s u l t a t e n z i j n verzameld In de f iguren van bi 1-
l a g e E. Zij s i j n daarbij vergeleken met de beechlkbar* waamenin-
gen. Deze v e r g e l i j k i n g i a a fzonder l i jk u i tgevoerd voor de atroom-
*n*lh*den en voor de v e r v a l l e n . 

Beeohouwlng van dese f iguren l e i d t t o t de volgende oonolusl** 

van het U s s e l m e e r en den Noordoostel l jken 
0 van 4 b e t r e f t , g e l d t , dat de afstand van 

(?2 a km) grooter l a dan de afstand van d* 
(28 km), doob hl»rt*g*nover s t a a t , dat op 
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1. De algemeene gang van de verschijnsslen wordt door de 
theorle op goede wijs* weergegeven. Dat de anal) *d*n en ver-
vallen op 11 - 12 November op een hooger niveau lagen dan 
op 29 Augustus, dooh werden overtroffen door die van 5 - 6 
December volgt ook u i t de berekening. De opvall ende omkee-
ring van hat verval , zooals d*s* op 29 Augustus *n 12 Novem
ber 1* waargenomen, xirdt door de berekening treffend j u i s t 
weergegeven. 
2. Tussohen d* af zond*rlijk* waarnasdngsn *n de voor denzelf-
dsn t i jd door de theorle voorspelde waard*n beetaat In een 
aantal gevallen aeer goede ovareenetearning, doob in andere 
gevallen treden vr i j groote afwijkingen op. 
3. Bij ds vraag, of deze afwijkingen moeten wordon toegeaohra 
van aan tekortkomingsn van da theorle , dient in de eerste 
plaat* t e worden bedncht, dat b i j storm d* verzohlJnselen 
op hot Usselmeer ee*r gr i l l l g z i jn *n dat, zooals meermal*n, 
o .a . b i j b*t onderzoeken van stormen, I s ebleken, Asa de wttd 
en dus ook bet opwaalitng*g*tal op versohiilends trejeoten 
onderllng vaak v r i j sterk kunnen afwljken. Hoewel de opwaai
lng tussohen Enkhuizen en Leaner de beet a maat at af 1* voor 
de opwaailng tussohen de swaartepunten van Usselmeer an 
Noordoostelljken polder, s l jn afwijkingen seer goed mogelijk. 

In de tweed* plaat* zijn de aterstandswaarnsmin en 
niet ln de onmlddallljke nabijheid van het s lu i tgat ver
r i cht , zoodat da waargenomen vervallen n ie t ldentlek behoe
ven ta s l j n aan da vervallen in het a lu l tga t . 

In de derde plaats b l l ik t duidelijk, dat groote a fwl j -
kin-en tussohen theorle *n waarnsming vooral optreden, Indian 
gegronde reden beetaat om aan de betrouwbaarheld van da waar
nsming t* twlj fe len . In d* period* 11 - 13 November 1* de 
eenig* waarnsming, die sterk af ML jkt van de berekende waarde, 
die op 12 November t e 13 uur. Ter i j l l n het algemeen de al* 
"waarnsming" lngeteekenie punten s l jn verkregen s i s het ge
wogen garni ddeld* van drie snelhei demetlngen, b*ru*t j u i s t 
deze slaobts op dsn mating, waarvan d* waarnemer s e l f heeft 
aangegeven, dat deze de atroonsn*lh*ld sloohta "ongeveer" 
w**rgeeft. Ook d* waarnemlngsn or 5 en 6 December, die evetu 
een* nl*t geheel door de berekening worden gedekt, zi jn door 
den waarnemer soo onnauwkeurlg gevoeld, dat h i j het resul 
taat *l*ohts in globale termen T"van 0 - 4 m/**o, afwisselend 
N en Zm e .d . ) heeft weergegeven, terwij l bovendien d* afwij-
klng tussohen de verval- en de snelheldswa rnerai ngen op on-
betrouwbaarheld wijet . 

D* afwijkingen, die tussohen waarnsming en berekening 
optreden, kunnen dus in hooge mate worden teruggevoerd op 
onvolkomenheden van da waarnaBlrgen en op onvoldoend nsuw-
keurtge kennis van da o mat ati lgheden, die ala ultgatgenunt 
van ds berekening moeten dienen. Reden om aan de betrouw
baarheld van de theorle ta twljfe len f*even deze afwijklngwn 
due n ie t . 
4 . Do voorkomende afwijkingen dragen geen constat t karacter, 
Indian z in , dat da waarneslngen steeds grootere of steed* 
klSL n*r* waard*n sou den geven dan de berekening. Integendeel 
komen afwijkingen in beide richtingen vrijwel in ge l i jk* mat* 
voor. Dit bevest lgt de ond ere t e l l Ing, dat de afwijkingen s i j n 
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i t wljten aan tekortkomlngen ln de waarnemingen of d* gege-
vsns, daar ook daze l n beide rldttlngen kunnen a fsl Jken. Een 
onvoldoende weer go-ring van de werkelljkheld door de theorle 
sou l n het algemeen de tendentle hebben, een fout van o on st en
ter, s in ln t e voeren en hiervan b l i jkt geen enkele aan4 -
sing te bestaan. 

Een *n ander l e i d t tot de s lot son, dat d* In § 3 ont-
wikkelde theorle voor een algemeen* w**rgevlng vaa de v*r-
•ohi jnsel en In nauw* verbindingen tussohen tw** waterbek

kens net vsrtrouwan kan worden gebruikt, al sullen de reeul -
tatsn geen aaaapraak kunnen mar aa op groote nauwkeurigheld. 
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I 5. AAN HET YT.BS0H1JT5SEL VEHBONDEN BEZWAREN SN NAAP AANXAI-
DINO D\ARVAI TS STELLKS KISCHBI. 

Ter beoordeellng van de voorzieningen, die moeten word*n 
getroffen ter venaljding van ta groote stroomsnelheden l n ds 
verbindingen tussohen twee a*ran, i s hat noodzakelijk oa 
normen op t e s t e l l e n , waaraan dese verbindingen moeten vo l 
doen. Bit kan s leohts resobleden op grond van een inzioht 
l n de bezwaren, die aan ta groote stroomsnelheden ln do ver
binding kunnen zijn verbonden. Ai* aoodanlg z i jn l n hoofdzaak 
te no• men. 

A. verplaatsing van bodemmateriaal door den atroom; 
B. gevaren b i j bet varen at t den stroom mee; 
C. ondervonden weerstand b i j het varen tegen den atroom. 
In bijzondere gevallen kunnen nog andere faotorsn van 

waterloopkundlgen aard van beteekenis z i jn . Zoo i a het moge
l i j k , dat b i j enkele verbindingen tussohen de randmeren 
langs da Veluwe da wensoh zal beataan on d* -aterui twl see
l ing tussohen d* bold* meren t e beperken, teneinde d* kwali
t e i t van het water in Sin van de beide meren zoo goed moge
l i j k t e doen zijn met het oog op de drlnkwatervoorrlenlng. 
Dergelijke faotorsn .ord*n eohter ln zoo sterke mate door da 
Plaatse l i jke omstandigheden beheereoht, dat een algemeene 
behandeling ervan weinig s in heef t . M«t de bovengenoerade be-
swar*n, dL • b i j nagen eg elke verbinding van belang z i jn , la 
dit eohter wel het oval. Te dlan aanzien valt bet volgende 
op ta mexken. 

A. Y«n?;u«r-aB.r rm fcnflMmtfrtirl iflpr 3ta ftrogsv 
Het 1* **n bekend f e l t , dat elk bodemmateriaal b i j het 

overeshrl J den van een bepaald* stroomsnelheid wordt opgenomen 
en door den stroom gstransportoerd naar and*r* plaatsen, 
waar het a l* gevolg van een vermindering van de atroomenel
heid weer tot afzet t ing komt. Dit kan le iden t o t ongewensohte 
gevolgen, die kunnen bestaan u i t hinderlijke venondle ningon, 
aaataatlng van da oevere of ontgronding van kunstwerken. 

Do thans onderzochte verblndlngsn bevinden a oh ui t da-
sen hoofde ln een belaxgrljk gunstiger conditio dan waterwe-
gen, waar ragalmotige harde atroomen loopen. In dit geval lm-
aers komen de groote stroomsnelheden s leohts zeld en voor en 
worden z i j (fesohelden door langa perioden net gering* *troo-
men, terwij l bovendien d* stroom m*t onregelmatlga afwiasellng 
ln beide richtingen loopt . Er I s dus in bet algemeen weinig 
ksna op een doorgaand* verpl eat si n* van materiaal, die tot 
sterke reranderin en in de bodemllgglng sou 1*1 den. Indien d i t 
l aa ta te onverhoopt wel bet geval mocht s i j n , sal de ontwik
kel ing ervan s leohts ge le ide l i jk kunnen geaobleden. Ten aan
slen van de algemeene stroom working i s bet derhalve niet nood
zakel ijk, bijzondere oi schen t e «t*ll*n aan da optredende 
stroomsnelheden; bij de toeetanden, die u i t and*r«n hoofde 
toelaatbaar worden geaoht, i s da kans op onaang*naa* grond-
verplaatslng kle in , terwijl men deze eventueel t jdl g kan 
onderk*nn*n en zoo noodig door gepaete, eenvoudige maatrege
len (wegbaggerlng van een ondiente, versterking van boord-
VDOrt ening) onsohadelljk kan maken. 
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K«nigszins and*r* *taat do zaak b i j da ontgronding vaa 
kunstwerken. In da eerste plaata kunnen de gevolgen van earn 
dergelljk verschijnsel veel ernatlger z i jn dan b i j een grond-
verplaat*ing op een willekeurig* plaata. Daarnaast bsstaat In 
da omgeving van kun*tw*rk*n me*r aanleiding voor ean geooneen-
trearda aantasting, waarvoor ook minder ana bss taat , dat dasa 
ln da perioden met k le ine stroomsnelheid weer snel wordt aan
gevuld. Er dienen derhalve goede waarborgen aea we* g to s l j n , 
dat in geen geval een ontgronding kan optreden, die da stand-
sskerheld van het kurntwerk In rrevaar zou brengen. 

Bess waarborg kan worden gezoebt eenedeels ln maatregelen, 
die da stroomsnelheid l n de verbinding verlagen, ander deels 
ln sen duadanige voorziening van d* voet van be t i-unatwerk, 
dat de at and zekerheid b i j de te verwachten snelheden verze
kerd 1* (stortebedden, beadnking, best or t ing) . 

Het 1* niot mogelijk, i n het al gene en aan ta geven, wel
ke aethode da doelmatlgste sal *. jn . Wel kan men seggen, dat 
ln elk geval moot worden vermeden, nabij het kunstwerk soo-
danlge, hooge snelheden toe t a la ten , dat d i t blertegen a l 
leen kan worden besobermd door seer uitgebreid* voorzieningen 
van een Ingowlkkelde of van het normale afwljkende oonatruo-
t i e . Bit l a vooral van belang, omdat d* tG*7^*n*lheden elaohti 
ln seer ultzond*rlljk* gevallen voorkomen, zoQ-dVt hot gevaar 
bestaat , dat da voor dit doel noodzakelijke basmaradng op 
den lang en duur niet l n voldoand go* dan staat aal worden on
derhouden. 

Op grond van ervaringen, opgedaan b i j de s lui tgaten van 
den afs lu i td i jk van da Zuiderzee an van da U*«*lae*rpold*r* 
en b i j d* spuisluizen in den af s luitdi jk-rk^ar^deze s te lrege l 
op de volgende wijze worden uitgewerkt. 

Snelheden van b.v . 4 a/sec moeten ln elk geval worden 
vermeden. Reed* l n korten t i j d kunnen dergell Jke snalh*d*n 
op onvoldoend beaoherado plaatsen tot seer emet i re ontgron
dingen le iden. Zoowel b i j de b*teugellng*damm*n van den af
s lu i td i jk a l s b i j de stortebedden van de epulsluls*n t a dan 

ever en *orn verder zand I s gsbleken, dat om den bodem tegen 
dergelljk* snelheden t e bevel l i en niet volstaan kan -orden 
m«t zlnkwerk en beetortlng, zooals d*ze normaal gebrulkelljk 
s l jn , doob dat blertoe moet worden > ebrulk gssnakt van buiten-
gswone maatregelen (dikke wlepan, drempele, * .d . ) 

Ook b i j lagere snelheden dan 4 m/seo zal men ve l l l gbe lds -
halve nog tot buiten gawone besoherralngsmaatregelen moeten over-
gaan. Eerst bij een sn*lb*ld van 2,5 a/*** staat het w*l vast , 
dat normaal zlnkwerk en normale beater t ing door don atroom ge
durende de enkele uren, dat deze aanhoudt, niet erne t i g kun-
n*n word*n aan etaat. 

Wel kan een dergelljk* stroomsnslh*id ln onbesoh*rmd*n 
frond binnen korten t i j d tot belangrijke ontgrondingen le iden. 
On da standzekerhei d van het kunstwerk t e verzekeren. sal da 
bodembescherming si oh derhalvo over groote onpervlakten moe
ten ultstrekken. 

Indian da maximale stroomsnelheid lager b l i j f t , kan op 
dszs voor* *mngen worden beewinigd. Bij een sn*lheld van 
2,0 m/a*o behoeven aan de betreffende vooralanm."en geen 
hoogere elsohen t* worden gesteld dan b i j da kunatw*rk«n In 
do rivieren bet geval I s . »'ellswaar zal alda r een *n*lh*ld 
van 2,0 m/seo l n het algeasen n ie t voorkomen, dooh een sns l -
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bald van 1,5 m/seo kan gedurende etmalen aohtereen worden 
overschreden en ten aanzien van de ontgronding kan d i t g 
1 i l k waar dig worden geacht aan een stroomsnelheid van 2,0 
m/seo, d ie e leohta *nkele ur*n aanhoudt. 

B. Osvaren b l i hot varan met den stroom mee. 
B i j het varen met stroom mee za l nimmer de abso lute 

onmogelljkbeld bestaan om een verbinding t e passeren , dooh 
wel kan het varen gepaard gaan met een zoo groot r l s l o o , dat 
het n i e t varan t.voord mag worden geaoht. Om beetuurbaar t e 
b l i j v e n , dient het sohip snai l er t e gaan dan do strooa en 
d i t kan t . o . v . de oever een zoo groote enelheid beteekenen, 
dat ee l fa een geringe aanraklng met vast at aan d* voorwemen 
l n o f long* bet vaarwater een e r n s t i g * schade kan veroorsa-
ken. 

Hot 1* du id* l l jk , dat de vraag, of di t het geval sa l 
s l j n , behalve van de stroomsnelheid ook i n hooge mate afhangt 
van de i n r i c h t i n g van het vaarwater. I s d i t ruin en onbelem-
merd, dan sa l z e l f s een groote stroomsnelheid nog n i e t t o t 
gevaren aanle id ing geven. In de meeste geva l l en sal eohter 
l n da verbinding een kunstwerk (brug) moeten worden genaa-
s e e r d . In dat geval z i j n voor een v e i l i g e doorvaart de v o l 
gende punten van doorslaggevende b e t e e k e n i s : 
a. aan wijde doorvaartopening, zoodat aan weerazijden van 

bat vaartu ig een m i n e spe l ing b l i j f t en de kans op aan
raklng van de p i j l e r a praot i soh u i t g e s l o t e n I s ; 

b . verndjden van een p l a a t 9 e l i j k e vermeerdering van do 
stroomsnelheid b i j het kunstwerk, dus het geven van een 
doorstroomlngBprofiel aan bet kunetwerk, dat g e l i j k i e 
aan h e t p r o f i e l van h e t verbindingskanaal . 

o . l i g g i n g van de brug i n een reoht en o v e r z l o h t e l i Jk vak, 
zoodat eenerz i jds de brug t l j d i g kan worden geopend en 
anderzi jds een sohipper t l j d i g kan oonstateeren , dat 
h i j wegens het ges lo ten z i j n van de brug z i j n schip dient 
t e atonpen; 

d. l ange , goed geleldande en doelmatlg i n g e r i c h t e remmlng-
w*rk*n, d ie het eohln goed voor het midden vat de door-
vaartopenlng ge l e l den en het gelegenheid b ieden om zonder 
gevaar l i jke manoeuvres vaart t o minderen en t e stoppen; 

s . geaohelden vaarwegen voor de be ide r i c h t i n g e n , zoodat 
•chepsn elkaar nimmer t e r plaat aa van het kunstwerk kun
nen ontmoeten; 

f. i nr i ch ten van wacht p laat sen , zoodat aehepen, d ie on den 
o f andere reden i n de nabi jhe id van b e t kunatwerk moeten 
wacht en, geen vermindering van de doorvaart wijdte veroor-
zaken. 

