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In het "Raooort betreffende eene k a n a l i s a t i e 
van N e d e r r i j n en Lek" werden s i t u a t i e , type en hoofd 
afmetingen van de stuwen en s l u i z e n van de R i j n k a -
n a l i s a t i e s l e c h t s zeer g l o b a a l behandeld voor zoo-
ver d i t noodig was i n verband met het v e r k r i j r e n 
van een i n z i c h t i n het geheele werk. In deze nota 
z u l l e n type en hoofdafmetingen van de stuwen en s l u i 
zen aan de hand van de voor de R i j n k a n a l i s a t i e t e 
s t e l l e n eischen nader worden onderzocht. Nadat deze 
z u l l e n z i j n v a s t g e s t e l d z a l t e n s l o t t e nog een nota 
z i j n te maken, waarin deze s i t u a t i e van de kunstwer
ken z a l worden bepaald en waarin nauwkeurige c i j f e r s 
z u l l e n worden genoemd betreffende de aan de kunst-
werken te verwachten waterstanden, waterafvoeren en 
bodemligpingen. Voor de bepaling van type en hoofd-
afmetingen kan worden v o l s t a a n met de globale gege
vens hieromtrent, waaronder thans wordt b e s c h i k t . 

Voor het algemeene plan van de R i j n k a n a l i s a t i e 
moge worden verwezen naar bovengenoemd "Rapport 
betreffende eene k a n a l i s a t i e van N e d e r r i j n en Lek". 
De w i j z i g i n g e n , welke sinds het s c h r i j v e n van dat 
rapport i n het stuwprogramma z i j n aangebracht, z u l 
l e n i n § 2 van deze nota worden behandeld. 

Type en afmetingen van de stuwen en s l u i z e n 
voor de R i j n k a n a l i s a t i e z i j n i n hoofdzaak afhanke
l i j k van de waterhuishouding van de gekanaliseerde 
r i v i e r (stuwprorrarnma, v e r e i s c h t e nauwkeurigheid i n 
r e r e l i n g van p e i l en a fvoer, a f v o e r v a r i a t i e van de 
b o v e n r i v i e r , toestand b i j open r i v i e r , i j s , d r i j v e n d 
v u i l , enz) van de scheepvaart ( i n t e n s i t e i t en karak
t e r van de scheepvaart, afmetin-'en der scar-pen, uio-
g e l i j k h e i d van het nemen van andere routes, enz.) 
en van de technische- en economische mogelijkheden 
van de kunstwerken. Deze d r i e hoofdfactoren z u l l e n 

- i n - • 
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i n de d r i e volgende naragrafen worden behandeld. 
haarna z u l l e n de h i e r u i t betrokken c o n c l u s i e s wor
den getoetst aan de stuwen en s l u i z e n van de H i j n -
k a n a l i s a t i e . In de l a a t s t e oaragraaf z a l t e n s l o t t e 
een resume worden gegeven van de uitkomsten van de 
voorgaande paragrafen 0 
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In het "Rapport betreffende eene k a n a l i s a t i e 
van N e d e r r i j n en Lek" werd een stuwnrofrramma voor 
den gekanaliseerden N e d e r r i j n ontworoen, dat v o l -
doet aan de behoefte van de scheeovaart op den U s 
3 e l en den N e d e r r i j n en eveneens aan die van de wa 
t e r h u i s h o u d i n g van het IJsselmeer. L i t stuwnrogram 
ma zou evenwel n i e t kunnen voldoen aan de zoetwate 
behoefte van de Nieuwe Maas; integendeel, 
de toevoer van zoetwater v i a den N e d e r r i j n naar de 
Nieuwe Maas zou gedurende een groot deel van de ge 
stuwde periode k l e i n e r z i j n dan i n den huidigen 
toestand b i j denzelfden afvoer van den Bovenrijn 
het geval i s . Teneinde d i t nadeel te verminderen, 
zou water van de Waal v i a het Betuwepand van het 
Amsterdam-Rijnkanaal worden a f r e t a p t , zoodat de 
toevoer van zoetwater van de Lek naar de Nieuwe 
Maas den huidigen toestand meer n a o i j zou komen. 
Om de hinder voor de scheepvaart on het Betuwepand 
tengevolpe van deze a f t a o p i n p t o t een minimum te 
beperken, werd i n benoemd raooort voorpesteld d i t 
Betuwepand te verruimen en te T i e l een tweede s l u i 
te bouwen. D i t l a a t s t e zou i n e l k geval wenscheli,; 
z i j n om voor de scheepvaart het van eene k a n a l i s a 
t i e van N e d e r r i j n en Lek te verwachten voordeel 
van het gedurende een groot deel van het j a a r p-e-
ooend z i j n van het Betuwepand t o t z i j n v o i l e rechl 
te l a t e n komene 

Ook b i j toevoer van een v r i j groote hoeveel-
heid Waalwater naar de Lek zou de huidige toestanc 
nog n i e t kunnen worden benaderd. Ilieraan zou kun
nen worden tegemoetgekomen door bovendien de Bene-
den-'ierwede en de Noord te verruimen, zoodat meer 
water langs deze takken en minder water langs de 
Nieuwe Merwede zou worden afgevoerd. Voor een mee: 
uit<rebreide behandeling van het stuworopramma moP' 
worden verwezen naa^ bovenrenoemd rapport met de 

- b i j l a g e n 
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b i j l a p e n . 
Sinds het s c h r i j v e n van d i t ratmort z i j n v e r 

s c h i l l e n d e w i j z i g i n a e n i n het redachte stuw program
ma ontwornen, die i n verband staan met de water-
huishoudin^ van het IJsselmeer en van de Nieuwe 
Maas. De eerste w i j z i g i n g b e t r e f t het i n bedoeld 
rapport aangegeven afwijkend stuwprogramma, dat 
ten doel had om na een lange periode van k l e i n e 
b o v e n r i v i e r a f v o e r het accumulatiebekken van het 
IJsselmeer weer s n e l op p e i l te kunnen brengen. 
Door den Dienst der Zuiderzeewerken werd na eene 
b e c i j f e r i n g , waarbij met het ongekend droge j a a r 
1921 werd rekening gehouden, het n i e t meer noodig 
geacht, met dat afv.ijkend stuwprofrramma rekening 
te houden, z o i d a t na overleg met dien Dienst d i t 
stuwprogramma geheel werd geschrapt. Hiermede i s 
n i e t a l l e e n de waterhuishouding van de Nieuwe Maas 
gebaat doch ook de langs den I J s s e l en het boven-
deel van den N e d e r r i j n gelegen oeverlanden, aange
z i e n ac maximum gestuwde standen l a g e r zouden z i j n 
en de afwatering van deze landen dus minder over-
l a a t zou ondervinden. Bovendien zou het maximum 
st u w p e i l van de Doven3tuw n i e t 9.83 m + N.A.P. 
doch 9.10 ra + N.A.P. bedragen, waardoor de a f s l u i t -
middelen van deze stuw l a g e r zouden kunnen b l i j v e n . 

De tweede w i j z i g i n g b e t r e f t de waterafvoer 
door het Betuwepand. het werd namelijk i n e l k peval 
wel mogelijk geacht de Beneden Merwede en de No^rd 
zoodanig te verruimen, dat ook zonder toevoer v i a 
het Betuwepand de zoetwateraanvoer van de Nieuwe 
Maas b i j gekanaliseerden N e d e r r i j n en "normaal 
stuwprogramma" ongeveer even groot zou z i j n i n den 
huidigen toestand. Verruiming van d i t oand en ver-
dubbeling van de s l u i s te T i e l zouden n i e t meer 
no o d z a k e l i j k z i j n , hetgeen b e l a n g r i j k e b e z u i n i p i n g 
op het o o r s p r o n k e l i j k e p l a n zou beteekenen. Verdub-
b e l i n g van de s l u i s te T i e l zou echter wel zeer pe-
wenscht b l i j v e n met het oog op de scheepvaart door 
deze na de gedachte R i j n k a n a l i s a t i e gedurende een 

- groot -
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groot deel van het j a a r openstaande s l u i s . 
Eenige doorvoer van het water door het Betu

wepand zou i n droge t i j d e n gewenscht z i j n , omdat 
dan voor v e r s c h i l l e n d e doeleinden water aan de Lek 
zou worden onttrokken te Wijk b i j Duurstede en 
daar beneden. Overigens i s het voor de bepaling 
van c o n s t r u c t i e en afraetingen der stuwen n i e t van 
belang welke waterhoeveelheden door het Betuwepand 
worden doorgevoerd. Le waterstanden te T i e l , op het 
Betuwepand en op het benedenstuwoand zouden door 
de afvoerverminderinp van dat pand van 100 t o t 
50 m3/aec. met omstreeks 10 a 15 cm s t i j r e n . B i j 
eventueele vormindering t o t 0 m3/scc. zouden deze 
standen nog eens met 10 a 15 cm s t i j g e n . In ver
band met een en amder i a b i j het normale stuworo-
gramma gerekend op een afvoer door het Betuwepand 
van ongeveer 50 m^/sec. 

Een derde w i j z i g i n g vond haar oorzaak i n het 
volgende. 

B i j v erruiming van de r i v i e r e n de Beneden-
Merwede en de Noord zouden de Z u i d e l i i k e takken van 
de benedenrivieren b e l a n g r i j k minder water ont-
vangen dan i n den bestaanden toestand. Le m o r e l i j k -
heid bestaat, dat d i t ongewenscht wordt geacht. 
Ook i s mogelijk, dat men tegen d i t l a a t s t e geen 
bezwaar zou hebben, maar de zoetwateraf voer door 
de Nieuwe Maas zooveel d o e n l i j k zou w i l l e n opvoe-
r e n 0 In beide g e v a l l e n zou het gewenscht z i j n om 
den afvoer van de Lek zoo w e i n i g mogelijk te ver
minderen vergeleken b i j den bestaanden toestand, 
hetgeen te bereiken zou z i j n door het IJsselmeer 
i e t s minden watertoevoer te geven en den watertoe-
voer naar de Lek v i a het Betuwepand t o t een voor 
de scheepvaart toe te l a t e n maximum on te voeren. 

L i t l e idde t o t een "rewijziP'd stuworogramma" 
hetwelk nu a l s v o l g t i s gedacht ( z i e bijlap-e 2 ) : 
B i j zeer lage b o v e n r i v i e r a f v o e r zou het normale 
stuworogramma kunnen worden gevolgd. Zoodra de 

- I J s s e l -



- 9 -

I J s s e l voldoende vaarwaterdiepte biedt ( d . i . b i j 
een afvoer van + 240 m^/sec. waarbij een vaarwater
diepte van ruira 2.70 m oDtreedt), zou b i j s t i j r - e n -
den afvoer van de b o v e n r i v i e r de afvoer van den 
I J s s e l op 240 m3/sec. kunnen worden aangehouden. 
D i t kan evenwel n i e t onbeperkt voortgaan b i j groote 
ren afvoer van de b o v e n r i v i e r , aangezien de a f z u i -
ging van de Waal dan te s t e r k zou worden en deze 
r i v i e r er op a c h t e r u i t zou gaan, vergeleken b i j 
het normale stuwprogramma. Deze a f z u i g i n g bedroeg 
voor het normale stuwprogramma b i j lagen afvoer 
van de b o v e n r i v i e r , dus i n t i j d e n , dat de vaarwa-
t e r d i e o t e van belang i s , maximum 5 cm. In deze ver-
minderinc der vaarwaterdieote van de Waal zou z i j n 
te v oorzien door enkele k l e i n e verbeteringswerken 
aan de Waal. We raogen dus b i j het pewijzigd stuw
programma eveneen3 een maximum a f z u i g i n g van 5 cm 
op de Waal t o e l a t e n . Deze a f z u i g i n g zou worden be
r e i k t b i j een c n d e r s c h r i j d i n g s f ^ e q u e n t i e van ge-
rniddeld 30 dagen per j a a r . Zou b i j een grootere af
voer van de bov e n r i v i e r e n de afvoer van den I J s s e l 
op 240 m3/sec. worden gehouden, dan zou de a f z u i 
g i n g van de Waal meer dan 5 cm raan bedragen. Het 
stuwprogramma i s nu zoodanig oogesteld, dat b i j eei 
grootere afvoer van de b o v e n r i v i e r dan die b i j 30 
dagen o n d e r s c h r i j d i n g de waterstand aan den I J s s e l -
kop zoodanig wordt geregeld dat de v e r l a g i n g aan 
den Pannerdenschen koo constant 5 cm zou bedragen; 
boven de o n d e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e van om3treeks 
140 dagen per jaar zou de waterafvoer van den I J s 
s e l weder de voor het IJsselmeer gewenschte groott 
van 350 m3/sec. bedragen, zoodat dan het normale 
stuwprogramma weer gevolgd zou kunnen worden. 