•Usn aan da bovengenoemde eisohen 1e voldaar - h e t 
geen zonder onevenredlge kosten mogelijk i s - zal bee varan 
ae t den atroom ao* s e l f c b i j v r i j groot* stroonanelheden i n 
b e t algemeen e l n ig r l s l o o meebrengen. 

De pract i jk b e v e a t l g t deze e t e l l l n g , zooale l n 5 2 
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b i j de beeohr l jv ing van ds In Pr i s s land verkregen ervaringen, 
reeds I s vermeld. Helaaa s i j n bleromtrent geen k w a n t i t a t l e v e 
gegevens verkregen. Dit i s wel het geval voor enkele s i t u a t l e e 
waar de omstandigheden weliswaar n i e t gebeel overeenstemmen 
net d i e , welke b i j een brugverbinding ovex e*n weerotandegeul 
optred*n, maar dl* er tooh mee verge l l jkbaar z i j n . 

In de e e r s t e p laa ta l a er een aantal s l u i z e n l n Neder
land , d i e vaak open staan an dan bevaren worden, ook Indien 
er n i e t onbelangrljke stroomen door de a lu la trekken. Hot l a 
d u i d e l i j k , dat het varen door een s l u i s n e t atroom mea mear 
gevaren op lever t dan b e t passeeren van een brug, want aan do 
brugopenlng kan gemakkeli jker een groote wl Jdn worden gegeven 
dan aan een s l u i s , t e r ' Jl door de grootere l e n g t * v n da 
a l u l a d* kan* op hot aanvarsn vsn de wanden t o e n * e a t . Dee-
n l e t tegen staande l a b i j een deebetref fend, reeda eerder g e 
noemd onderzoek gebleken, dat bet varen met stroom maa door 
da bovengenoend e s lu izen i n het algemeen weinig bezwaren n e e -
br*ngt . Zoo wordt d* e o h u t s l u l s t * And*l tussohen Maas *n Waal, 
wasrvan de a lulshoofdsn b i j n a 13 n wijd s l j n , nog b i j v e r v a l 
l e n van 12 om zonder eenig bezwaar met atroom mee doorgevaren 
door sohepen, d ie t o t 9 ,20 m breed z i j n . De Indruk van hot 
bedlenend personeel I s , 'lat d i t nog b i j be langr i jk grootere 
verva l l en h e t geval *ou z i j n , dooh het reglement varbledt d i t . 
Do k l e i n e r e Mal l ega t s lu i e t a Oouda (wi jdte 7 ,85 n) vordt z e l f a 
b i j verva l l en van 25 ea door sohepen van 100 a 200 ton nog 
met atroom mea bevaren. t eegedeeld werd, dat b i j b e t I n - en 
doorvaren van de a lu la nimmer gevaren ontradon, doob dat na 
bet u l tvaren door t e geringe ruimte voorblj de s l u i s da kan* 
op aanvarlng n i e t u i t ge s lo ten was. Ook do ervaring b i j andere 
s l u i z e n ( b . v . d ie t e ftoreua, Arkelaohe daa, *ulden) w i j s t 
l n d*e*lfd* r l oh t i n g . 

D* schut el ui a t * Andel b e * t a l * v e r g e l l Jklngeob J e c t de 
a e * s t * waarde, oadat bet karakter van da sobeenvaart h i e r waar-
s o h l j n l i j k bet beet overeenkomt met d i e , welke In de randka-
n * en van de Zuide l i jke polders kan worden verwacht. In het 
b i jzonder i s van be lang , dat bier ook r e g e l i a t l g sheoen, b e -
etaande u i t een s leepboot en meer dan dan a leepeohlp , pas se* -
r*n. Ook d*se ondervinden b i j een verval van 12 ea (overeen-
komende met een stroomsnelheid van om eveer 1,3 m/**o geen 
b inder . 

In d*n opzicht wijkt hot paaaeeeren van d* genoende a l u l -
z*n a f van hot varan door een weerstandageul. Zoowel vo*dr a l * 
na het passeeren van de a l u l a bevltd t h e t eohlp zioh i n v r i j 
s t i l water, t e r w i j l l n da g e h e e l e weerstandageul een z e l f d e 
etroon s taat a la i n de brugopenlng. De vraag i o , welke van 
deze oastsndigbsdsn de g u n s t l g s t * i s . Vooral b i j alaepen kun
nen j u i s t de verso hi t Ien l n o i room snelheid aan le id ing t o t 
moeil i jkheden geven. ^an d*n and*r*n kant 1* h e t f * l t , dat 
men si oh s l e c h t e kort i n den sterk en stroom b e v i n i t een on-
mlskenbaar voordee l . 

Dat eohter ook o v r lang* traj*ot*n hot varen met atrooa 
aea geen bezwaren o p l e v e r t , wordt aangetoond door de r i v i e r -
vaar t . B i j normaal hooge afvoeren komt een s troomenel 'e ld van 
1,5 m/eec meermsl en voor, zonder dat d i t t o t moeil i jkheden 
voor d* soheepvaart a a n l e i d i n g g e e f t , ook n i e t b i j het pa«-
s*«r*n van brugg*n. De vaarweg op de r i v i e r e n , evenal* de 
brugopen!ngen, s l j n i j d e r dan i n da w**r*tand*geulen v a l t t * 
verwachten, doob h lertegrnover s t a a t , dat deze l a a t ate een 
veel r e g e l n a t i g e r karakter b e z i t t e n . 
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0. We*r*tand b l i varen teaen dan atroom. 
BIJ varen tegen den stroom i n I s ds bestuurbaarheid van 

een sch ip goed, doob neemt da weerstand t o e , zoodat b i j ge 
l i j k vermogen van de voortstuwlngsalddelen do *n*lheld ( t . o . v . 
den wal) afne*mt. Voor anelvar*nd* *oh*pen beteekent d i t een 
ver trag ing , d i e , oadat de verbinding s l e o h t s een korte l e n g t e 
b e z i t , n i e t van groote beteekenis I s . Orooter l e het nadeel 
voor langzama, d ien geladen schepen; l n bepaalde oas tandig -
heden kunnen deze n i e t l n s t a a t z i jn tegen den stroom op t e 
varen, zoodat z i j moeten waohten t o t de stroom wear voldoende 
l a af genomen eer z i j hun r e i s kunnen voort: 'e t ten. Bit i s u i 
teraard esn bezwaar, dat zoo mln mogelijk ss g voorkomen. 

Do vermssrdering van den weerstand, d ie b i j b e t varan 
tegen d*n atroom optreedt , kan b e t e r l n c i j f e r * word*n u i t g e 
drukt dan de onder A en B genoemde bezwaren. Or-ote nauwkaurig-
held v a l t daarbij wel n i e t t e beralkan, dooh 1* voor d i t do*l 
ook niet noodig. 

Voor den weerstand van een sch ip i n een kanaal met water
afvoer z i j n emplrlsoh* formules opgesteld , d i e d* volgand* ge 
daan t e b e z i t t e n : _ 

w . i#t • ro)rr
n d o ) . 

Hier in 1 * : 
Ws d* ondervonden weerstand, 
f t de doorsnede van grootspant adhlp, 
o: d* n a t t e oppervlakte van h e t s c h i p , 
v r : d* z . g . r«touren*lhald, d .w .z . da sne lhe id 

van het l a n e * hat sohlp t en t get roomende watsr 
t . o . v . bet achip , 

^ en n: c o e f f i c i e n t en. 
•e grootheid v r kan warden berekend e s t behulp van da 

oont inu l t e i t ever jre l i jk lng en de v e r g e l i j k i n g vsn B e r n o u l l i , 
volgen* w*lk* g e l d t : 

4j 

waarin: 
v: de sne lhe id van h e t water i n h e t kanaal, 
vB: ds snelheid van h e t sohlp t . o . v . de wal, 
B: de *pl*g e l breedte van hot kanaal , 
at da waterep lege lda l lng naast het sohlp , 
P: de doorsnede van bet kanaal . 
Indien v en v . z i j n gegeven, kanmsn (bet eenvoudigst door 

probeeren) de waarde van v r vinden en daarmede de ondervonden 
weerstand bepa len . 

In de formule voor den weerstand s t e l t de term /3 fv r
n den 

vormweeratand voor en de term ^ov r
n den wriJvingsweerstSnd. 

Oewoonlijk kan men a t o l l en: 
f m 0 ,98 bd, 
o - 0 ,85 K b • 2d) , 

waarin 1 , b en d r e s p . l e n g t e , breedte en diepgang van bet 
sohlp v o o r s t e l l e n . 
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Do waarde dar o o e f f i o l e n t e n $ an / bangan a f van den geko
zen exponent n. Oatrent deze grootheid bes taat geen zekerheid; 
i n elk geval l i g t n l n de buurt van 2. Tn w.terbou kundige 
handbook en vindt men de formule vaak met n • 2 , 2 5 , « 3»5 
voor stomps en * 1,7 voor soberp gebouwde sober* n en « 0 , 1 4 
voor l j z e r e n sohepen (eenheden in kg , m en s e c ) . 

In e lk geval kan met behulp van deze o f een s o o r t g e l l j k e 
formule een voldoend betrouwbar* indruk worden verkregen van 
den weerstand, d i e het sohlp onder v i n d t . De formule g e l d t voor 
vri jvarende sohepen en voor gea leept* sohepen I s bet gewensobt 
d* gevonden weer stand met 20 £ t e vermeerderen. 

H*t benoodigd* vermogen l n I .P .K. kan t e n s l o t t e , Indien 
W i n kg wordt u i tgedrukt , o r d e n gevonden u i t : 

Hierin I s ^ bet t o t a l e n u t t l g f f e o t , waarin i s v e r -
dlsoonteerd het t h e o r e t i s c h n u t t l g e f f e c t van de soheepa-
eohroef, de vermindering hiervan In de praot i jk en de eigen 
weerstand van de s l eepboot . Voor g l o b a l e berekeningen kan 
voor h de waarde van 0,25 worden aangenomen. 

Da formal** zu l len l n het a lgssacn worder toegepast op 
het g r o o t s t e type s l * * o s o h i o , dat de verbinding kan bevaren, 

oadat h iervoor de omatandlgheden het ongunst lgst z i j n . On-
dsrs t e ld aal worden, dat een s leepboot van normaal type 
( b . v . Bo I.*".£.) met e'e'n of eventueel twee van de genoemde 
•leepvohepen aohter zioh de verbinding tegen den s trooa l n 
wil bevaren. 

Vet behulp van de gegeven f o m u l e s I s bet moge l i jk , na 
t e gaan, welke snelheid een s l e e p van een bepaald* samen st o i 
l i n g b i j een bekende stroomsnelheid i n de verbinding kan b e 
reiken en welke b ex war en dus aan het oa a seer en van de verb in
ding s i j n verbonden. Dit onderzoek i s v r i j bewerke l i jk , t e r 
w i j l , zooals reeda l a opgemerkt, de nauwkeurlgbeld toch n l* t 
groot l o . Derhalve sa l b e t In h e t algeaaen voldoende s l j n , 
een eenvoudlger benadering toe t e paasen door e r van u i t t e 
gaan, dat da a r e l h e l d , waarmede zware s i sap en In b e t r e k k e l i j k 
nauwe geulen en kanalen zonder stroom varen, normaal kan wor
den g e s t e l d op 5 a 6 km/uur, dua rond 1,5 m/eeo. Do weerstand 
van da Bleep hangt af van de r e l a t l e v e sne lhe id t . o . v . het 
ongestoorde water l n het kanaal an Indian d i t water een * n e l -
h*id van v m/seo b e z i t , zal de sne lhe id van de e l e e p t . o . v . 
de wal bedragen 1,5 - v m/seo. 

Oaat men er b . v . van u i t , dat de sne lhe id t . o . v . de wal 
l n aen weerstandageul tenminste ongeveer 2 km/uur (rond 
0 . 5 a/**o) moet a l j n , wil h e t bevaren ervan n i e t a la aan ern
s t i g bezwaar worden beeohouwd, dan aal dua de e trooasne lhe ld 
l n da geul n i e t grooter aogen A Jn dan 1,0 m/seo. 

Indian men s loh thans afvraagt , welke elsohen op grond 
van de bovenvermelde beaohou ingen aan de verbinding dl et en 
t e worden g e s t e l d , komt men t o t h e t volgende. 

Hi t* aan het ont era van de verbinding de noodige sorg 
wordt b e s t e e d , zu l l en i n het algemeen b i j *lnd*troomen h*t 
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anal at bezwaren optreden voor t egen den stroom varende sohe
pen. D*z* bezwaren dragen eohter een veel minder e r n s t i g 
karakter dan d i e , welke kunnen optreden voor de kunstwerken 
of voor de met s trooa mee gaande vaartuigen. Zij bestaan n i e t 
l n een r i s i c o van aanvarlng o f beschadiging, dooh a leohta l n 
eenig t i j d v e r l l e e , doordat h e t varen door do weer s tands geul 
langen t i j d ln be s l a g neemt of In het ul t e r e t e geval door
dat hat sohlp eenigen t i j d moet wachten, t o tda t de stroom 
verminderd I s . Hat l a zeker n i e t onaanvaardbaar, Indian der
g e l i j k e bezwaren zioh gemiddeld Sin t o t enkele malen per jaar 
voordoen. Indian m*n b i j sen weeratandsgeul van eenige l e n g 
t e ( ten minste 50" m) de bez aren rekent aan t e vangen, zoo-
dra de vaarsne lhe id ln d* geul minder daa 2 km/uur bedraagt , 
en de voorwaarde a t e l t , dat dese ometandi gheid voor de on-
gum t l g a t e s l e e p gemiddeld n i e t meer dan din t o t enkele ma
len per jaar mag voorkomen, r̂ ag gezegd o r den, dat da v e r 
binding u i t d i t oogpunt aan hooge eleohen v - l d o e t . Zooal* 
hiervoor I s u l t e e n g e z e t , zal men v e e l a l een am el held van 
1 m/seo a l* maat at af h iervoor kunnen nan en . 

B i j het varen net dan stroom mee s u l l e n - indien aan 
de h iervoor genoemde eischen ten aanzien van de U r g i n g en 
i n r i c h t i n g van de doorvaartopenlng l a voldaan - eerat b i j 
hoogere stroomsnelheden bezwaren optreden. Deze bezwaren 
dragen eohter een e m s t l g e r karakter; z i j brengen gevaar 
mede voor aanvarlng an beschadiging van h e t sohlp en dienen 
dus zooveel mogelijk t e worden vermeden. Op grond van de 
hiervoor genoemde ervaringen - l n het b i jzonder d i e , v e r 
kregen b i j de s o h u t s l u i s t a And e l en b i j de r l v l e r v a a r t -
kan vorden geoonoludeerd, dat b i j een sne lhe id van 1,5 m/seo 
praot iaeb nog geen gevaren aanwezig z i j n , t e r w i j l ook b i j 
grootere snelheden do kans op aanvarlng nog seer ger ing i s . 
men komt zoodoende t o t de e laoh , dat een snelheid van 
1,5 m/sec o f meer s l e o h t s seer se lden - b . v . gemiddeld n i e t 
meer dan Sin aaal per 10 |afff - aag voorkomen. 