U i t b i j l a g e 2 b l i j k t , dat het IJsselmeer b i j 
deze w i j z e van stuwen wel i n bepaalde t i j d e n eene 
geringere hoeveelheid water zou ontvan?en, doch 
aangenomen mag worden dat ook h i e r b i j de water-
huishouding van het IJsselmeer v e r r e l e k e n b i j thai 

- een -
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een zeer groote v e r b e t e r i n g zou ondergaan. U i t de 
b i j l a g e b l i j k t tevens, dat de afvoer van den Neder
r i j n beneden de a f v o e r f r e q u e n t i e van ?0B dagen no^ 
b e l a n r r i j k lager zou z i j n dan i n den huidigen toe
stand. Daarom i s b i j d i t gewijzigd stuwnrogramma 
het Betuwepand verruimd gedacht met i n b e g r i p van 
een tweede s l u i s te T i e l . B i j een toe te l a t e n wa-
t e r s n e l h e i d i n de s l u i z e n van 0.50 m/sec, overeen-
komende met eene i n het kanaal van 0.30 m/sec zou 
de afvoer van de Lek dan zeer n a b i j den bestaanden 
toestand komen. 

Nu van het stuwprogramma de a f v o e r f r e q u e n t i e s 
z i j n bepaald, kunnen ook de waterstanden aan de 
3tuwen worden bepaald. Deze z i j n voor normaal en 
ge w i j z i g d stuwprogramma op b i j l a g e 3 weergegeven. 
De bepaling van deze standen mag s l e c h t s a l s een 
voorloopige worden beschouwd, aangezien de l i g g i n g 
der stuwen nog n i e t geheel v a s t s t a a t . Deze l i g g i n g 
i s v o o r l o o p i g aangehouden: 
voor de bovenstuw i n een b o c h t a f s n i j d i n g n a b i j Renku 
voor de raiddenstuw i n een b o c h t a f s n i j d i n g beneden 
Amerin^en en v o i r de benedenstuw i n een b->chtaf-
s n i j d i n g boven Vreeswijk. On de b i j l a g e n 11 en 15 
van het R i j n k a n a l i s a t i e r a n p o r t i s de p l a a t s van 
boven- en benedenstuw nade~ aangegeven. H i e r i n z i j n 
s l e c h t s enkele onbeteekenende w i j z i F i n - e n aange
bracht. Wel g e w i j z i g d i s de p l a a t s van de midden-
stuw. Deze i s thans een bocht lage r genrojecteerd 
dan aangegeven s t a a t OP b i j l a g e 14 van p-cnoemd 
raoport. 

B i j de be p a l i n g van de waterstanden aan de 
3tuwen s o r i n g t d i r e c t het p r i n c i n i e e l e v e r s c h i l i n 
d o e l 3 t e l l i n r - van de d r i e stuwen naar voren. De bo-
venwaterstand van de bovenstuw i s volkomen afhanke
l i j k van den v.aterstand van den I J s s e l en van den 
waterafver van den N e d e r r i j n . Beide volgen d i r e c t 
u i t den waterafvoer van de b o v e n r i v i e r . B i j een be-
paalden afvoer van de b o v e n r i v i e r hoort een zekere 

-afvoer-



- 11 -

afvoer door de stuw. De f u n c t i e van de bovenstuw 
zou dus z i j n om bepaalde afvoeren coor te l a t e n ; 
de waterstand boven de stuw doet h i e r n i e t teraake. 
De w i j z e van stuwen zou dus zoodanig z i j n , dat de 
met de stuwregeling belaste ambtenaar opgave k r i j g t 
van den b o v e n r i v i e r a f v o e r , b i j v . door opeave van 
den waterstand te L o b i t h . U i t een t a b e l vol-^t dan 
d i r e c t op welken afvoer de stuw moeten worden ge-
s t e l d . Na i n s t a l l i n g van deze afvoer zou na eenigen 
t i j d een bepaalde stand aan den I J s s e l kop en dus 
ook aan de stuw moeten optreden. Deze kunnen voor 
c o n t r o l e dienen. '.Vaar i n d i t geval de afvoer p r i -
mair i s , l i f t het voor de hand om v o i r de bovenstuw 
onder3troom toe te oaasen. B i j een d e r g e l i j k e stuw 
i s de afvoer regelmatiger dan b i j een stuw met bo-
venafvoer. Bovendien i s onderafvoer i n d i t geval 
wel gewenscht, aangezien u i t de b i j l a g e n 2 en 3 
v o l g t dat b i j s t i j g e n d e n afvoer de waterstand aan 
de stuw moet dalen. B i j bovenafvoer zouden dus i n 
d i t geval de a f s l u i t m i d d e l e n zeer diep moeten kun
nen zakken. Te n s l o t t e zou b i j onderafvoer het aan
t a l keeren dat met de a f s l u i t m i d d e l e n zou moeten 
worden gemenipuleerd b e l a n g ^ i j k minder kunnen z i j n 
dan b i j bovenafvoer. Zou men het stuwprogramma pre-
c i e s w i l l e n u i t voeren dan zou b i j n a gedurende de 
v o i l e 24 uren per etmaal met de stuwen dienen te 
worden gemaninuleerd. Eenvoudiger i s om het stuw
programma tra o s g e w i j s te verdeelen, waarbij elke 
t r a n s l e c h t s zoo groot mag z i j n a l s i n verband met 
de daardoor ontstane schommelinren i n waterstand 
on rJederrijn en I J s s e l t o e l a a t b a a r z-̂ u z i j n . B i j 
onderstroom zou de periode van 0 - ^4 da^en onder
s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e een t r a n kunnen vormen. De 
afvoer zou i n dat geval w i s s e l e n van 45 m^/sec. 
b i j 0 dagen t o t 55 m3/sec. b i j 94 dagen o n d e r s c h r i j -
ding. B i j bovenafvoer zou deze periode zeker i n 4 
trappen moeten worden verdeeld. Onderstroom zou 
voor deze periode dus v e e l gemak voor de bedieninr 
ceven. Echter ook voor de periode van 94 t o t 224 

- dagen -
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dagen zou deze w i j z e van afvoer te verkiezen z i j n . 
Dit kan op de volgende wijze worden v e r d u i d e l i j k t . 
In de periode van 94 t o t 224 da^en zou b i j s t i j g e n 
de n a f v o e r waterstand aan de bovenstuw moeten da-
l e n . D i t beteekend, dat behalve de door de boven
r i v i e r veroorzaakte afvoervermeerdering ook nog de 
geaccumuleerde hoeveelheid water, welke z i c h t u s 
schen de stuw en den I J s s e l k o p bevindt, door de 
3tuw zou dienen te worden affevoerd. Om met het 
stuwprogramma n i e t a c h t e r te geraken b i j de boven-
r i v i e r a f v o e r , zou de afvoer door de stuw dus reeds 
eerder moeten worden v c r g t o o t . B i j onderafvoer kan 
d i t geschieden door de opening zoo groot te maken, 
dat de afvoer erdoor overeenkomt met de ongeveer 
een etmaal l a t e r v e r o i s c h t e hoeveelheid. In dat 
gev a l zouden aan den I J s s e l k o p en dus opden I J s s e l 
geen <?roote schommelingen van den w a t e r s p i e g e l be-
hoeven op te trcden. De ve rme ordering van den afvoer 
op het middenstuwpand z a l wel p l o t s e l i n g geschieden, 
doch deze zou n i e t zoo groot z i j n , cat de groote 
t r a n o l a t i e g o l v e n zouden optreden. Zou daarentegen 
b i j bovenafvoer de klep ineens i n den stand gebracht 
worden, welke hoort b i j eon voor den volgende dag 
voorapelden afvoer, don zou de afvoer over de stuw 
zoer s t e r k toeneaea cn een ongewenschte t r a n s l a t i e -
g o l f op net aiddenstuwpand kunnen veroozaken. In 
d i t geval zou het ous n o o d z a k e l i j k z i j n om de stand 
van de klep g e l e i d e l i j k te veranderen. 

Uit het bovenstaande b l i j k t wel, dat onderafvoer 
verre te verkiezen i s boven bovenafvoer en dat bo
venafvoer s l e c h t s zou z i j n te kiezen, i n a i e n andere 
overwegingen onderafvoer zeer b e z w a a r l i j k zouden 
maken. In geval van bovenafvoer zou het zeer ge-
wen30ht z i j n de afvoer automatisch te kunnen regelen 

Zooals reeds eerder i s vermelc, zou het stuw
programma n i e t volkomen behoeven te worden gevolgd 
maar zou i n trappen kunnen worden gewerkt. Het zou 
dus ook n i e t n o o d z a k e l i j k z i j n elke gewenschte a f 
voer te kunnen i n s t e l l e n . Wel zou n o o d z a k e l i j k 
z i j n om de grootte van de i n g e s t e l d e afvoer 
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t o t op enkele m3 'sec. nauwkeurig te kennen, 
d i t i n verband met de r e g e l i n g van de benedenstuw. 
Ook zou het n i e t n o o d z a k e l i j k z i j n , dat de a f s l u i -
t i n g e n van de stuw zeer d i c h t zouden z i j n , aange
z i e n de minimum afvoer 50 m3/sec. zou bedragen en 
deze dus deels a l s lekwater door de a f s l u i t i n g e n 
zou kunnen stroomen. Voorwaarden i s dan echter 
weer, dat deze hoeveelheid lekwater ongeveer bekend 
zou z i j n . D i t g e l d t eveneens voor de beide overige 
stuwen. 

De grootte van de bovengenoemde trannen, die 
men zou w i l l e n toelp.ten i s a f h a n k e l i j k van de toe-
la a t b a r e d a g e l i j k s c h c scnommelingen van den I J s s e l . 
Als u i t e r s t e grcns zou b i j v o o r b e e l d genomen kunnen 
worden een d a g e l i jksche schommeling oa den I J s s e l 
van ongeveer 50 cm. D i t beteekent, dat de traopen 
ongeveer 50 «3/8ec. u i t e e n zouden l i g g e n . In den 
huidlgen toestand komt d i t ongeveer wereen met een 
vaterstandsverandering van de b o v e n r i v i e r van onge
veer 20 cm. Een d e r g e l i j k e verandering treedt zeer 
v e e l v u l d i g on. Er moet dan ook op worden gerekend, 
dat t i j d e n s de gestuv.de periode eeni~e malen per 
week met de a f s l u i t m i d d e l e n van de bovenstuw zou 
dienen tc worden gemanipuleerd, z e l f s wel eens twee-
maal oo een dar, i n d i e n dc b o v e n r i v i e r gedurende 
den dag een ander gedrag zou gaan vertoonen dan 
waarop zou z i j n gerekend. De mopelijkheid i s k l e i n , 
dat met de a f s l u i t m i d d e l e n wel eens des nachts 
zou moeten worden gemaninulserd. 

De t i j d , die i n verband met de s n e l h e i d , waar-
mede was of v a l op de b o v e n r i v i e r e n pleegt oo te 
treden, beschikbaar zou z i j n voor het s t r i j k e n of 
plaatsen van de bovenstuw kan zeer ruim worden ge
nomen, desnoods een naive etmaal. In het algemeen 
zou d i t plaetsen of s t r i j k e n van de stuw overdag 
kunnen plaat3 vinden. Slechts i n noodgevallen zou 
het kunnen voorkomen dat des nachts met de stuw 

-go tnanipuleerd-
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gemanipuleerd zou moeten worden. Over d i t onderwerp 
wordt verderoo i n deze paragraaf nog het een en an-
der vermeld. 