• e t het oog op de aantas t ing van de vooral enlnpen aan 
den voet der kunstwerken dient t e n s l o t t e t e worden g e e l s c h t , 
dat ook In u i t z o n d e r l i j k ongunst ige omstandigheden geen groo
t e r e an*lh*ld mag voorkomen dan 2,5 m/seo. 

Men komt er dus toe aan een verbinding tuasoben twee 
meren de volgende e ischen t e s t e l l e n : 
1e. een stroomsnelheid van 1 m/seo Zot een zoodanlge stroom-

s n e l h e ' d , dat een stroomopwa r t s varende s l e e p , bestaan
de u i t een sleepboot van normaal typ* met zooveel van de 
g r o o t s t e , t e r p laatae t e verwachten sleepsohepen a la 
normaal mag worden geacht , i n de verbinding geen groo
t e r e sne lhe id kan bereiken dan 2 km/uur/ mag n i e t meer 
dan Sin t o t enkele malen per jaar voorkomen. 

2e . een stroomsnelheid van 1,5 m/sso of meer mag gemiddeld 
n i e t meer dan den maal per 10 jaar voorkomen. 

3e . ook l n u i t z o n d e r l i j k ongunst ige omstandigheden mag geen 
grootere stroomsnelheid voorkomen dan 2,5 a /**e . 
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De bo vsn at aa nd* e i sohsn kunnen worden beschouwd a l s 
stand aardnorn en, waarnaar l n h e t a l gen eon de verbinding za l 
worden gedi men alone erd. ">e I j z e , waarop z i j z i j n af gal e ld , 
wij at er reeds op , dat z i j n i o t mogen worden opgevat a la 
wett*n van Weden en Person, dooh dat somtljda naar b*vlnd 
van zaksn ervan kan worden afgeweken. 

Eenerajde I s hs t denkbaar, dat In e*n b*paald geval 
het geheel voldoen aan de e i schen to t groote moei l i jkheden 
l e i d t , t e r w i j l da acheepvaart van ondergeschlkte beteekenle 
i s . ^lsdan kan worden overwogen, o f de be ide esrstgenoami e 
e i schen l a g e r kurmen worden g e s t e l d en welke oompeneeerundo 
maatregelen (wau ra ohu wing say steem, hulpmiddelen e . d . ) even
tuee l mogel ijk s i j n . 

Andsrzljd* zal b i j be langr i jke eoheepvaartwegen dienen 
t e worden nagegaan of de eisohen zonder onevenredlge kosten 
kunnen worden opgetroerd. In het b l j m n d e r l i j k t d i t van b e 
lang voor de be ide l a a t at genoemde fac toren . Hoewel de g e s t e l 
de ei sob met de r e e e l e moeil i jkheden van de vaart met stroom 
mee v o l l e d i g rekening houdt, kunnen daarnaast nog psyoholo-
giache bezwaren bestaan, die w e l l i c h t n i e t geheel worden on
der va ngen. In hot b'Jzonder i s d i t mogel i jk , omdat op do 
be tre f f ende vaarwegen vee l sohepen z i j n t e verwaohten, d i e 
zelden op s terk atroomende wateren ( r i j i a r e n , zeearmen) v e r -
k e s r s n , soodat ds mogel 1 jkheid om rca* aan f l inken atroom d* 
verbinding t e moeten passeeren, daapgrohipper^nruatlg kan 
stsmm*n. indien h i e r i n zonder groote kc* ten o f andere bezwa
ren verbeter ing kan worden gebraoht,, zal d i t aanbevel ing v e r -
dlenen. 

Voor de kunstwerken brengt een maximale sne lhe id van 
2,5 m/seo de noodzaak made van een ultgebrel .de verdedig ing 
van den voet van het kunstwerk. Deze kan t o t normale nro-
p o r t i e s worden teruggebraoht, Indien de maximale sns lhe id 
wordt verlaagd t o t 2 ,0 m/seo. Do dientengevolge verkregen 
bezu in ig ing kan mede worden g e s t e l d tegenover de kosten van 
de maatregelen om de sne lhe id t e ver lagen . 

Alvorens de g e s t e l d e eisohen l n toepass ing kunnsn worden 
gebracht dient bekend t e z i j n , welke onetandigheden geniddeld 
een t o t enkele malen per jaar o f gemiddeld den maal per 
10 Jaar voorkomen en welke a l s u i t z o n d e r l i j k ongunst ige om
standigheden kunnen worden beschouwd. Dese vraag wordt <n 
da volgende paragraaf nader ondereooht. 

http://ultgebrel.de
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S 6 . ITvAfaSVSNDE OMSTANDIOTISDEN. 

D* i n d* vor ige $ ga at eld e vraag naar da omatandlgheden, 
dl* emlddeld Sim t o t enkele mal*n p*r jaar , gemiddeld Sin 
maal per 10 jaar en s l e o h t s zeer u i t z o n d e r l i j k voorkomen, kan 
n i e t door hot o p s t e l l e n van een freou*ntlekromme op eenvou
dige *. j z e worden besntwoord. Do reden hiervan l a , dat (in 
t e g e n s t e l l i n g met hetgeen b . v . b i j waterstanden, windkracht 
e . d . het geval 1*) d* l n groot* v a r l a t l * voorkomende omstan
digheden n i e t op **nduldig* w l j s * volg*ns een b*paald* 
maatataf kunnen worden gerangsohlkt . Aan de bepal ing van d* 
bovangenoemde maatgevende toeatandsn sa l derhalve noodzake
l i j k onzekerheld b l i j v e n k laven . 

Hot hee f t op grond hiervan goon z i n , b i j da s t a t i s t l -
sohe bewerking a l l o r i e l d e t a i l s i n rskening t e brent-en. 
Een aanvaardbare ve reen von di ging i s om u i t t o gaan van een 
s loh regelmatig ont •dvirelende opwaailng, zooals ln § 3 door 
de v e r g e l l J kin^en (6) en (7) i s besohreven. Voor de l n da 
praot l jk voorkomende omstandigheden kan bl J de bewerking 
een gel l jkwaardlg ver loop vol wen* d* can da genoemde formulae 
ten grondslag l i g g e n d e onders teTi lr ' en worden geoubst i tueerd . 

Do van belang si Jti e maximale waarde van hot verval In 
da verbinding (zmT hangt volgens formule 7 af van een aan
ta l grootheden, d ie i n twee groepen kunnen wordon verdee ld . 
B*j grootheden van de e e r s t e groep (q , A en 0) hangen af van 
d* s i t u a t i e sn zl Jn voor een bepaalde verbinding a l s v s * t * , 
gegeven waarden t e besobouwen. In t e g e n s t e l l i n g daarmede 
hangt de t i j d T u i t s l u i t e n d a f van do meteorologlecho omstan
digheden. Weliswaar he*f t de grootheid w*j een van h e l d * groe
pen afwljkend karakter , daar deze a la opwaailng zoowel a f -
hon ~t van de p l a a t s e l i j k e a l s van de met eoro log l eohe omstan
digheden, doch hiertusaohon kan een sche id ing worden gemaakt 
net behulp van de formule ( 9 ) . In dese opwaallngsforaule 
s t e l t - c / d de l n hoofdzaak van de p laa t se l l . lke omstandigheden 
afhangende faotor voor, t e r . f l j l de met eorologl aohe omatan
dlgheden worden weergegeven door den faotor 0 ,036V z ooa^' , 
waarvoqr ^? (het "opwaallngsgetal") kan worden gesohrsven. 

Hot onderzoek naar da a l s maat evend t e s t e l l e n meteo-
rol.ogisohe omstandigheden d ien t due betrekking t e hebben 
op >̂ en T, m.a.w. op het opwaailngegetal en d«n t i j d , waar
i n d i t zioh o n t . i k k e l t . 

B i j d i t onderzoek kan men twee wegen l n a l a a n , a l naar 
nan het opwaallngsgetal a f l e i d t u i t den wind ( ^ « 0,036V2oosy) 
of u i t de opwaailng op een me*r, dat n i e t l n b e l a n g r i j k e 
mate van de gegeven meren af .vijkt (^ • ^ t / / d ) . Voor het 
l a a t s t e komt l n hoofdsaak h e t Uaae lmeer l n aanmerking. 
Pr lnc lMee l hebben be ide wegen hun voor- en nadeelen, dooh 
u i t nraotisch oogpunt I s b i j aen omvangrljk s t a t i s t ! sob on
derzoek een beswaar van den eerst en weg, dat men zoowel met 
de rind sne lhe id s i s m*t de dndri oht ing rek*ning moet houd*n. 
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Daarom I s voor da v a * t * t * U l n g van da On maal par jaar t e 
verwachten omstandigheden de tweed* weg gekozen en ui tgegaan 
van wateratandawsarnsmlngen op h e t U s s e l m e e r . Dit meer b e 
s taat eohter nog n i e t lang genoeg om c o n c l u s i e s t . a . v . s e l d -
ssmer voorkomende opwaailngen mogelijk t e maken, soodat t e r 
bepal ing van dan den maal per 10 jaar en s l*oht s ze*r u i t z o n 
d e r l i j k t e verwachten toestand node van windgegevens i s g e 
bruik gemaakt. 

S tr lk t genomen sou het onderzoek voor v e r s o h l l l e n d e 
r icht ingen (N - S, W - t, HW - SE *n SW - r,B) afzond*rl i jk 
dienen t e worden u i t g e v o e r d . Daar aohter de frequent ly* van 
da abso lu t* waarden van het opwaallngagetal vo lgens dsz* 
r ioht lngen n i e t zeer u l teen loopen , kan wel worden aangeno
men, dat d i t ook n i e t het geval sa l z i j n met d* f requent i e* 
van d* veranderlngen i n het opwaal lngagetal . Het onderzoek 
van deze l a a t at* grootheid y^n nm beperkt b l i j v e n t o t iin 
r i c h t i n g . 

Ale uitgangspunt van h e t onderzoek 1* genomen de opwaai
l n g tuasohsn het zwaartepunt van het U s s e l a e e r en Nljkexk. 
Daar da waterstand l n h e t ee at genoemde nunt l n den l o o p van 
een aantal uren n i e t van be teeken i s verandert , geven da wa
t e r s t and ever an derln en t e Nljkerk direot een a a a t s t a f voor 
da veranderlngen van h e t opwaallngagetal over het genoemd* 
t r a j e o t . 

Het onderzoek hee f t z ioh u i t g e a t r e k t over de periode 
April 1933 - D*o*ab*r 1939, omdat daarna da inv loed van de 
Indi jk ing van dan Noordoostel l jken polder zioh doet gevoe len . 
Opg*t*ek*nd s l j n a l l * waterstandaveranderlngan vsn near dan 
20 ea t e Nljkerk benevens da t i j d , waarover z i j zioh ontwik-
ke lden . Daze gegeven* z i j n vorsameld l n b i j l a g e P, t e r w i j l 
In f i g 4 elk geval i e weergegeven In een aaaenatel s a l , waar
van da abols de water stands verandering f en do ordlnaat da 
t i jdsduur T voorste l t . 

D«z* f iguur g e e f t aanlc>ding t o t de volgende beaohou-
wlngen. 

Voor sen beoordee l ing van dan toes tand, d ie a l s maat
gevend kan worden beschouwd, dienen de punten, d ie l n de f i 
guur de voorgekomen toestanden weer geven, t e worden gerang-
sohlkt naar da gevo lgen , d i e z i j voor de verbinding aeebren-
gen, dus b . v . naar de maximale waarde van het v e r v a l , dat 
zl j i n de verbinding veroorzaksn. Dit sou kunnen gesohieden 
door l n de f iguur l i j n e n van g e l i j k maximaal verval (a«) t e 
t e ok en en. 

In de formule (6) voor ST kan de grootheid wm (de son 
van da op- en afwaaiing In de b e i d e meren aan weerazljden 
van de verbinding) evenredi - worden g e s t e l d aan da waterstandi 
verandering t e Nljkerk f ( w a r b i j de even red ighe ids f act o r ^ 
afhangt van de l e n g t e - en dleptev»rhoudlng*n op de meren en 
op h e t IJ*s*lm**r) . Da*: 

In d*se formule z l j n / ^ , A en 0 voor een gegeven verb in 
ding bekende waarden, zoodat b i j een constant a waarde van 
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*T da betrekking tusschen 7 an T l i n e a l r wordt, n.a.w. da 
l i jnen van gel Ijke sT ln f i g 4 z i jn rsohten. Do paramo tore 
v n daze reoht en han^en eobtor, behalve van s«,ook af van 

f% q, A en 0 . Do rangschikking van de punten in f i g 4 moet 
'dus voor elke onderzoohte verbinding gesohleden volgen* an-
d*r* r*cht*n. 

^Ut sou l*iden tot een belangrijke uitbreiding van het 
aaa h*t onderzoek verbonden erk, doch het b l i i k t , dot dit 
kan worden ontgaan, o.a. dank z i j hot f e l t , dat het voor een 
gw. even vaibinding onversohi l l lg I s . welk punt van d* geko
zen l i j n van gall jke z j men nl* maatgevende toestand aan-
vaardt. Oa dit aan te toonen I s het doelmatlg, eerst na ta 
gaan, welke l i j n van gelijk© Em maatgevend zal worden ge
s t e ld . 

In bi j lage P z i jn zoo-el het ontstaan ala hat verdwlj-
nen van een op- of afwaaiing te Nljkerk ala af zonderli jk ge
val aang*te*k*nd cn In f ig 4 door een punt weergegeven. Dit 
zal l n bet algemeen t e ongunstlg s l jn en 1* f e i t e l l j k a l leen 
gereohtvaardlgd, indien de extreme wind zoo lang 1* bl i jven 
bestaan, dat zioh ds daarbij behoorende evenwlohtstoestand 
ln ds bs lds meren aan weerszijden van de verbinding heeft 
kunnen ontwikkelen. Veelal i s d i t niet zoo en zullen de 
etroomanelheden bij het verdwijnen van het windeffeot belang
rijk kle iner zijn dan mat de verandering van het opwaallnga
getal overeenkomt. Indien derhalve a l s maatgevend wordt aan
gehouden een to eat and, die vol gene f ig 4 b .v . 15 x ln do pe
riod* van 6 3/4 Jaar wordt bereikt of overtroffen, zoo sal 
dit ln werkelljkheld well icht niet meer dan 9 a 11 x het go
val s l j n , das mat een fre«nentie van 1 a 2 x per jaar. Vol
gens het i n de vorS ge § rezegde Is dit zeker niet een ta 
guns t i g s aanname, want aid r erd geanroken van aan freouen-
t l e van den tot enkele malen per jaar. 

H*t gaat *r dus om in f i g 4 een reohte t e trekken, die 
de 15 ongunatigste gevall*n (du* m*t groot* ? en kle ine T) 
af Scheldt van da overige. Hoe deze reohte moet loopen (dus 
b.v. hoe da rlobtlng I s , of in w*lk punt de^-aa wordt ge-
sneden) aal afhangen van de plaatae^ljke omstandijrhedan en 
voor elke onderzoohte verbl n-Mng anders SI Jn. In fi guur 4 
zijn nu een aantal van des* l i jnen getrokken binnen het ge
heel* interval , dat l n aanmerking komt (de hoek met d o * - a * 
kan niet grooter s i jn dan 90°, terwij l aan gevallen, waarbij 
voor T „ 0 ^<10 om I s , geen aoht behoeft t e worden geslagcn, 
omdat voor d* In aanmerking komende gevallen het verhouding•-
getal f in het algemeen kleiner daa * l a , soodat a- l n dat 
geval kle iner I s dan 5 oa an onder bezwaar kan worden aan
vaard). 