De f u n c t i e van de middenstuw i s een geheel an
dere dan die van de bovenstuw. Deze middenstuw 
heeft t o t taak om een bepaald p e i l i n het midden-
stuwpand te handhaven en het van boven aangevoerde 
water af te l a t e n OP het benedenstuwpand. In het 
algemeen kan d i t het beste geschieden met behulp 
van bovenafvoer over de stuw heen. Eventueele k l e i 
ne v a r i a t i e s i n de hoeveelheid van boven aangevoerd 
water veroorzaken i n dat geval s l e c h t s k l e i n e n e i l -
v a r i a t i e s op het boven de stuw gelegen pand. B i j 
onderafvoer zouden die v a r i a t i e s b e l a n g r i j k groo-
t e r z i j n . Een voortdurende c o n t r o l e van het s t u w p e i l 
zou dus gewenscht z i j n teneinde die v a r i a t i e s t e 
beperken. Hoewel d i t l a a t s t e geheel automatisch t i t 
stand zou kunnen worden gebracht, zou c o n t r o l e 
toch steeds noodig b l i j v e n . B i j toenassing van k l e i 
ne a f s l u i t e l e m e n t e n van de stuwopening zou automa-
t i s e e r i n g van deze p e i l r e g e l i n g misschien i n 't 
re h e e l geen toepassing kunnen vinden i n verband ook 
met het groote a a n t a l keeren, dat met deze a f s l u i t -
middelen zou moeten worden gemanipuleerd. Als een 
tweede bezwaar tegen onderstroom kan i n d i t b i j z o n -
der geval worden vermeld, dat v a r i a t i e s i n bovenaf 
voer z i c h OP het benedenstuwoand i n v e r s t e r k t e mate 
zouden doen gelden, tengevolge van de bovengenoemde 
b i j r e g e l i n g met de middenstuw. D i t i s vodr het be
nedenstuwpand ongewenscht. Indien eenigszins moge
l i j k zou dus voor de middenstuw or. bovenafvoer z i j n 
te rekenen. Ook h i e r treden i n geval van verande-
r i n g van afvoer van den gekanaliseerden N e d e r r i j n , 
dus OP o-genblikken, dat de afvoer door de boven
stuw zou worden g e w i j z i g d , enkele c o m p l i c a t i e s op, 
waarmede rekening moet worden gehouden. Teneinde 
d i t te kunnen v e r d u i d e l i j k e n , z a l a l l e r e e r s t een 

- o v e r z i c h t -
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o v e r z i c h t van de aan het stuw programma te s t e l l e n 
eischen worden gegeven. 

De waterstand op het middenstuwpand wordt i n 
hoofdzaak bepaald door de v e r e i s c h t e vaarwaterdiepte 
op het bovendeel en de ho o g t e l i g g i n g van de oeverlan-
den langs het benedendeel van d i t pand. De laagste 
waterstand op het bovendeel wordt hierdoor bepaald 
OP omstreeks 6.00 m + N.A.15. de hoogste waterstand 
op het benedendeel op ruim 6.00 m + N.A.P. Het stuw-
p e i l b i j k l e i n e afvoer van de b o v e n r i v i e r i s daarom 
te s t e l l e n op ongeveer 6.00 m + N.A.P., hoewel voor 
de afwatering van de aanliggende t e r r e i n e n gerekend 
moet worden op het voorkomen van een hooger s t u w o e i l . 
B i j een middenstuw met overstortende s t r a a l zou de 
bovenkant der a f s l u i t m i d d e l e n dus op omstreeks 5.60 
m + N.A.^. dienen te komen. De eenvoudigste o p l o s s i n g 
voor deze stuw zou nu z i j n om deze stand van de a f -
s l u i t m i d d e l e n ook aan te houden b i j grootere afvoer 
van de b o v e n r i v i e r . Maniouleeren met de a f s l u i t m i d 
delen zou dan s l e c h t s n o o d z a k e l i j k z i j n b i j het nlaat-
sen en s t r i j k e n van de stuw. Bovendien zou de afvoer 
over de stuw b i j w i j z i g i n g van de afvoer door de bo
venstuw automatisch v r i j g e l e i d e l i j k veranderen, het-
geen voor het benedenstuwpand een gewenschte toestand 
i s . Tegen deze w i j z e van stuwen bestaan evenwel twee 
bezwaren. In de eerste p l a a t s zou de waterstand boven 
de middenstuw b i j hooge gestuwde afvoer zeer hoog wor
den met betrekkning t o t de oeverlanden, t o t b i j de 
maximum gestuwden afvoer van 440 m3/sec. omstreeks 
7.20 m + N.A.P. B i j het s t r i j k e n van de middenstuw 
zou d i t s t u w p e i l ineens moeten dalen t o t beneden 
5 a + N.A.P., waardoor dus i n korten t i j d een groote 
hoeveelheid water OP het benedenstuwpand zou moeten 
worden a f g e l a t e n . B i j het plaatsen van de middenstuw 
zou daarentegen een p l o t s e l i n g e en sterke verminde-
riner van den afvoer op het benedenstuwnand pla a t s 
vinden,teneinde het middenstuwnand te kunnen or»zet-
ten. Hoewel de o r a k t i j k z a l moeten l e e r e n welk stuw-

-orogramma-
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programma op het middenstuwpand zou dienen te wor
den toegepast, l i j k t de aangewezen weg om b i j groo-
t e r worden van den afvoer de w a t e r s p i e g e l l i j n op 
het middenstuwpand g e l e i d e l i j k te l a t e n draaien on 
een zoodanige w i j z e , dat de waterstand op het bene
dendeel van d i t pand daalt en t e g e l i j k e r t i j d op het 
bovendeel s t i j d t . Op de b i j l a g e 3 i s d i t nader aan
gegeven. In de p r a c k t i j k z a l w a a r s c h i j n l i j k n i e t 
d i t v loeiend verloop doch een t r a n j e s l i j n worden 
gevolgd zooals voor de bovenstuw. In dat geval 
tree d t h e t z e l f d e bezwaar, hoewel i n minder sterke 
mate op, a l s beschreven i s voor de bovenstuw, i n 
geval deze bovenafvoer zou hebben. Voor de trappen 
b i j (ie lagere gestuwde afvoeren z u l l e n de a f w i j k i n -
gen i n den gewenschten afvoer n i e t zeer groot z i j n , 
i n d i e n de a f s l u i t m i d d e l e n ineens on de volgende trap 
worden gebracht. B i j de tranoen 300-350 en 350-400 
m3/sec. zou i n dat geval de a f w i j k i n g te groot worden 
en z u l l e n tussohentrappen dienen te worden gehezigd. 
De a f w i j k i n g e n van de i n te s t e l l e n afvoeren zouden 
i n dat geval n i e t meer dan + 20 n3/sec. bedragen. 

Uit het bovenstaande v o l g t , dat voor de midden
stuw bovenafvoer v e r k i e s s e l i j k i s , doch dat er op te 
rekenen i s , dat geregeld gemanipuleerd zou moeten 
worden met de a f s l u i t m i d d e l e n evenals d i t met den 
bovenstuw het geval zou z i j n . Ook onderafvoer i s 
voor deze stuw mogelijk; dan zou het a a n t a l keeren 
dat met de a f s l u i t m i d d e l e n zou dienen te worden ge-
maninuleerd, zeer groot worden. In dat geval zou 
automatiseering zeer gewenscht z i j n . Eventueel zou 
voor de periode van 0-9 4 dagen bovenafvoer kunnen 
worden toegepast en vo T de overige gestuwde p e r i o 
de onderafvoer. D i t zou b i j v . kunnen geschieden doorde 
a f s l u i t m i d d e l e n t o t een ho^gte van + 5.60 m + N.A.P. 
te doen r e i k e n . D i t heeft evenwel het nadeel, dat 
het s t u w p e i l nooit zou kunnen worden verhoogd. 

Indien afvoer door o v e r s t o r t zou worden geko-
zen, zo.» gerekend dienen te worden OP een laagste 

- s t u w p e i l -
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zou met behulp van een automaat de stand van de 
klep zoodanig kunnen worden geregeld dat een be
paalde waterstand i n de r i v i e r k r u i s i n g zou optreden. 
Deze waterstand zou beoaald dienen te worden aan 
de hand van den te verwachten stand t e T i e l . In wer— 
k e l i j k h e i d z a l de benedenstuw echter n i e t d i r e c t 
beneden de r i v i e r k r u i s i n g gelegen z i j n , maar b i j n a 
20 km l a g e r , idet het oog hierop zou automatisehe 
p e i l r e g e l i n g t o t een zeer ingewikkelde apparatuur 
l e i d e n , aangezien deze tevens het n i e t constante 
v e r v a l van de stuw t o t de r i v i e r k r u i s i n g zou moeten 
h e r l e i d e n en bovendien zou moeten zorgen voor de noo-
dige v o o r i j l i n g . Aangezien - zooals verderop moge 
b l i j k e n - met behulp van a f v o e r - r e g e l i n g op v r i j een-
voudige w i j z e de noodige zekerheid voor den toestand 
i n de r i v i e r k r u i s i n g en op het Betuwepand z a l kunnen 
worden verkregen, i s a f g e z i e n van verdere bestu-
deering van de mogelijkheid ora het vraagstuk met 
behulp van p e i l r e g e l i n g op te lossen en i s dus de 
benedenstuw op a f v o e r r e g e l i n g georojecteerd gedacht. 
Zooals b i j de behandeling van de bovenstuw i s ge-
bleken, i s i n dat geval onderafvoer door de stuw 
te verkiezen boven afvoer over de stuw been. Ook 
d i t l a a t s t e i s mogelijk; i n dat geval zou evenwel 
automatisehe r e g e l i n g van den afvoer n o o d z a k e l i j k 
z i j n . 

B i j een nadere beschouwing van de benedenstuw 
dienen een a a n t a l mogelijkheden te worden bekeken, 
d i e c o m p l i c a t i e s geven. Deze z i j n : ten eer3te, het 
a l dan n i e t s t a t i o n n a i r z i j n van den afvoer van 
den gekanaliseerden N e d e r r i j n ; ten tweede, het a l 
dan n i e t s t - t i o n n a i r z i j n van den waterstand te 
T i e l , ten "3e het a l dan n i e t s t a t i o n n a i r z i j n van 
den waterstand beneden de stuw. A l l e r e e r s t de toesta; i 
a l s deze d r i e f a c t o r e n s t a t i o n n a i r z i j n . De v er-
e i s c h t e openeing i n de stuw i s dan nauwkeurig te be
palen aan de hand van de gegevens welke de met de 
stuwregeling belaste ambtenaar v e r s t r e k t omtrent 
de hoeveelheid water, welke door de bovenstuw 

-3troomt-



s t u w p e i l van • 4.80 m + N. A. n. B i j een afvoer 
van 400 m3/sec. zou de bovenkant van de a f s l u i t 
middelen b i j dien afvoer oo omstreeks 3.20 m + 
N.A.P. moeten komen. De vraap- kan worden g e s t e l d o 
met de mogelijkheid rekening dient te worden ge-
houden, dat i n bepaalde omstundigheden het o e i l 
van het benedenstuwpand b i j hoogere afvoeren toch 
l ag zou z i j n te houden, Het zou namelijk voor de 
afwatering een v o o r d e e l t j e kunnen z i j n i n d i e n men 
den waterstand op d i t pand laag b i j v o o r b e e l d op 
2.75 m + K.A.?. zou houden, wanneer de s l u i s te 
T i e l om de een of andere reden gedurende een be
paalde periode gesloten zou moeten b l i j v e n . H i e r -
mede i s inderdaad rekening te houden. In dat geval 
zou de middenstuw n i e t reeds b i j een o n d e r s c h r i j -
dingsfrequenti« van 210 dagen maar pas b i j 224 
dagen kunnen worden gestreken. Het p e i l b i j het 
s t r i j k e n zou den + 3.20 m + N.A.P. bedraren i.p.v. 
4.80 m + N.A.P. In dat geval komt het er evenwel 
minder op aan of er p l o t s e l i n g e v a r i a t i e s i n a f 
voer zouden ootreden. 