Ar b l i j k t nu een betrekkelijk kle in gebied te s i j n , 
aaardoor al dese l i jnen verloopen. Xiest men een punt In 
het midden van dit gebied, b .v . het punt T » 4 uur, ^ - 85 oa 
en s t e l t men de hierdoor bepa* da mat eorologl a oho omstandig
heden maatgevend, dan sal man steed* een good* benadering 
verkrijgen van ds bovengenoemde frequentie. Waliswaor heeft 
de aldua vastgestelde toestand voor de versohll lende in aan
merking komende verblndinfr^i n ie t volkomen dezelfde frequen-
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t i e , maar daze loopt toob n ie t verder ulteen dan l n reden 
van 1 : 2 en l i g t globaal tussohen 1 en 2 malen per Jaar. 

D* wat erst an da verand«ring % van 85 om t* Hljkmrk moot 
war d*n omgerekend to t een verandering ln opwaallngsgetal ^ 
volgens de formule co * % . -c/A. Ru 1* str ikt genomen de waar
de van <-vd over het trajeot tussohen het swaartepunt van het 
Uaaalmeer an Nljkerk verschi 11 end al naar de grootte van 
da op- of afwaaiing t a Nljkerk. Voor het onderhavige doel , 
dat van atatl s t l sohen an global en aard 1*, kan eohter zonder 
bezwaar een gemiddelde waarde van £/•d worden Ingevoerd, soo-
e l e behoort b i j een toestand sender wind *n een Uos«la**.r-
p*il vsn 0.10 a - N.A.P. Hiervoor vindt men / /d « 13 ( / ' In 
ka, d ln m). 

Als maatgevende met eorologl sob e omstandigheid, waarbij 
wordt gooi sobt, dat een normals aleepboot met een normaal 
sware sleep de verbinding tegen d*n stroom in moet kunnen 
bevaren, of globaal, dot de stroomsnelheid In do verbinding 
n i e t grooter i s dan 1 m/eeo, zal due war den aangehouden een 
gelijkmatige verandering van het opwaallngegetal over een 
periode van 4 uur aet een waarde van 85: 15 - 6 , 5 . 

De t i j d , dat hat Ueaelmeer heeft bestaan, I s t e kort 
om oonolusl** t* kunn*n tre' ken t . a . v . da k l * nere freouen-
t i e . Do ongua t lga ta toestand, d ls i n ds psrlods 1933 - 1939 
l e voorgekonen, waa esn wat erst and* verandering van 160 om, 
d.w.s. een verandering van het opwaallngegetal met 12,3 1" 
5 uur. Het staat allarmlnst vast , dat di t d* toestand i s , di* 
gemiddeld dtn maal ln 7 Jaar zal worden bereikt of overtrof-
fen; deze toestand za l , omdat ds beeohouwde periode waarschlj. 
11Jk minder *torm*n v*rtoondo dan gemiddeld, well loht l e t * 
ongunstiger s l j n . 

Teneinde meer gegevens over de kle ine frequentie* t e 
verkrijgen. 1* gebruik gemaakt van een onderzoek naar de op
waailng, die In de kom van d* Zuiderzee optrad b i j aan aan
ta l van de hevlgste stormen, voorgekomen ln de periods 
1914 - 1935. Het l a daarbij gableken, dat de van het onder
havige standpunt ongunatlgsts toestand an * oh hobben voorge
daan op: 
6 Noveaber 1921, toen een opwaallngsgetal van 23 ln noord
westel i jke r ichting zi oh in ? uur u i t een praotlsohe l n d -
s t l l t e ontwikkeld*; 
29 D*o*nber 1914, toon het opwaailngagetal u i t euidwestel I jke 
r icht ing al ch i n 5 uur ontwikkelde van 5 tot 23; 
13 Januari 1930, toen de aanvankelljk suldeli Jke wind naar 
hat westen Hop en na ongeveer 4 uur in dese rlohtlng een 
apwaallngsgetal van 16 a 18 aanwezig waa. 

In de eeret* plaata b l i jk t WLeruit, hoe het opkoaen van 
den atorm van 6 Novsa er 1921 van het uiana oppeworpen atand-
punt z^er veel ongunstiger was daa Sin van de andere onder
zoohte atormsn en s t e l l i g een uitzonderlijk karakter draagt. 
Dit karakter b l i j f t bewaard ook Indian man atormen buiten da 
periode 1914 - 1935 In de besohouwing betrekt. Het l a a lge 
meen bekend, dat hot aanwakkeren von den wind to t storakraeht 
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ap 6 Novaaber 1921 uitzonderlijk snel ge*chl*dd* on het 1* 
du« gereo'-tvaardigd, dat ala vitson"aril jk ongunstige omstan
digheid aal worden besohou /d een verandering van het opwaal-
Incsgetal met 23 in 2' uur. Hierbij sal dus ln de verbinding 
s t e l l i g geen grootere stroomsnelheid mo pen optreden dan 
2,5 a/aaa. 

Al* omatan dl gheld, dl* dan* ln d* 10 a 20 jaar sal wor
den bereikt of overt roff en kan uit da gegeven a aet hat noo-
di e voorbehoud orden afgeleid een verandering van u> aet 
18 l n 4 uur. Dit geldt eohter ln het algesaen en n i e t voor 
de verschijnselen volgens Sen bepaalde r icht ing, waarop het 
b i j een t e onderzoeken verbinding j u i s t aan komt. De fre 
quentie volgens Sin r ichting bedraagt s leohts 1/3 a 1/4 
van da to ta le frequentie en voor een bepaalde verbinding 
kan man s t e l l e n , dat men Sine ln d* 10 jaar moat rekenen 
op een verandering van hot opwaallngegetal net ongeveer 
16 in 5 uur. Dit komt op bovredlgende wljs* overeen raet he t 
geen uit de periode 1933 - 1939 kon worden a fge l e id . 

Van da verbinding sal dus normaal word*n geeie oht, 
dat b i j een galljkmBtlge verandering van het opwaailngagstal 
ae t 16 over een periode van 5 uur in do verbinding geen groo
tere stroomsnelheid optreedt dan 1,5 a / sec . 
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f 7 . T0EP\SHIN9 OP RN OONCBBIHP 0*TM. 

In da 3§ 3 , 5 en 6 l i g t een aantal r e g e l * b e s l o t e n , vol 
gen* -elke men een ontworpen verbinding t u s chen two* meren 
kan beoordee len . 

Ter t o e l i c h t i n g hiervan en t e r demonstrati* van da w i j 
ze , rop het ontwerpen van oon d e r g e l i j k e verbinding kan 
worden aangepakt, zal d*n gevul nader worden behard e l d. "unr 
voor i » gekozen de verbindlnp; tussohen het Umeer en hat 
Oouwmeer, d ia volg an a het Allots en Plan voor den e s t e -
11 jken polder za l komen b i j do No*, alwaar een b e l a r g r i j k e 
toegang sweg t o t den pol dor 'e water verbinding van h*t Umeer 
naar het Gouwmeer moot kruloen. 

D* plaat s o i l Jke gegevens betre f fende deze vet-binding 
z i j n de volgende ( v e r g e i i j k de kaart b i j l a g e 0 ) . 

B* opoervlakte van het Una er bedraagt 630" ha, d i e van 
het Oouwiueer 1820 ha , de gereduoeerd* o^nervlakte i s dua 
groot 1410 ha . Do bor l sort a l e vormen, de l i g g i n g der zwaerte 
punten en enkele gegeven* be tre f fende de diopte z i j n weer
gegeven In de kaart b i j l a g o 0, Do waarden van </e\ s i j n b e 
paald voor den waterstand van 0,40 a - N . * . P . , BI Jnde d i t 
globaal da gemidd*ld* watsratand, wae^p ktn women ger«k*nd 
i n het s e i z o e n , dat de h i n d e r l i j k e stroomingan hoofdzak*-
l l j k z i j n t e verwachten. In dst geval wordt <./d voor het 
t r a j e o t tusschen de verbinding en het zwaartepunt van h e t 
Umeer globaal 2 ,65 en dezei fd* waarde voor hot Gouwmesr 
2 , 1 0 ; to taa l du* 4 , 7 5 ( / i n km, d i n m). T)© wa r > van w i r 
om kan dus wcrd«n b*r*kend 'oor d* verandering van het op
waal lngsgeta l co t e vermenigvuldlgen met 4 , 7 5 . 

Op hat Gouwmeer wateren af hot gemaal van den Zuldweata 
11 jken polder b i j Edaa, da polder Patwoud* - Hoog*ndlJk on 
de loozlngamlddel *n van Sohermerboezem t e Kdam en >-onnlken-
daa. Voor de be ide l a a t s t genoemd e s l u i z e n i s s l e c h t s af en 
t o e spulmogelljkheld aanwezig, t e r w i j l z i j z el den zoo lang 
aohter een epulen, dat de toestand van Oouw- en IJmeer * eb 
kan aanpassen. Voor het onderhavige doel behoeven z i j der
ha lve n i e t In rekening t e worden gebraoht *n kan voor q 
(formulas 6 en 7) worden ln^evoerd de opbrenget van da bold* 
g*mal*n, d l* t * s t e l l e n i s op rasp . 27 m3/000 en 2 m3/**o, 
du* t o t a a l rond 30 m3/*eo. 

^oor de verbinding gaat aen belangri Jka scheenvaert-
weg, t e weten die von Amsterdam (Oranjesluizen) v ia een 
600-tono polderkanaal naar Enkhuizen, St«voren en Kornwer
derzand. Ala normaal zware s l e e p zou derhalve kunnen worden 
ferekend, dat twee afgeladen Kempenaars met de afmetingen 

l e n g t e x breedte x di*pgang) van 50 x 6 ,6 x 2 , 4 m door *en 
• l*epboot van 80 I . P . N , worden voort getrokken. To verwaeb-
ten v a l t , dat ' e somers ook de z e i l v a a r t met pies* ervaa*-tui-
gen een druk gebruik von de verbinding sal maken. Oerekend 
l a , d ' t do verbinding za l vorden uitgabap-gerd t o t eer d iepte 
van 3 ,4 m - N.A.P. , zoodat de " lepte b i j den aangenomen wa-
tarstand 3 ,0 ra bedraagt . Do ta lud* s l j n voorloopig bepaald 
op 1 : 3 . 

De d r i e l n 5 6 geformuloerde elaohen komen i n h e t on
derhavige geval neer op het volgende: 
1. B i j een verandering van het opwaallngsgetal met 6 ,5 in 

4 uur, d .w .z . w«- - 6 ,5 x 4 , 7 5 - 31 on en T » 4 uur, mag 
de at room snel held l n de verbinding n i e t meer bedragen 
dan 1 m/seo. (Daar, zooa l s nader zal b l i j k e n , de andere 



- 28 -

*i*ohen In d i t geval swaarder z i j n , kan met dan global en 
vorm van d*n eers ten e i soh worden v o l s t a a n ) . 

2 . Bij een verandering van het opwaallngsgetal met 16 over een 
period* van 5 uur mag i n de verbinding ge*n hooger* stroom-
sn*lh*ld optreden dan 1,5 n / a e o . Voor I J - en Gouwmeer b e -
teekent d i t w- > 16 x 4 ,75 « 76 om en T . 5 uur. 

3 . B i j een verandering van het opwaallngegetal met 23 , dua 
van wT met 109 oa l n 2 uur mag l n de verbinding geen groo
t e r e sne lhe id optreden dan 2,5 a / s e o . 

Er dienen dus een d r t e t a l berekeningen t e worden u i t g e 
voerd met dr ie v e r s o h l l l e n d e oomblnatlea van waard*n voor w* 
en T. Voor *lk* b«r*k*nlng ge ld t het volgende. 

Do sn*lh*ld i n d* verbinding kan worden b*Invlo*d door 
v a r l a t i * van h*t pro r i a l (P) of door v a r l a t l e van de l e n g t e ( l ) . 
B i j ge even waarde van P en 1 I s u i t formule (8) da waarde van 
den 0 0 e f f i c i e n t A (het doorlaatvermoran) t e berekenen, waarna 
door toepass ing van formula (7) het maximale verval s wordt 
bepaald. Hi t a m AVs en v * s t t v o l g t t e n s l o t t e de maximale 
sne lhe id v . 

Heed* met het oog op de afwatering van h e t Gouwmeer 1* 
het d u i d e l i j k , dat een t * k l e i n doortaatvermopen n l a t t o e l a a t 
baar i e . Indl*n de c o e f f i c i e n t A * 100 bedraagt, wordt b i j den 
maximal en afvoer Bonder wind h e t verval reeda 9 cm en een hoo
gere waarde i e zeker n i e t aanvaardbaar. 

Do u i t v o e r i n g van de be rekening l a weergegeven In b i j l a g * H, 
In f i g 5 z i j n de r e s u l t a t e n van da berekening v o o r g e s t e l d , 

waarbij P var i eer t van bet minimale doorlaatvermo gen (A « 100) 
t o t 900 ra2 en 1 van 0 t o t 3000 ra. 

B i j beechouwlng van d* r e s u l t a t e n b l i j k t , dat voor de dr ie 
onderzeohte geva l len d* to*atand l n h*t algemaen gum t i g e r wordt 
ind ien de l e n g t * an het p r o f i e l v « de weerstandsgeul toenenen. 
Voar seer k l e i n e pro f i e l en neemt eohter do snelhe id b i j verdere 
verk le in ing weer af . In dat geval i s het doorlaatvermo gen reeda 
zoo k l e i n , dat door de v u l l l n g en l e d ! g i n g van da b e i d e water
bekkens geen van belang si Jnde vermindering van h e t verval wordt 
verkregen. Bij een constant verval sal eohter de sne lhe id met 
de g r o o t t e van het o r o f l e l afnemen onder Invloed van den fac tor 
H m de fbmauls v - CVRI. Bij grooter prof ie l en overweegt s t e e d s 
d* inv loed van de v u l l l n g en l e d l g l n g der bekken*, waardoor b i j 
k l e i n e r pro f i e l grooter* v * r v l l * n optreden. 

H#t i s du id* l l jk , d*t d* wat*rultwlB**ling van nlnd*r be 
l a n g l a naarmate da opwaailng s n e l l e r t o t stand kont . In over -
ssns smalng daarasds l a , dat l n het derde geva l , waarvoor T 
s l e o h t s 2h uur bedraagt , reeda b i j grootere pro f i e l en an k l e i 
nere l engt en aen omkeerlng van den Invloed van het p r o f i e l op 
da snelhe id optreedt dan b i j ande e g e v a l l e n . Bovendien i a b i j 
geval 3 de inv loed van h e t p r o f i e l du ide l i jk minder dan b i j de 
andere gevn'Pen, t e r w i j l daarontegen de geullemgte aan groote -
ran Invloed h e e f t . 