Ui t het bovenstaande moge b l i j k e n , dat afge-
z i e n van enkele c o m p l i c a t i e s de bovenstuw t o t taak 
heeft r e g e l i n g van den afvoer en onderafvoer door 
de stuw gewenscht i s en dat de middenstuw t o t taak 
heeft het p e i l op het middenstuweand te r e p e l e n , 
waarvoor bovenafvoer over de 3tuw het v e r k i e s e -
l i j k s t i s . De taak van de benedenstuw i s i n g e -
w i k k e l d e r ; eensdeels zou a l s deze taak kunnen wor
den beschouwd de r e g e l i n g van het p e i l t e Wijk 
b i j Duurstede zoodanig, dat de stroomsterkte door 
het Betuwepand beneden een bepaalde grens zou 
b l i j v e n , anderdeels zou a l s deze tank kunnen wor
den beschouwd de d i r e c t e r e g e l i n g van den afvoer 
door het Betuwepand. Zou de benedenstuw d i r e c t 
beneden de r i v i e r k r u i s i n g te V.'ijk b i j Duurstede 
z i j n gelegen, dan zou r e g e l i n g van het p e i l i n 
deze r i v i e r k r u i s i n g zeer goed mogelijk z i j n met 
behulp van o v e r s t o r t over de stuw. In dat geval 
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stroomt, verder van de hoeveelheid water, welke 
v i a het Betuweoand raoet worden aangevoerd en 
t e n s l o t t e van de hoeveelheid water welke ten be— 
hoeve van d r i n k w a t e r l e i d i n g e n enz, tusschen boven-
en benedenstuw wordt a f g e t a p t . Van deze l a a t s t e 
hoeveelheid dient dus steeds opgave te worden 
gedaan. Met eventueel kwelwater, enz. zou waar-
s c h i j n l i j k geen rekening behoeven t e worden ge-
houden, daar d i t wel t e verwaarloozen k l e i n z a l 
z i j n . Een k l e i n e f o u t i n de bepaling van den a f 
voer door de benedenstuw of i n de opening van de 
stuw zou a l l e e n ten gevolge hebben dat de afvoer 
door het Betuwepand automatised i n dezelfde mate 
zou gaan afwijken van de v i a d i t pand gewenschte 
toevoer naar de Lek. 

Deze a f w i j k i n g mag evenwel n i e t te groot wor
den; i n het bij z o n d e r zou de scheepvaart op d i t 
pand hinder kunnen ondervinden, i n d i e n de water-
sn e l h e i d te groot zou worden. Een vermeerdering 
van de t o e t e l a t e n snelheid met enkele cm, dus 
een vermeerdering van den afvoer met b i j v . 5 a 
10 m3/sec. i s t o e l a a t b a a r t e achten. D i t komt 
ongeveer overeen met een s p e l i n g i n de stuwope-
ning van enkele m2. 

In w e r k e l i j k h e i d i s de waterstand te T i e ! 
i n het algemeen n i e t s t a t i o n n a i r . V i s s e l i n g e n van 
den waterstand te T i e l zouden, i n d i e n geen maat
regelen zouden worden genomen, tenrevolge hebben, 
dat i n het Betuwepand groote w i j z i g i n g e n i n de 
stroomstrekte zouden kunnen optreden. De grootte 
van de kora, gevormd door Betuwepand en beneden
stuwpand i s g l o b a a l op 8 a. 9 m i l l i o e n m2 te s t e l l e n . 
B i j een voortgaande was van de Waal te T i e l van b i j v . 
1 cm per etmaal zou het v e r v a l van het Betuwepand 
s l e c h t s g e l i j k kunnen b l i j v e n , i n d i e n 85.000 m3 
per etmaal of 1 ra3/sec. op de hierbedoelde kom zou 
worden aangevoerd. De hierdoor veroorzaakte v e r -
gr o o t i n g van stroomsnelheid i n het Betuwepand zou 
wel i s waar s l e c h t s gering z i j n , doch b i j een groo
tere was of v a l van de Waal, welke t o t 1 m per 

-etmaal-
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etmaal kan bedragen, zou ook i n d i e n het Betuweoand 
zou z i j n verruimd,-de stroomsterkte op d i t pand het 
voor de scheepvaart toe te l a t e n maximum o v e r s c h r i j -
den. B i t i s t e voorkomen door b i j de r e g e l i n g van den 
afvoer door de benedenstuw met de waterstand te T i e l 
rekening te houden, Hieronder moge een voorbeeld 
worden gegeven teneinde d i t te v e r d u i d e l i j k e n . S t e l 
de afvoer van de bovenstuw bedrasgt 50 m3/sec., de 
aftapping ten behoeve van w a t e r l e i d i n g e n , enz. 
10 m3/sec. en de v i a het Betuwepand gewenschte afvoer 
eveneens 50 m3/sec. en s t e l l e n we de was van de Waal 
op 20 cm/etraaal, dan zoujde stuwmeester de afvoer van 
de stuw zoodanig moeten k n i j p e n , dat een verhooging 
van het p e i l van het benedenpand met ongeveer 20 cm 
per etmaal zou optreden. D i t zou g l o b a a l geschat 
ongeveer b e r e i k t worden, i n d i e n h i j den afvoer met 
20 ra3/sec. zou k n i j p e n . H i j zou de stuw derhalve 
regelen op een afvoer van 50 - 10 + 50 - 20=70m3/sec, 
Een afvoerverandering van de benedenstuw zou een 
t r a n s l a t i e g o l f veroorzaken, die pas uren l a t e r i n 
T i e l merkbaar zou z i j n . Daarom zou een zekere voor-
i j l i n g gegeven dienen te worden, hetgeen te bereiken 
i s door de afvoerverandering van de benedenstuw a f 
h a n k e l i j k t e maken van een hooger gelegen p e i l s c h a a l , 
b i j v . van Hulhuizen of L o b i t h . De aanteekening van 
deze p e i l s c h a a l zou dan langs r a d i o g r a f i s c h e n of 
t e l e f o n i s c h e n v.eg naar de benedenstuw kunnen worden 
overgrbracht„ 

Een tweede c o m p l i c a t i e zou optreden door het 
n i e t - s t a t i o n n a i r z i j n van den afvoer van den Neder
r i j n . Zooals reeds eerder werd vermeld, zou waar-
s c h i j n l i j k b i j verandering van den afvoer van de 
b o v e n r i v i e r een trapsgewijze verandering van den a f 
voer van den N e d e r r i j n worden gebezigd. Indien deze 
trappen 50 m3/sec 0 u i t e l k a a r zouden li' Tgen zou b i j 
bovenafvoer van de middenstuw te rekenen z i j n op een 
p l o t s e l i n g e verandering i n afvoer van omstreeks 70m3/sec., 
welke z e e r g e l e i d e l i j k t o t 50 m3/sec. zou afnemen. 
Indien deze verandering i n afvoer zonder meer op het 
benedenpand zou worden toegepast, zoujde hierdoor 