Nagegaan d ient thans t e worden, op e lke w i j z e kan worden 
b e r e i k t , dat da opges te lde standaard-normen (d ie l n f i g 5 even
eens s l j n aangegeven) n i e t worden overeohreden. Esn o v e r z i c h t 
hiervan wordt gegeven l n onderotaande t a b e l . 

i 
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MI51 MALE WAARDBM TAN P BIJ GKOSVBN UVOTKN VAN DB WXBRJfAND80HTL, 

0 200 500 1000 2000 3000 

volgens eisoh 1 380 340 290 185 - -

volgens eisoh 2 485 435 365 240 - -

volgens eisoh 3 600 450 235 - - -

Totaal 600 450 565 240 

Hot b l i j k t , d a t , Indien de opening tussohen de be ide meren 
een p r o f i e l van 600 m? v e r k r i j g t (d .w .z . een breedte van ruin 
200 m') geen weerstandageul noodig i s . Wordt daarentegen aan 
de weerstandsgeul een l e n g t e gegeven van omstreeks 1500 m, dan 
z i j n b i j geen enke le , l n aanraarklng komende g r o o t t e van het 
p r o f i e l t e groote snelheden t e vreezen. Ook tussohen gelegen op
l o s s i n g e n s a t weerstandsgeul en t e r l e n g t e van minder dan 1500 a 
en waarvan d* prof i e l en k l e i n e r dan 600 a2 s i j n , voldoen aan da 
normen. 

w*lke o p l o s s i n g zal worden gekozen, hangt van v o l * overwe
gingen af, op s l e c h t s enkele waarvan h i e r in h e t kort kan wor
den l n gegaan. Zoo zal het voor laveerende ze i lvaartu i gen van b e 
lang z i j n , dat de breedte van de verbinding n i e t minder bedraagt 
dan 120 a, d .w.z . het p r o f i e l t en minste 330 of. Tn dat geval sa l 
de geul dus een l e n g t e moeten verkri jgen van ongeveer 600 a . 

De s i t u a t i e t e r p laa t se ( z i e b i j l a g e 0) i s zoodanig, dat 
men door do verblndlngegeul door of langa het buitenland de No* 
t * l e g g e n . op onged*ongen wi jze en zonder kosten van beteekenis 
een weer*tand*g*ul kan vexkrljgen t * r l e n g t e van 1000 a 1200 a . 
Daar de soheeovaart door deze verbinding aeer be langri jk 1* en 
b i j d* N** een s e e r be langr i jke toegaigsbrug to t den polder 
komt, l i j k t h*t aw gewezen on gebruik t e makea vat da ge legen
h e i d , d i e daardoor onts taa t om do verbinding aan hoogere e ischen 
dan de standaardnormen t e doen voldoen. Indien de weerstands-
g*ul een l e n g t e v e r k r i j g t van 1000 m en een p r o f i e l van 400 a? 
zal de stroomsnelheid In de dr ie maatgevende geva l l en r e s p . b e 
dragen 0 , 7 6 , 1,28 en 1,91 a / a e o en s a l de verbinding derhalve 
aan hooge el ebon voldoen. 



AANVuTXaiBE T >OHSN< T N t^L^L^L^L^H 
aaa*lu^*^*^Br *4^^^^^^^^^^^tl 

Oaallangte 1000 a; diepte in de geul 3 a; taluda 1 : 3; c . 50; 
die- te in de meren 2,8 a . 
B* oortr c t i e i n het brugproflel l e verwaartooabaar gadaoht. 
(Oeulproflel 330 n2 geeft waterspiegel breedte van 120 a ) . 
Berekende maximale strooasnslheden b i j "a dri* mastgavend* onstaa-
dlgheden en b i j do volgende trter geval!• 

I . Oeulproflel 240 m?, hrugproflol 240 n 
t £ . 330 a?, 240 a?i 

I I I . 330 » B 280 m2; 
L ^ H ! • 330 m2, 330 r 

Geval I II ITT IV 

waarde van den afwoer 525 650 685 720 
coef f ic ient A 

s t room 221 "5 262 ^2 
erst* 

snelhei d 
oastandlgheld ln 

brugprof. 0,92 1,06 0 ,94 ",82 
(1 a 2 x 

snelh 
r Jaatrt. In gaol 0,9? 0,77 0,79 o,1 

s )ft8 422 436 450 
Tweeds 

omstandigheid 
(eene 

Tbrug 1,50 1,76 1,56 1.36 

- 10 Jaar) Tgaul 1,50 %9m 1,5? 1.36 

a 498 598 624 65? 
Derde 

east andlgh aid 
(uitzonderlijk 

^brojt 2,07 2,49 2,22 1,97 east andlgh aid 
(uitzonderlijk aw 

<-*unst̂  Yg*ul 2,07 1,81 1,89 1,97 



Tabel s 

OftOOtHTOER, uTTSWTTBID AFHANOKKBE TAN 1P3T PROFIBIi. 

100 200 VtO 4Q0 500 700 1000 1500 2000 

d . J a; talud* 1 : 3; C . 50j h • 2,8, 

F » 75 100 150 200 300 400 600 •no 

» ( * $ 17 25 33 50 67 100 133 200 300 

4y(.b*10) 27 3* 43 60 77 110 1*3 210 310 

B 

C2P2RxlO*"6 

•a 

1,85 2,14 2 ,33 2,50 2,60 2,72 2 ,80 2,86 2,90 B 

C2P2RxlO*"6 

•a 

11,6 30.3 58 ,3 140,6 260 611 1120 2 5 ^ 5865 

l ^ j r l ) 
7 b3b 9 

* 

10 18 26 42 58 91 124 190 290 

2 g 
246 273 297 319 328 347 357 364 370 

25f 291 323 361 386 438 481 554 660 



- 2 -

..- * " T . 

BBHPXRNrirO V N a ALS PUNCTIE VAN A. 
Tab*l b 1 

[ 1 0 0 200 VX1 4nn SOO 70O 1000 1S00 20O0 

*0 

0 , 3 1 ; T . 14 400; q . 30; o . 

0,090 0,022 0,010 0,006 0,004 

0,068 0,136 0 ,204 0,272 0,340 

0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

0,420 0,352 0,340 0,336 0,334 

0,002 0,009 0,021 0,037 0,058 

V%-\2+<*+m94m,ru0 0 ,044 0,081 0,121 0,162 0,205 

0,378 0,280 0,240 0,211 0,187 

615 106 147 184 216 

. V s . 

W4.s04aTs0 

la? 

14 WO OOO. 

0,002 0,001 

0,476 0 ,681 

0,020 0,020 

0,33? 0,331 

0 ,113 0,232 

0,297 0 ,456 

0,148 0,107 

270 327 

0,000 0,000 

1,021 1,362 

0,020 0,020 

0,330 0,330 

0 ,521 0,927 

0,785 1,214 

0,066 0,043 

386 415 

Tabsl a 1 

BBRITRBTWO TAW v AM PuTDfTK VAN P EN v . 

50 75 100 150 200 300 400 600 900 

200 

500 

1000 

2000 

3000 

In elk 

213 323 426 625 P21 1181 1529 2150 2980 
112 156 193 251 296 352 389 422 450 

2,24 2,08 1,93 1f67 1,48 1,17 n,o? 0,70 0,50 

160 248 334 501 666 980 1283 1848 2610 
89 126 160 216 262 324 365 408 441 

1,78 1,68 1,60 1,44 1,31 1,08 0,91 0,68 0,49 

124 196 266 404 542 808 1070 I563 2248 
73 104 133 185 229 293 338 392 426 

1.46 1,39 1,33 1»23 1,14 0,98 0,84 0,65 0,48 

96 155 210 521 433 652 870 1289 1880 
59 86 110 155 195 258 305 366 409 

1,18 1,14 1,10 1,03 0,98 0,86 0,76 0,61 0,46 

0 

115 159 

an .9! 0, 

244 
124 « 

501 
216 

88 0,83 0,80 0,72 0 

672 1004 1485 
26) 328 385 

55 0 ,43 
263 3 
,66 0 , 

96 133 204 277 4?? 567 850 1266 
59 77 108 138 191 236 301 363 

0 ,78 0,77 0 ,72 0,69 0 ,64 0,59 0 ,50 0 ,41 

t bovenst* goalt A; mlddels te g * t a l : a*; onderete 



•SSBCKJiTNO VAN * A H PBNOfZS TAR A. 

A 100 200 300 400 500 700 1000 1500 2000 

w « 0 ,760} T . 18 000; q . 30; 0 . 14 100 0 0 0 . 

» 0 0,090 0 , 0 2 2 0 ,010 0,006 0 ,004 0 ,002 0 ,001 0 ,000 0 ,000 

0,085 0 ,170 0 ,255 0 ,340 0,425 0 ,596 0,851 1,276 1,702 a 

0,090 0 , 0 2 2 0 ,010 0,006 0 ,004 0 ,002 0 ,001 0 ,000 0 ,000 

0,085 0 ,170 0 ,255 0 ,340 0,425 0 ,596 0,851 1,276 1,702 

aVs0 0,026 0,026 0 ,026 0 ,026 0 ,026 0 ,026 0 ,026 0 ,026 0 ,026 

w*a0*av«0 0 ,876 0 ,808 0 ,796 0 ,79? 0 ,790 0 ,788 0 ,787 0 ,786 0 ,786 

km2 0 , 0 0 4 0 , 0 1 4 0 , 0 3 2 0 ,058 0 ,090 0 ,178 0 , j 6 2 0 , 8 1 4 1,450 

0,C80 0 ,154 0,230 0,308 0 ,388 0 ,558 0 ,838 1,394 2 ,093 aV^*j2 4 W 4 .B o < f avS o 

0 , 0 0 4 0 , 0 1 4 0 , 0 3 2 0 ,058 0 ,090 0 ,178 0 , j 6 2 0 , 8 1 4 1,450 

0,C80 0 ,154 0,230 0,308 0 ,388 0 ,558 0 ,838 1,394 2 ,093 

«T 0 ,800 0,668 0 ,598 0 ,542 0 , 4 9 2 0,408 0 ,311 0,206 0 , 1 4 3 

h 89 163 232 294 351 447 558 681 756 

T*b*l • 2 

BRKBRTRO VA* V ALS PBNCTIK TAR f KN 1 . 

1 \ » 50 75 100 150 200 300 400 600 900 

213 323 426 625 821 1181 1529 2150 2Q80 
172 245 309 413 494 608 683 774 837 

3,44 3,27 3.092.75 2,47 2,03 «t?1 1.29 0,93 

160 248 354 501 666 980 1283 1848 2610 
156 197 252 352 431 549 630 759 812 

2,72 2,63 2,520,39 2,16 1,83 1,58 1,23 0,90 

124 196 266 404 542 808 1070 1563 ?248 
110 160 209 296 576 489 578 691 782 

2,20 2,14 2,091,97 1,88 1,63 1,44 1,15 0,87 

96 153 210 521 433 652 870 1289 1880 
85 130 171 246 313 425 512 63I 741 

1,70 1,73 1,711,64 1,56 1,42 1,28 1,05 0,83 

115 159 244 330 501 672 1004 1485 
101 133 195 250 352 433 558 678 

1»34 1,331.30 1,25 1,17 1,61 0,93 0,75 
11 . f * 133 *** W *22 567 850 1266 

30OO 85 114 167 217 310 389 503 6?9 
1,13 1,141,11 1,08 1,03 0,97 0,84 0,70 

In elk vak! bov«n*t* ge ta l : A: middel at s get al t s*. onderate 
getal t v>r. 

0 

200 

500 

1000 
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Tubal b 3 

aVs. 

w*«o+aVs0 

IRRHCKRIRW TAR s ALS fUROTXR TAR A. 

100 2 o o y f f l 4 o o 5QQ 700 1000 1500 .gPOQ 

w m 1,09; T „ 9 000; q « 30; o • 14 100 000. 

0,090 0,0°2 0,010 0,006 0,004 0,002 0,001 0,000 0,000 

0,04# 0,085 0,128 0,170 0,212 0,297 0,425 0,638 0,850 

0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 

1.193 1.125 1,113 1.109 1,107 1,105 1,104 1,103 1.1°3 

0,001 0,004 0,008 0,014 0,022*0,044 0,090 0,203 0,361 

iVJa^w+SoenVs© 0,046 0,090 0,136 0,180 0,226 0,316 0,456 0,699 0,963 

1,148 1,039 0,985 0,943 0,904 0,833 0,738 0,607 0,501 

107 204 290 389 476 639 860 1170 1417 
«T 

Tabel 

BRBWOITNO TAR v ALS PUROTIR TAR F NR 1 . 

o 3 

50 75 100 150 200 300 4Q0 60Q 900 

200 

500 

1000 

2OO0 

pm 

213 323 426 625 821 1181 1529 
217 319 412 577 730 978 1186 
4,34 <25 4,12 3,85 3 . 6 3.26 2,96 

160 248 334 501 666 980 1283 
165 249 330 477 607 847 1041 

3.30 3.32 3,30 3,18 3,03 2,82 2,60 

124 Iff 266 404 542 808 1070 
1» 200 266 392 512 724 903 

2,60 2,67 2,66 2,61 2,56 2,41 2,26 
96 153 210 321 433 652 870 

158 213 317 418 600 768 
1 2,13 2,12 2,09 2,00 1,92 

105 15 
2,06 2,1 

115 15r 244 330 501 672 
121 164 245 326 477 615 

1,61 1,64 1,63 1,63 1,59 1,54 
96 133 204 277 422 567 

105 139 208 277 408 53? 
1.37 1,39 1,39 1,38 1,36 1,33 

In elk vak: bovenste ge ta l : A; middel ate getal t 
gata l : v j . 

2150 2980 
1500 i860 
?,50 2,09 

1848 2610 
1358 1710 
2,26 1,90 

1563 2248 
1206 1530 
2,01 1,70 

1289 1880 
1046 1372 
1.74 1,53 

1004 1485 
863 1160 

1,44 1,29 
850 1266 
751 1031 

1,25 1,15 

a*; onder*t* 



B i j l a g e 0. 

UTTTRETSSL PIT DR WAAITREWROBR IR HET SHJTTOAf TAR DRR ROC 
Of JN'SR P0LB5R. 

B* waarnemingen s l j n verr icht in het t i jdvak van 10 J u l i 
12 Deoember 1940. ^e vordering van hot w*rk i n d*z* periode 
kan worden afge lezen u i t tubel 1, waarin da aluitgatbTeedten 
op v e r s o h l l l e n d e data si jn weergegeven. 

sun!•". TB" nvn 
T*b*l 1. 

Datua. 
10 

J u l i 
20 

J u l i 
31 

J u l i 
10 

Aug. 
20 

Aag. 
31 
ur . 

Breedte l n a: 3335 3040 2750 2475 2550 2000 

Datua! 
10 

3*pt 
20 

s*pt •*St 

1480 

ft
1° 0 . . . 

1130 

4*. oil 
Breedte l n at 1800 1615 

•*St 

1480 

ft
1° 0 . . . 

1130 900 620 

Datua: N*v. 
20 
O V . HR. -U. sH 

Breedte In a- 540 480 200 80 40 

D* l i g g i n g van den seeboiea ln het s l u i t g a t en de oage -
vlng kan op 3 ,3 m - I . A. P. or den g e s t o l d . 

0v*r **n afstand van ongeveer 500 a , a*nniult*nd* t*g*n 
den oorspronkeli jken dljkkop, wa* l n hat al uit,.rat een keileem
dam g e s t o r t , waarvan de hoogte varlearde van 2,0 m t o t 0 , 5 a . 
N* het begin van Novembor nam dese k o i l asm s t o r t i n g o r a o t i e 
h i t geheel e s l u i t g a t I n . ' ear door strooasonuring s f en toe 
ver laging van dan daa optrad, ward d*s* daana van t i j d t o t 
t i j d op hoogte gebracht . Volgen* d* in de weekrapnorten v e r 
meld* pe l l lngen kan de gemiddelde h o o g t e l i g g i n g van den daa 
wordon g**te ld 01 

a - N.A.P. 

r 
rov. 

2 ,85 

15 
Nov. 

2,75 

n 2 9 

NOV. 
3.25 

n eo . 

2,20 

13 

2,70 

D* verr iobte waarnemingen s l j n t w e e l e d i g . In de eerat a 
plaata z i j n t i Jo-ens de werkzaamheden do waterstanden op e e n i g * 
o laatsen in de omgeving van het gat rege lmat ig oa do twes uur 

•aa, eoow*l aan de b innsns l jd* a l * aan da bui tenet jd* saargsBsaasi 



B i j l a g * C. 
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van d*n d i jk . Van d* g*brulkt* p*i laohal*n s l j n s r tw** ( b i j 
HR 321, in peroeel I U ) nagenoeg eteeda weargenonen; deze l a 
gen aanvaakelijk b i j d* rand van het ga t , dooh door het voor-
uitwerken van den dijk waren z i j b i j d* s l u i t i n g bi jna 400 
b*w*«t*n hat eat komsn t e l i g g e n . daarnaa*t a l jn a f an t o e 
waarnemingen verr ioht aan pe i l*ch* len ten oosten van h*t gat 
op eon afstand van 1000, 150" of 2000 n . 

E*n overz icht van d© varvalwaameming*n aan de westzi J*• 
van het g a t , b i j Hm 6200, g e e f t tabe l 2 . B*t g r o o t * t * waarga-
nomen verval bedroeg 69 cm, op 6 Deoember 1940 t * 16 uur. 

Op d* dagen, dat aan d* oostz l Jd* van h*t gat verval waar-
nsalngsn wwrden v e r r i c h t , klonpen deze beboorli Jk (v*r*ch l l l*n 
van hoog "tens enkele oa) a e t d* was m e a l ngen aan da wast s i j d s . 

Tabel 2 . 

Periode 

••'•*ff|»Va- Z ••' - j 

dagen 
aant . wnarop<.5 

waarn. rmxx. 

: • : • •_• i 

in If 
t>p,5 oa 

10 20 

10 oa 20 em 40 

40 o f 
M99X 

10 Juli-9 Aug. 177 27 170 7 

10 Aug.-9 a*pt. 157 26 147 6 

10 "opt.-9 Oct. 152 26 118 29 

10 Oot.-9 Nov. 164 27 138 21 

10 Rov.-4 Deo. 96 20 49 31 

5-12 •**, 3* 7 20 3 

3 

5 

5 

12 

5 

4 

2 

In d* tweede plaata a l jn waarnemingen v e r r i c h t van d* 
atrooaanelhei d l n het s l u i t g a t . ^eze waarnsmlngen gesobiedden 
ac t behulp van s tokdr lJvers , waarvan de d r t j f t i j d ward bepaald 
tu .18 oh en enkele raaien evenvd J d i g aan de di Jkrloht i ng , d i e op 
de reede pareadgekomen dijkgedeelten waren u l t g e z e t . Do d r i j f -
l e n g t e bedroeg 40 a 50 m. Aan da waarnemingen i s veal sorg b e 
s t ead , dooh da waarnaaars waren ong*achoold. 

Do t o t a a l ongeveer 450 anelheH8oep*Hng«n s ' j n n i* t r*-
g a l a a t l g verdee ld . Op ongeveer 1/3 yen hat t o t a a l aantal da
gen s l j n geen waamemlngsn v e r r i o h t ; op de over ige den t o t 
versoheldea* aal en per dag op w i l l ekeur lge t l j d a t l p p e n . ")e 
tendant le i s aaawez.g, dat op dagen, waarop s t erke stroomin-
g*n optreden, m erdere aalaa l a gemeten dan op dagea met swak-
ksn s t rooa . 
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In da meest* gevallen s l jn de waarn«mlng*n t* verdeelea 
ln groepen van drie , die aet korte tuieohenpoozen (10 % 15 
alnV aljn verrioht an waarvan twee aljn gedaan nabij de e in 
den van het s lu i tga t , op ongeveer 100 n afstand van da dijk-
kor>p*n, t * r l j l d* derde waarnsming in hat midd*ng*deelte van 
h*t gat v i a l . Bij vergel i jking b l i i k t duidelijk da te^dentl*, 
dat da stroonenelheld ln het midden kleiner was dan aan de 
kanten, In elk geval zoolang het gat tenmlnst* 1000 a i j d waa 

M overzicht der verrioht* analh*ld*waarn*alngen l a ge
geven ln tabel 3. 

Tabel 3* 

OTKNZIORT VAR DR SRRLĤ rBRAARRRMXRCCR IR RRT 8T.U7Y0AT. 

aant. a»m. met *nalh. in on/ 
I / • • 

0-49 50-99 100-149 150-199 ?00 
en 

Periode 

(aant. 
aant. Idagen 
aaarn.'waarop 

v*rr. 

10 Jul i -9 Aug. 

10 ug.-9 5*pt, 

10 3*pt.-9 0*t, 

10 Oct.-9 "ov. 

10 Sov.-4 Deo. 

5-12 D#o. 

Tocr 5-12 
- 5 ^eo. 8.30 

5 T>ee. 9.30 
5 n#o« 10-18 
6 D # e . 
7 D*c. 

12 0*o. 10.50 
12 Dec. 15.45 

~7T 

92 

127 

96 

65 

7T 
24 

26 

23 

20 

1 

3 
2 

9 

1 

1 

3 
1 

z i* hi am* 

D*o. s i jn d* volgend* aanteekenlngen res t s ! d: 
nor: 0,90 a / seo , r ichting s , 
uur: tot 4 n/aeo? rlohting a, 
uur: afwisaalend van 0 * 4 m/seo, r icht ing a 

an n, 
van 0 - 5 a/aec, afwisaalend n en s , 
van 0 - 4 m/aeo, afwlaaelend n en a, 

uur: 1 m/aeo, n en a, 
uur: 0,96 m/aeo, n en e," 

Taa aanzien vsn dc vergelijking tussohen de wa,«rnemlngca 
vaa de •trooa*n*lhcid en het verval valt het volgende op tc 
mertren. Doordat da peilsohalen, welk* werden waargencaen, l n 
hat algeaaan op vr i j grooten afstand vaa het nl uit gat lag 
vormt het hiertuaaohen g*oon*tateerd* verval n ie t meer dan 
•en benadering van het el genii Jke verval m het sluitgat. , dat 
aet de atrocaenelheid moet aaaenhangan. Hot versohll tussohen 
de beide genoesd e grootheden ontstaat door de toe - en sfatroo-
alngeweeratand en door opwaalTng in de r icht ing vaa den dijk. 
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De eeratgenoends oorr«cti-.B, die normaal het belangrljkat 
z i jn , nemen ln beteekenis af, naarmate het s lu i tgat k le iner 
wordt. 

J kleine waarden vrm het verval zijn da onzekerh*d*n 
r*lat i*f 200 groot, -at des* waam*alngen ni*t voor verge
l l Jbing in aanm*rklng kom^n. Ren vergell.iking tussohen 
etrromsnelheld en verval ia dasrea beperkt tot de perioden, 
waarin de strooa 1* gemeten en waarbij, he tz i j een verval 
van tenminste 10 oa, het. ' ij sen atroomsnslhe! d van tennin-
s t s 1,5 m/sso I s waargenomen. Alio gevallen, waarbi .1 dit op-
trad, rijn versaaeld in tabel 4 . 

"* sn*lheldsw8Tn*minrren, verm*ld *n d* e*r*t* en dsr-
d* kolom, sijn verrioht nabij d* einden van het s lu i tga t ; 
dl* ir d* tweede koloa ln het alddengedeelte. Intrekkende 
atroomen zijn met een • spoken aangeduid; u«ttrekkende met 
een - teeken. Voor de tijdaaanduldlng l a R.R.Z.T. gebruikt 
( s i c b i j lage D). 
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RAARNEHROSR V.N OROOTE STROOMSNEIHSID OP VERVAL. 

Tabel 4. 

Stroomanelheden Verval 

23 Augustus 

29 " I 
17 S3 opt ember 

18 
20 

4 October 
5 
7 
8 

10 
15 

n 

23 

6 Ro ber 

11 
12 " 

13 * 

27 

5 December 

6 
7 

T ^ 

t 
MEZT 

v 
a/qeo 

I I 

13.50 
16.30 
16.50 
12.00 
12.40 

15.05 
9.15 
9.15 

17.30 
14.00 
11.30 
15.00 
11.30 

9,25 
11.20 
11.30 
13.40 
16,55 
12.11 
8.35 

t1i7,fl 
- 0 , 6 0 
- 0 , 8 8 
- 1 , 2 5 
-1.51 

+1,32 
-1.52 
r?^3 
-0 ,65 

=1*1 
- i t?? 

-0,30 
•1,19 
• 1,30 
•1,19 
•0,80 
•0,96 
-1r66 

10.00 - 1 , 1 1 
14.00 - 1 , 0 6 
17.00 - 1 , 7 3 
i n Q E 

t 
MEZT 

I I I TV 
7 t y 

a/sao i MEZT a/aeo 
"1 i" 
MEZT era 

t 
cm 

VI 
t 

14.00 - 1 , 0 0 B14.25 
17.20 -0 ,70 
13.00 - 2 . 0 0 13.15 

14.00 
16.40 
17.00 
12.10 

15.15 
9.25 
9.25 

14.20 
11.40 
15.10 
11.40 

- 0 , 7 5 15.00 -1 T 60 

- 1 , 1 2 |13,45 - 1 , 4 1 

• 0 , 9 6 14.10 •1 ,35 
- 0 , 2 2 16.50 -0 ,37 
- 0 , 5 2 |17.10 -0 ,60 
- 0 , 6 9 12.25 -0 ,89 

• 0 , 9 1 15.30 +1,11 
- 1 , 0 4 9.35 -1 ,25 
- 2 . 1 7 9.35 - 1 . 2 2 

-0,79 

t 3 . 1 1 
-0785 

11.55 - 2 . 2 6 
15.15 T 2 .1? 
11.50 - 0 , 9 1 

9.20 - 0 , 4 2 9.15 
11.40 

13.45 • 1 , 1 2 

12.17 
8 .42 

14.15 0* 
10.10 
14.10 
17,05 
10.05 
16.45 
16.59 

• 0 , 8 9 
-1.56 
• 2 . 5 0 
- 0 , 8 8 
- 1 , 2 5 
- 1 , 0 6 
4-1.86 
- 1 . 4 3 
- 1 . 7 0 

13.50 
17.10 
12.24 
8.50 

10.20 
14.15 
17.10 
10.15 

- 0 , 6 0 
•1 ,35 

• 1,25 
• 1,07 
• 1,15 
-1.S6 

- 1 , 3 9 
- 1 , 1 1 

zia hiervoor 

* 

14.00 

10,00 

12.00 

14.00 
i 12. 

14. 
8 . 
6. 

16. 
14. 
10. 
16. 
10. 

00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 

18.< 
,00 
,00 

10.00 
8.30 

14.00 
10.00 
16.00 

10.00 
14.00 

9.oo 
14.00 
9.00 
9.00 

4 

4 

6 
5 

• 2 
• 3 
• 1 
e 2 

'J. 
10.00 • 9 

±*£L 
• 15 
±ZL 

0 

12.00 

14.00 

16.00 
14.00 

16.00 
10.00 
10.00 
18.00 
16.00 
12.00 

16.00 
:12.00 
17.30 

12.00 
16.00 

- 3 16.00 

- 1 1 : 18.00 

• 7 

• 3 
+ 4 14.00 

14.00 ±if l . 

.12.00 ± 1 1 
! 9.00 3 2 

• 7 

16.00 

14.00 

14.00 

• 9 
- 3 

- 7 f! 16.00 cJD. 16*00 -10 
1 

=22. j 16.00 • 1 

-12 

- 4 

• 4 

12.00 ! ; - j £ :. 16.00 - 4 

• 8 

• 2 

- 1 0 

18.00 - 1 

9.30 ±44 '10.00 ±Jfl. 
18.00 - ^ 4 
12.00 ±__Z 16.00 ±^2. 
10.00 ^12. 12.00 = J I 
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De v a r g e l l i k i n g wordt bemool l i jk t ; 
a. doordat do ane lhe ide - en vervalbepel lngen n l« t t e r z e l f d s 

t i j d z i j n gesohied . t e r w i j l , s o o a l s u i t enkele gegevens 
b l i j k t , be ide grootheden i n a n d teapo kunnen varanderen; 

b . door de v*r»ohi l len tuaaohen de gemeten stalheden op vereohll 
l end* ounten van het s i u i t got ; 

o . door de afwijking, d ie het gem*t*n verval kan vertoonen ten 
o p z i c h t e van hat verval i n hot s l u i t g a t . 

Terwijl d*rhalv* geen hooge eiaohen aan de overeraatenml".-
tussohen g*»et*n s n s l h d d en verval mogen worden g e a t e l d , i s 
er een aantal data, waarop doze .namemingen bepaald met elkaa*^ 
in tegenenraak s i j n . 'Ut I s hat geval op 17 'opt. - 20 ^ept. 
- 5 Oot. - 7 Oot. - 8 Oct. - 10 Oct . - 15 Oct. 

Nu s i j n vsn 11 Sept. - 16 > otob*r d* s troosns t ingen v e r 
r ioht door sen anderen w.amemer dan vrfrfr en na daze data en 
wel door een v o l o n t a i r . " i t *oh«nt d* mogel iJkheld, dat do waar-
nsmingen l n d* genoanl e periode vsn minder g*halt* z i j n dan 
overt gen* het geval i a . Tnderdiag kan men zioh n l * t onttrckken 
aan d*n lndruk, dat j u i s t In d*za period* d* waarn*sdng*n n i e t 
voldoend* batrouwbaar s l j n om or oonc lualee u i t t o mogen t r e k -
ken. 

Deze lndruk ordt veroterkt , indien men bepaalde geva l len 
nader • n a l y e e e r t . 'on typeerend voorbeeld l e v e r t 15 October. 

Hot verval 1 s gedoretde den geheel en dag ger ing *n ger ioht 
van zuid naar noord, zoodat lntrekkende atroonen van de orde van 
0,8 a 0 , 9 a / s s o z i j n to verraohten. Da*»r*ntegra geven de at room-
met! ngen 'a morg*ne a i t tre lrken'o atroomen t o t 2,26 m/**o en 
•* sdddaga lntrakk*ni* t o t 3 ,11 m/a*e. ^*ae waarden s i j n n i e t 
a l l e e n nnver^enlgbaar met de verval me tin,-pro, dooh ock met het 
ge' e e l * aspect van don toanmallgen toe s tand . 15 October -no een 
sp*r k* la* dag; d* wind t e 0*rk s e e l in d* widdsgurra mst 2 a 
3 m/eeo en was l n h e t voorafgaande etmaal n i e t *t*rk*r gaweeet 
dan 5 m/seo, s t**d* u i t r i cht ingen tueeehen s en o s c . Ook do 
r e g l s t r er*nd* pe l l soha len aan h e t TJaeelneer wijzen op een go
r i e r * *at«rbeweglng; de i n het s lgeaeen aeer b*w«*«-ll Jke o e i l -
s c h a a l l i j n van L*mmer aohoBsaclt s l e c h t s blnn*n era 1nt*rvol vaa 
10 om, ter-d j l d* v o r l a t l * * t * Urk nog geen cm b*drag*n. Hot 
1* geheel onvarklearbaar, hoe In dese orat.^n'1 jrheden e t r o o a e n s l -
h*d*n in het s l u i t g a t van 2 ,26 en 3,11 m/eeo (overerakomende met 
verva l l*n van 26 «n 49 oa) zouden kunnen ont staan j s e l f * de l a 
gere waarden van 1,42 en 1,57 m/eeo (10 a 13 oa verva l ) zi Jn op 
een dag a l e d* b*tr*ff*nd* n i e t daakbaar. 

Indian aen daarentagen de waarnealngen bniten deze nerlod* 
becohruvt, b l i j k t - net hot noodige voorbehoud ten aanslen van 
de bovengenoemd* onsok*rh*den b i j de v e r g e l i j k i n g - een bevre-
dlgrade ovor*enastearning. A l l a waarnealngen van groote e trooa-
snelheden goaa gepaard net hoogo waarden van het verval ln de-
z* l fd* r i c h t i n g , t e r 1 Jl ook wat d* groot te b e t r e f t een duide
l i j k e o o ' r s l a t i e aanwezig i * . I„ tabel 5 1* nog *en aamravatting 
van d* r*l*v*nt* waamemin en gegeven, waarbij de MJeen behoo-
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rende atroomsnelheden s l j n gemiddeld, t e r 1J1 d* waarden van 
vorval met do forcrule v * V 2gz t o t stroomsnelheden si Jn 

venekend. Bi j de bepal ing deser gemiddelde snelheden 1* 
aan de s n e l h e i d , gemeten l n h e t a ldd*ng*deel te van het s l u i t 
g a t , e*n tw*«aasl zoo groot gewioht toagakend ala aan d* 
snelheden, gemeten nab i j d* randan* V>eg*ne de t o e - en e f -
stroosdngsweeratanden s u l l e n do mot v*2g* bereksnds e n e l h e -
den i n het algemeen grooter - i j n dan de gemeten *n*lh*d*n, 
dooh met hat vorderen van de a f s l u i t i n g n*m*n d*s* v e r s o h l l 
l e n af en s u l l e n aohull gaan l n de t o e v a l l l g e a t o r i n g r a . 

Voor da t i jdaaanduldlng i s WB8T toogapaat ( z i o b i j l a g o 
D). 

TjriPO VAN 3RR" 

Tabel 5 

3 - BR TERT^LMEflNOER, 

>av«a 

Vervalmeting 

tija 
vttf 

varval z V />gr. 
m/seo 

Snelhel dsmatl ng 

gea 
t i j d onelh 

n/e 
en el he ld 

ceo 

23 Ao«. 

29 Aug. 

23 Oct. 

6 Rov. 

11 Nov. 

12 Rov. 

13 "ov. 

27 Rov. 

14.00 
16.00 

12.00 

D.OO 
IkvOO 

1 0 . O 
13' 
14.00 
1G.00 
18.00 

12. 
14.00 

8.3O 
9 ,00 

14.00 
16.00 

10.00 
1 .00 
14.00 
16.00 
17.30 

10,00 
12.00 
16.00 
18.00 

- 7 
- 1 0 

- 2 8 

- 1 7 
-18 

• 9 
•u 
• 10 
• 8 
• 10 
• 11 
• 2 

- 2 0 

-13 

: J ? 
- 1 2 
- 1 4 
- 1 0 -
- 1 2 5 

-16 
• 16 
• 9 

- 1 , 1 8 
- 1 , 4 0 

- 2 , 3 0 

•1.33 
•1,60 
• 1,40 
• 1,25 
• 1,40 

• 1,47 
• 0 , 6 5 

- 1 , 9 8 
- 1 , 7 1 
• 2 , 
• 1,17 

: . $ 
- 1 , 4 0 
- 1 , 5 6 
- 1 , 7 7 

• 1 , 7 7 

- 1 , 5 6 

U . 3 0 

13.20 

11.40 

11.30 
13.45 
17.00 

12.25 

8.40 

14.05 

10.10 

14.10 
17.05 

10.10 

16.50 

- 1 , 0 2 

- 1 , 4 1 

- 0 , 9 7 

• 1,28 
• 1,17 
• 0 , 9 3 

• 0 , 9 7 

- 1 , 6 1 

^•2 ,50 

- 1 , 0 6 

- 1 , 1 7 
- 1 . 3 0 

• 1,79 

- 1 , 5 6 
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Verval me t i n g 
"•" 

Dat 

5 Deo. 

6 Doc. 

7 Dec. 

t i i < 
I A 

9.00 
9.30 

10.00 
14.00 
18.00 

9.00 
12.00 
16.00 

9.00 
10.00 
12.00 

vol s 

•40 

• 10 
• 15 
- 4 

•27 

4-f.n 

0 
- 1 2 

-17 

see 

• 2 , 8 0 
• 2 , 9 4 
• 1,40 

- 0 , 8 8 

•2 ,50 

•3,6*7 

- V 
- 1 , 8 

Afwl seeland van 
0 - 4 m/eeo in 
beide richtingen 

Afwl sael end 
0 - 5 m/aeo l a 
beide rlohtingon 

Afwl sfrdend van 
0 - 4 a /see in 
held* rlohtingon 

Resist aen de In Tabel 5 varesetelde c i j f e r s In het l l oht 
van bovenstaande overwegingen, dan laten de waarnoaingen op 
23 Augustus, 29 Augustus, 6 November, 11 November, 12 Novem
ber en 27 November si oh goed verklaren. Op 23 0otober ra 
13 ovember zijn de gemeten *n*lhedon i * t * l*g*r dan men op 
grond van h*»t verval sou vrwaohtenj daarent«g*n s l jn de hooget 
vermslds snelheden op 5, 6 ra 7 December grooter dan sat d* 
geaeten vervallen overeenstemt. Ton aanzien van dese 1 aetata 
dagen, toen de grootate snelheden an vervallen zijn wear geno
men, valt nog het volgende op t e » r k e n . 

Do wind wool op dezo dagen s i t stormkraoht u i t zuid west e-
11 Jk* ra westel ijke r icht ing. do vraterspi egel van het U s s e l 
meer woo seor bewogen, soodat to Leaner b.v . de wat*ratand i n 
drie kwartiar met 75 ca veranderde. Do aet tuaaehannoosen v n 
mseetal twee uren verriohte vwrvnlwesmening *n geven derhalv* 
g**n vol ledig be*ld vaa den toestand en d* extreme waarden be
hoeven n i e t t* zijn waorgraoaen. Aon d*n anderen kant eijn b i j 
de toon heoraohende oaatandlghcdsn *e •trooaastlneen met **n 
grootere ons*k*rh*ld behept don nomas!• Dit i s ook do rodon, 
dst ds wsarneaer niet elke waarnoaing afzond*rlijk h«eft gene-
te*rd, doch volstaan h--*ft aet eon globale weergevlng rm do 
verkregen resultaten (z ie Tabel 3 ) . Bovendien i s t e verwachten 
dat b i j eon stark geoonoentreerd v*rv*l In het s lu i tgat do 
drljver era grootere snelheid sol aannemen, dan overeenkoat 
aet do strooa snel held van het water. Houdt men »"ot een en an
der rekening, don aljn de wasrnaalngen van anal held en verval 
n ie t aet elkaar ln a tr i jd . 

V*n b*lang l a eohter de pertlnente nededeellng van den 
w*am*a*r, dat de strooa ln het s lui tgat veraeheidene malen 
per dag van riohtlng wiaaelde. -*e&0 op grond hi»rvan kan men 
si oh nlat geheel onttrokken aan den lndruk. dat ln dergel i lke 
bewogen omstandigheden d* atroom i n het gat n ie t g*h**l wordt 
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bepaald door do waterstanden op eenigen afstand. frequente, 
t i j d e l i j k e oakeerlngen van het verval i^mers, hoewel door do 
waarnsmlngea n ie t geheel nltge8loten, moeten tooh wel seer 
onwaaraohlJnlljk worden geaeht. Roe de vareehljneelen zioh 
preoies hebben voorgedaan, la b i j gebrek aan geroven a, in het 
bljsondar van wet erst an dowaarnomi ngen tor plaatse van het abut 
got solve m e t ui t t e oaken; man sou kunnen dank en aan een 
soort hallngen of selohes. dl* bi i het got ontstaan en op 
grooterra afstand erven steeds aeer •ovami go-ieapt. 

Ale oonolusl e kan derhalve vorden geste ld , dat ln het 
algemeen een bevredlgende overeenatcaning beetaat tuaeohen 
de atroommetlngen l n het gat en de vervalwaarnealngan op ee
nigen afstand erv»n. Er zijn aohter enkele aanwftsingen, dot 
in bewogen onetandighedra t i j d e l i j k en p laatse l i jk af ijkrade 
snelheden (en due ook waterstanden) kunnen optredra. Indian 
dess aanwljzlngen j u i s t s l jn (hetgeen eohter n ie t vaets taat ) , 
zoudra s i J l j z r a op het iptrcden van :\aling*n of *eloh*s 
ter plaats* van hat s lu i tga t , die zich ala t i j d e l i j k e *n 
p laatse l i jke etoringen zouden auperpor:<eren op het algemeen 
beeld, dat overeeneteat act do vorvslwaarnaaiagon op eenigen 
afstand van hot s l u i t g a t . 
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•'• •D003T,3JJirSR POLDER. 

Ter deaonetrat le van do rekenmethode sal l n dose b i j l a g * 
or den n*g*r*k*nd, w*lke *troomra*lvi*ld ra v rval t * v*rwaohton 

z i j n in h*t a it v n den f-oordoost e l l Jken polderdijk gedu
rende een bepaalde atormachtlgo per iode . Hiervoor l a gekoson 
11 - 12 - 13 November 1940. Dc berekening d*r b*id* andere g e 
noemde perl- den ver loopt u i teraard op geheel overeenkomstig* wl; 
**, soodat weergeve hiervan oehterwog* 1* ge laten en a l l e e n do 
reeu l ta ton l n b i j l a g * B s l j a veraa ld . 

D* he rekening waarbij , zonula gesegd, de to eat and • t o p s -
gewijz* 1* nagegaan, l e anngevangen op con socdanlg t l j d o t i n , 
dot aangenomen aag cordon, dat daarvddr da wateratand l n a l l e 
punten ven TJeaelaeor en p o l l e r nagenoeg deze l fde l o . Esn s o o -
danlg t i j d o t l o i a 10 oveaber 23 uur, toon do TJe**laeerataai 
t a Enkhui sen en t e Leaav-r 0 ,10 o - N.A.P. woo en ook i n de voor-
afgegane e taa len l n be ide s t a t i o n s weinig daarvan was afgew*V*n, 

D* grootheid w - d* son van op- en e f ^ a - i f n g can wear osi j -
den van da verbinding - l a bepaald u i t d* wat*r*tand*n t o Enk
huizen an t e Lemmer Ckolommen 3 en 4 i n onderstaand* tabe l ) en 
kon, zooals l n do t e k s t l e vermeld, worden oangenomen op 95 % 
van hot veraohll dozer etenden (kolom 6 ) . ^ra verva l . dat a*r-
1* ding g**ft t o t oen intr*kk*nd*n atroom (noord a a r t s ger icht ) 
1* a*t een • teeken can e even; b i j een v e r v a l , dat era suidV 
waart* ger i cht* s trooa sou g*v*n i * h e t - teek*n g * b m l k t . en 
over**nkomatlg* aanduldlnr l a sobrulkt t . a . v . de atroomr'.- 1ng, 

t verva l , dot voor het aluiterat *t*at en den stroom h e -
p a a l t , kan I t w worden gevond ra door rekening t e houden ae t 
do v u l l l n g van hat eene en de l e d i r i n g van h e t under* bekken 
i n vooraf gegane perioden,' volgen* v a r g * l l j k i n g 5 go? dt hiervoor 
(b*d*nk*nd*, dat i n het onderhavige geval q • 0 ) : 

s . « - / * d t , 

o f b i j een v e r d e e l i n g i n e lndlge nerioden: 

Al* o«»rlodo 1* gokos*n een t i jdsdu' r van 1 uur, hetgeen 
voldoende k l e i n gebleken l o . **n kan dan de l n era aekere ne -
r lode doorgestroomde hoevealheld bepalen door den stroom ana 
hot at gin der periode over de gehee le nerlodeduur t e rekeran. 

zoo wordt u i t hot verval "s (kolom 7r 'do ho ev* e l held 0 en daar
mede -/J£L bepaald (koloamen 9 en 1 0 ) . Op 10 November 24 uur 
waa - « doordat i n de voorafgogane period* n l e t s doorgestroood 
was - £•*=! • 0 , soodst a » w . 14,3 om. Oit 0 • * A T * T 1 i s 
bepaald 0 «n daarmede J^L. dat hi or g e l i j k l a aan < J £ i ( 1 , 2 cm). 
Voor do volgende per iods (beginnende 11 November Tuttr) l o nu 
s « 13,3 - 1,2 • 12,1 cm, wnarna do bsrskraing op ovsreenkometi-
ge mania r herhaald wordt. Ens. 
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Toor do numprlok* uitwerking z i jn d* volgrad* geta l len-
gegHvens en oo e f f i c ient en gebruikt: 

Breedte van het s lu i tgat b 500 a 
Diepte l n het s lu i tgat hf 2,8o a - RAP 
Dlopto van den omrlngradon meerbodem h 3.30 a - NAP 
G#reduo*erde on^rvlakte 0 - 41,4 x 10' a2 
(:'.ppervlakte TJne*l»*erJ 0j , 302 T lo'm2) 

oervlakte S.o.polder: 0 ? . 48 r 107?r?) * 
Constanta van de Chday 50 a / s e c 
Tend id e de in hot s lu i tgat optredende contract!e van 

den atrooa in rekening t e brengen l e ln de formul es vor*r b 
ingevoerd 0,8 x 500 m 400 a en voor hot ^ooratrronlngsoro-
f i e l 7s 0,8 x 500 x 2,8 •> 1150 * ? . T*S* waarde van 0,8 vo 
denoontractlaooefflolort beruet uiteraard op een sohett ing. 

Ren heeft nu. 

^^?h3b 2gRZ ^ 250Z . 3,33.400 2*9,812x1120* 

« 3980 a / c o o , soodat 0 - Z 398oV^a". 
Voor de snelheid v * ^ geld t dua: 

• - Z 3,55ViT, 

of Indien z In om, v In m/aeo: 

v . • 0,355 VT~a <0 . 
Verder kan worden geschroven: 

&& „ i
 V?BQ * vton *** w • 0,0346 n r , 

~ 41,4 x 10v 
of Indira a in oa, jtfA. In om 

*&"Z 0,346 VS (2). 

Mst b*huln van (1) ra (2) s l jn de in de kolommen 8 
en 9 vermelde grootheden nu gemakkelijk t e bepalen. 

Er aoge nog opgowozon worden, det b i j de berekening van 
het tijdvah 11 - 1? - « November 1940 a l s t i j d verd eel Ing l a 
aangehouden Amsterdamaehe Tijd U . T . ) , zooal a ook voor de 
regl etr-erende pellsohSlra om het TJsaoln**T het geva"- 1 *, 
Daarrategen I s voor do in d* tabel lra 3 , 4 ra 5 van b i j l ag* 
C vermelde snelheid**- on varvalweamsmingon de Nlddelraro-
peesoh* 7-omertiid (IHSf) ^ebruikt, die 1 uur 40 mln l a t e r 
aangeeft dan A.T. In b i j lage E, WSar berekening en waarn*-
alng si Jn vergeleken, 1* se t dit v*raohil r*k*ning g*houd*n 
ra s l jn o l i o t i jdstlnpen op A.T, her? eld. 
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11 - 12 - 13 N0TROR1 1940. 

1 ^ A. 5 , « * 8 9 10 
atand 

ver
aohl l 
4 -3 -o,95«5 -*-£rr 

a/ .eo "oa 

Da- uur 
turn At 

T n k -
b u l -
zen a * r 

ver 
aohl l 
4 -3 -o,95«5 -*-£rr 

a/ .eo "oa 
* 

-TF* tov --UP 

ver
aohl l 
4 -3 -o,95«5 -*-£rr 

a/ .eo "oa oe. 

10 23 - 1 0 -10 0 0 0 0 0 

24 - 9 • 6 • 15 •14,3 ^14,3 •1 .54 *>19) 1.3 

11 1 - 1 4 0 • 14 •13 .3 * t M •1,23 e 1 , l 2.5 

2 - 1 5 - 1 1 • 4 • 3.8 • 1,3 •0,40 ^0,4 2.9 

3 - 1 5 o • 15 •14 ,3 * * M •1,20 • I , 2 4 , 1 

4 - 9 • 1 2 • 2 1 •19,9 ^15,8 •1,41 *1 ,4 5,5 

5 - 1 0 • 8 •18 •17,1 a f1 9 f •1 ,21 * f , 8 6.7 

6 - 1 1 • 5 • 16 •15,2 • 8,5 •1,03 *1,-R 7,7 

7 - 9 • 15 •24 •22,8 e.15,1 •1,38 »1,J 9 .0 

8 - 8 • 17 •25 •23,8 e14,8 • 1.37 • I , 3 10,3 

9 - 5 • 17 • 2 2 •20,9 ^10,6 •1,16 e-«91 11.4 

10 - 8 • 2 1 •29 •27,6 *16,2 •1.43 #1*4 12,8 

11 - 7 -17 •24 •22,8 ^10,0 •1 ,12 0 l t 1 13.9 

12 - 6 • 18 • 2 4 •22,8 • 8,9 •1,06 • I . O 14.9 

13 - 7 • 10 • 17 •16 ,2 • 1,3 •0,40 ^0,4 15,3 
14 -10 • 10 •20 • 19,0 • 3,7 •0 ,68 ^0,7 16,0 

15 -10 • 5 • 15 • 14,3 - 1 , 7 | -0,46 - 0 , 5 15.5 
16 - 8 • 9 • 17 • 16,2 • 0,7 •0 ,30 ^0,3 15,8 

17 - 8 • 10 • 18 •17 ,1 • 1,3 •0,40 ^0,4 16,2 

18 - 8 • 2 • 10 • 9,3 - 6,7 -0 ,92 -0 ,9 19,3 
19 - 7 • 5 • 12 •11.4 - 3.9 -0 ,70 -0 ,7 14,6 

20 - 4 • 2 1 •25 •?3.8 • 9,2 •1,08 • I j O 15,6 



Bijlage D. 

1 * 

T T 10 

At 
aohll w . 
4-3 ..0,95x5 

- % * a/sec 
^ 

12 

21 - 2 • 2 1 • 2 3 • 2 1 , 8 • 6 , 2 • 0 , 8 8 • 0 , 9 16,5 

22 • 2 •28 •26 • * * . 7 • 8 , 2 • 1,02 • 1,0 17,5 

23 • 4 •35 +31 • 2 9 , 5 • 12,0 • 1 . 2 3 • 1 . 2 18,7 

24 • 6 • * 3 •35 •33.3 • 14,6 • 1,36 • 1.3 20,0 

1 • 6 •65 •59 • 5 6 , 1 • 3 ^ . 1 • 2 , 1 3 • 2 , 1 22 ,1 

2 • 5 •45 • 4 0 • 3 8 , 0 • 15,9 • 1,41 • 1 . 4 23 .5 

3 • 4 • » •29 
I 

• ? 7 , 6 • 4 , 1 • 0 , 7 2 • 0 , 7 24 ,2 

4 • 1 • • • 6 • 7 ,6 - 1 6 , 6 - 1 . 4 5 - 1 , 4 22,8 

3 - 2 • 14 • 16 • 15,2 - 7 , 6 - 0 , 9 8 - 1 , 0 21 ,8 

6 - 1 0 • 7 • 17 • 1 6 , 2 - 5,6 - 0 , 8 4 - 0 , 8 21,0 

7 - 1 6 -15 • 1 • 0 , 9 - 2 0 , 1 - 1 , 5 9 - 1 . 5 19,5 

8 - 1 1 0 • 11 • 10,5 - 9 ,0 - 1 , 0 6 - 1 , 0 18,5 

9 - 1 5 • 5 • 2 0 • 19,0 • 1.5 • 0 , 4 3 • 0 , 4 18,§ 

10 - 1 5 • 1 • 16 • 15,2 - 3.7 - 0 , 6 8 - 0 , 7 18,2 

11 - 1 4 • 16 • 3 0 • 2 8 , 5 • 1 0 , 3 • 1,14 • 1 . 1 19.3 
12 - 1 0 • 4 0 •50 +47,5 • 2 8 , 2 • 1,88 • 1,8 21 ,1 

13 - 4 • 5 J •57 • 5 4 , 1 • 3 3 . 0 • 2 , 0 4 • 2 , 0 2 3 . 1 

u • 1 •44 • * 3 • 4 0 , 9 • 17,8 • 1,50 • 1 . 5 24,6 

15 - 4 • 4 3 •47 • 4 4 , 7 • 2 0 , 1 • 1 , 5 9 • 1.5 26 ,1 

16 - 7 •35 • 4 2 • 3 9 , 9 • 1 3 , 8 • 1 . 3 2 • 1 . 3 27 ,4 

17 - 1 0 •15 •25 • 2 3 . 8 - M - 0 , 6 7 - 0 , 7 26,7 
18 - 1 9 •20 •39 • 3 7 , 1 • 10,4 • 1 , 1 5 • 1 . 1 27,8 

19 - 8 0 • 8 • 7 , 6 - 2 0 , 2 - 1 , 5 9 - 1 , 6 26,2 

20 - 1 7 •20 • 3 7 • 3 5 , 2 • 9 ,0 • 1,07 • 1,0 2 7 , 2 
21 -17 • 2 3 •40 • 3 8 , 0 • 10,8 • 1 , 1 7 • 1.1 28 ,3 
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[ 1 

Da- uur 
turn AT 

5 1 4 
etand 

Xnk-
h u l - Loo
sen mer 
om tov RAP 

5 

ver -
sohl l 
*-3 

om 

6 

- 0 , 9 5 * 5 
oa 

• 3 * , 

: • 

• 

a/eeo 

9 

• 0 , 8 

* 

£cf 
12 22 -17 • 1 9 •J* 

6 

- 0 , 9 5 * 5 
oa 

• 3 * , • 5,9 • 0 , 8 6 

9 

• 0 , 8 • 2 9 , 1 

23 - 1 5 • 2 4 • 3 9 • 3 7 , 1 • 8 ,0 • 1,00 • 1,0 • 3 0 , 1 

24 - 1 2 •45 •57 • 5 4 , 2 • 2 4 , 1 • 1,74 • 1 . 7 • 5 1 . 8 

13 1 -13 +31 •46 +43,7 • 1 1 , 9 • 1,22 • 1 . 2 • 3 3 . 0 

2 - 1 7 • 3 1 •48 • 4 5 , 6 • 12,6 • 1,26 • 1,2 • 3 4 , 2 

3 - 1 7 •35 • 5 2 • 4 9 , 4 • 15,2 • 1,38 • 1 . 3 • 3 5 , 5 

4 -17 •«9 •46 +43.7 • 8 ,2 • 1,02 • 1,0 • 3 6 . 5 

5 -17 •28 •45 • 4 2 , 7 • 6 , 2 • 0 , 8 8 • 0 , 9 • 3 7 , 4 

6 -16 •25 • 4 1 • 3 9 , 0 • 1,6 • 0,45 • 0 , 4 • 3 7 , 8 

7 -19 •25 • 4 4 • 4 1 , 8 • 4 , 0 • 0 , 7 1 • 0 , 7 • 3 8 , 5 

8 - 1 7 • 10 •27 • 2 5 , 7 - 1 2 , 8 - 1 , 2 7 - 1 . 2 • 3 7 , 3 

9 -17 • i , • 3 2 • 3 0 , 4 - 6 ,9 - 0 , 9 3 - 0 , 9 • 3 6 , 4 

10 - I t • » > •24 • 2 2 , 8 - 1 3 , 6 - 1 , 3 1 - 1 . 3 • 3 5 , 1 

11 - 1 0 • 5 • 15 • 14,3 - 2 0 , 8 - 1 , 6 2 - 1 , 6 • 33 ,5 

12 -10 • 11 •21 • 2 0 , 0 - 1 3 , 5 - 1 . 3 0 - 1 . 3 • 32,2 

13 - 1 1 • 6 • 17 • 16,1 - 1 6 , 1 - 1 , 4 2 - 1 , 4 • 3 0 , 8 

U - 8 • 10 • 18 • 17,1 - 1 3 , 7 - 1 . 3 1 - 1 . 3 • 2 9 , 5 

15 - 1 2 • 3 • 15 • 14,3 - 1 5 . 2 - 1 , 3 8 - 1 . 3 • 28,2 

16 - 1 0 0 • K> + 9 ,5 - 1 8 , 7 - 1 . 5 3 - 1 . 5 • 2 6 , 7 

17 - 1 0 0 • 10 • 9 ,5 - 1 7 , 2 - 1 , 4 7 - 1 . 4 • 2 5 , 3 

18 - 1 1 - 6 • 5 • 5 , 0 - 2 0 , 3 - 1 , 6 0 - 1 . 6 • 2 3 , 7 



Bijlage F. 

WATTWSTARDSTRRARDKRTRORR TR RIJRFRR. 
(April 1933 - D*o*mber 1939) . 

BiJgevoegde t a b e l bevat era ohronologischo op/rave van do 
wat erst an dcverra don ngen t e Rijk*rk In d* ncrlodc van April 
iqj3 - ^soember 1939. rm s lke wateratandavariatle i a opgege-
ven do grootte f en do duur T, waarin dose tot etand komt. In 
het algemeen s l jn 2 phaoon ondereoheidra: de aerate i c die , 
waarin d* storm sangroeit; de twsede die, waarin de storm weer 
afnsemt. Van elken atom aljn be! de nhaara graotaard, tens! j 
den der beide ohasra zoo langzoaa ver l iep , dat d*s* voor hot 
onderhevlg* do*l aond*r hetsekenia 1* of door era sr>o lange 
t i jdsrulnta van de ov r lge pha«e was gesohel don, dot dose on
afhankelijk daarvan kan worden beschouwd. 

In aen enkel geval (17 Sentenber 1935) i c een tweede op
gave vermeld; In dat rev.il 1 s in den storm een korte onderbre-
klng opgetreden, zoowel ln do cerate a l s ln ds tweede phaee. 
He eeretvermelde o l j f ers hebben betrekking oo het cnelst 
aoBgrociondc gedeelte; de tusiehra haakjea geplaatst* c i j f e r s 
oavatton de geheele nhaeo aet inbegrip vsn de onderbreking. 
Beide groeien c i j f e r s eijn vermeld, oadct h*t van elke nader 
t e bestudeeren s i t u a t i e afhangt, welke der beide vermelde 
gToenen tot de grootste at room snel be dan aanleiding gee f t . In 
f i g 4 van den tekct s l jn op dcnzelfde phaee betrekking hebb 
do punten door Tijlen varsenlgd. 

'ntum 

1o nhaee 2e phaoc 

ln 
T 

in uren 
f 

in cm 
T 

in uren 

17 Juni 

29 Juli 

1 Augustus 

27 October 

28 October 

14 Jenusrl 

1 Februari 

8 Februari 

26 Februari 

15 Raart 

15 Woart 

60 

65 

80 

60 

80 

50 

45 

45 

4 

7 

10 

11 

II 

70 

40 

65 

F.n 

60 

80 

55 

5*5 

45 

30 

http://rev.il
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1e phoco 2c nhace 

Datua 
i n oa In uren In 

T 
i n uren 

16 Kaart 

16 Maart 

18 April 

23 April 

19 Juni 

11 Augustus 

22 Septsaber 

15 October 

H3i« 

12 Januari 

26 Januari 

16 Februari 

29 Raart 

16 April 

16 Mei 

9 Auguetuc 

17 September 

25 Sentcuber 

29 September 

29 September 

30 September 

10 October 

1 December 

35 

40 

50 

80 

55 

85 

80 

60 

55 

85 

55 

100 
(150) 

100 

60 

50 

40 

75 

6 

7 

9 

26 

3 

10 

6 

5 

2 

3 

4 
(11) 

3 

5 

3 

3 

12 

45 

50 

40 

120 
(160) 

75 

40 

115 

70 

10 

u 

(9) 



- 2 -
r. 

1e phase 2e oha80 

Datum 
in oa 

T 
l n uren i n oa 

T 
l n uren 

1956. 

9 Januari 60 50 T 
18 Januari 65 -

15 J n l l - 45 3 
15 Ju l i 50 50 2 

15 J u l ! 35 - «• 

7 September - sal 65 1 
20 October 80 - -

31 October 55 50 9 
9 November 75 - -

16 November 60 13 69 9 
6 December 40 - -

13 December 100 1f - -

jUsV 
6 Januari 55 65 4 

21 April - 50 2 

24 Ootober 99 60 8 

9 December 40 50 10 

11 December 65 12 50 t 
JSL&. 

15 Januari 55 6 55 • 

31 Januari 55 10 55 2 

12 Februari 75 
» -

— 

3 Anrll 130 i . -



in 31 age r. 
- > -

1c phase 2e phase 
Datum 

' • T * T 
i n oa In uren i n oa i n uren 

30 R d - TO 4 

2 Juni 
1 9 

9 70 4 

29 Juni 65 8 HO 1 
4 October 150 10 160 5 

4 October 60 3 60 6 

7 Oetober - - 55 ? 

23 -ovember 49 3 90 6 

26 Novoaber 90 12 105 1 
5 December CO 10 80 7 

19 *>. 

8 Moert 105 7 60 6 

14 Vaart 90 9 - -

16 October 10 2 55 2 

19 November 130 2 110 5 
26 November 90 10 110 9 



B i j l a g e R. 

'RTRRIROJCR BKTRRFF ^TRDTRO TPS9CRER TJM^Sk RR 
oooi 

In do eerat* r l a ' t e s i jn in tabel e do waarden a f g . l e l d , 
die MJ het berekenen van het doorlaatvermo gen A benoodigd 
s l jn en die onafhankelijk zijn van dc lengte vsn de weer-
etsndsg*ul. "r i s van uitgegaan, dat de dlente van de verbin
ding (3 a ) , de taluds (1 I f) en de coeff ic ient van Chdsy 
(30 m/aeo) v»ste . ;arden bezi t ten, soodat de grootheden u l t -

itend vari^eren met de breedte van de geul, due een eendui-
dlg bepaal e funotle s l jn von do onorvlakte van het dwara-
profi*! V. Do hetreffort e tabel H i t voor a'Ho drie bereke-

fm. ?1J geeft voor een nsg*ntsl wsardra van F de waarden 
van C*F*R ra van „ V2R C 2 P 7 

*fk X5b * ~uJ' 
"̂ e verdere bsrekaning dient voor de drie ^ e v l l e n ge-

s p l i t s t t e verloopan. In do tabel len b zijn a l lereeret u i t 
formula 17) voor elk geval do waarden van a* berekend, die be-
hooren b i j can r* grata! aaa at omen waarden vaa A on tevens de 
wear den van a*, zooalo deze u i t (5) volgen. Tn de tabel len o 
s l jn voor ie In aanmerking komende combinatie van dc 
o gebeal gdc waerden van F on een sestal waarden van 1 aohtor-

eenvolgras berekend 
1. het doorl cat vermogen A, u i t do lengte 1 en de voor de be

treffende waarde v n f ln tabel a berekende grootheden. "* 
ultkomsten hiervan gelden voor a l i o revnlira; dientengevol
ge si jn dc bovenste getal len in e l l s overeankoew t l g e vak
ken van de drie tabellen o dezelfde. 

2. d* gr otheld »*, die u i t * kan wordra gcvordra door intor-
polat l* (in eenige weinig belergrljkc gevellcn ook door 
cxtrapolatl*) tuanohra dc in dc tabel len b berekende eoar-
don. 

5. do waardo van vr u i t vj. • •? i f . 
Aan de tabel len o kan dus v* ale functie von R en 1 

worden ontloend. To f ig 5 «l jn doss funotloo graft nob voorge
s t e l d . 
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Figuur 4 
: 

WATERSTANDSVERANDER NG TE 
(APRIL 1933-DECEMBER 1939 ] 
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Behoort bij nota: 

Beschouwingen over 
stroomen in de 
verbindingen 
tusschen meren . 
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