-ver-
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veroorzaakte trans l a t i e go I f een p l o t s e l i n g e veran
d e r i n g van den waterafvoer van het Betuwepand v e r -
oozaken t e r grootte van omstreeks 20 a. 30 m3/sec. 
Ia geval van afvoervermindering van den N e d e r r i j n 
zou d i t een ontoelaatbare snelheidsvermeerdering 
op het Betuwepand kunnen veroorzaken. D i t i s te 
voorkomen door de afvoerverandering te l a t e n aan-
vangen b i j de benedenstuw en wel zeer g e l e i d e l i j k , 
bijVo over 10 minuten verdeeld. Omstreeks £ h. 1 
uur l a t e r ( a f h a n k e l i j k van den waterstand) zou de 
middenstuw g e l e i d e l i j k een afvoerverandering kunnen 
v e r k r i j g e n . De beide t r a n s l a t i e g o l v e n zouden e l k a a r 
dan t e r hoogte van de r i v i e r k r u i s i n g ontmoeten, zoodat 
de afvoerverandering van het Betuwepand t o t een m i n i 
mum zou z i j n t erug te brengen. Het l i j k t n i e t nood
z a k e l i j k om ook de afvoerverandering van de beneden
stuw e e r s t op 70 m3/sec. te brengen, aangezien een 
k l e i n e afvoerverandering van het Betuwepand wel 
t o e l a a t b a a r i s te achten. 

De derde c o m p l i c a t i e b e t r e f t het n i e t s t a t i o n 
n a i r z i j n van den benedenwaterstand aan de beneden
stuw. In geval van onderafvoer door deze stuw zou 
het g e t i j merkbaar z i j n boven deze benedenstuw. 
a i o b a a l i s nagegaan hoe s t e r k d i t g e t i j boven de 
stuw zou z i j n . D i t b l i j k t echter zoo k l e i n te z i j n , 
dat de a f v o e r v a r i a t i e van het Betuwepand ten hoog-r 
ste enkele m3/sec 0 zou bedragen. Het g e t i j te T i e l 
zou van dezelfde orde van grootte,doch waarschijn-
l i j k n i e t p recies i n fase z i j n met het g e t i j dat 
v i a de Lek komt. De c o m p l i c a t i e wordt e r n s i g e r 
i n geval van stormvloed. In dat geval bestaat de 
mogelijkheid' dat de benedenwaterstand aan de bene
denstuw hooger zou oploopen dan de bovenwaterstand. 
Hoewel het c o n s t r u c t i e f w a a r s c h i j n l i j k wel moge
l i j k zou z i j n om de a f s l u i t m i d d e l e n naar weerszijden 
keerend te maken, bestaan tegen deze w i j z e van 
doen v e r s c h i l l e n d e bezwaren. De eenvoudigste oplos
s i n g i s om de stuw i n dat geval g e l e i d e l i j k te s t r i j 
ken. D i t zou evenwel v r i j s n e l moeten kunnen geschie
den, b i j v . binnen een uur, hetgeen b i j toepassing 
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van schuiven of walsen een hefs n e l h e i d van b i j v . 
10 cm per minuut zou vorderen. Op de keuze van 
het type stuw i s d i t dus van grooten i n v l o e d . Het 
zou een enkele maal b i j gestuwde r i v i e r en dus 
open Betuwepand kunnen voorkomen, dat de storm-
vloed te T i e l zoo hoog zou oploopen dat de s l u i s te 
T i e l g e s l o t e n zou moeten worden. D i t l a a t s t e zou 
evenwel 3 l e c h t s zeer zelden kunnen voorkomen; 
de duur van de s l u i t i n g zou dan bovendien s l e c h t s 
ten hoogste enkele uren bedragen. 

B i j de u i t v o e r i n g van de R i j n k a n a l i s a t i e zou het 
aanbeveling verdienen het e e r s t aan t e vangen met 
den bcuw van de benedenstuw. Na i n b e d r i j f s t e l l i n g 
van deze stuw zou namelijk d i r e c t het Betuwepand 
b i j lage standen kunnen worden opengesteld en 
zou een v e i l i g passeeren van de r i v i e r k r u i s i n g 
kunnen worden gegarandeerd. Tijdens deze periode 
zou het stuwprogramma voor deze stuw eenigszins 
anders moeten z i j n dan na den bouw en i n b e d r i j f -
s t e l l i n g der overige stuwen, Ds waterafvoeren door 
de benedenstuw zouden dan namelijk grooter z i j n 
dan na v o l l e d i g e i n b e d r i j f s t e l l i n g , t e r w i j l de 
bovenwaterstanden een w e i n i g la g e r zouden z i j n . 
B i j onderafvoer door de stuw zou d i t echter geen 
bezwaren geven, daar i n dat geval de openingen 
i e t s grooter zouden kunnen worden g e s t e l d . B i j 
bovenafvoer zou d i t w a a r s c h i j n l i j k n i e t zoo een-
voudig z i j n . 

Reeds eerder werd raedegedeeld, dat het a a n t a l 
keeren, dat met de stuwen zou moeten worden gemani-
puleerd, groot i s . Indien de trappen a l s v o l g t 
worden gekozen: 50 - 100 - 150 - 200 -250 - 500 -
340 - 375 - 400 - 425 - 440 dan zou gedurende de 
gestuwde periode van 94 - 224 dagen o n d e r s c h r i j -
ding i n de p r a k t i j k b i j n a d a g e l i j k s van t r a p dienen 
te worden veranderd, enkele dagen tweeraaal, een 
he e l snkele keer z e l f s 3 of 4 maal. Het a a n t a l 
keeren, dat de stuwen geheel gestreken og g e p l a a t s t 
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zouden moeten worden i s g l o b a a l nagegaan over de 
periode 1921-1940. H i e r b i j werd ervan uitgegaan, 
dat zoodra d r i j f i j s gemeld zou worden de stuwen 
zouden worden gestreken. Verder, dat i n d i e n b i j 

* open r i v i e r de waterstand 3 l e c h t s enkele dagen ten 
hoogste 25 cm zou dalen onder de stand over-
eenkomend met de f r e q u e n t i e van 224 dagen per j a a r , 
de stuwen n i e t zouden worden g e p l a a t s t . Evenzoo, 
dat a l s b i j gestuwde r i v i e r de bovenwaterstand 
enkele dagen ten hoogste 25 cm hooger zou komen 
dan de stand volgens de 224 dagen o n d e r s c h r i j d i n g s -
f~equentie, de stuwen n i e t zouden worden gestreken. 
Voor de boven- en middenstuw heeft d i t geen ge v o l — 
gen. Voor de benedenstuw beteekent d i t , dat de 
maximum stand i e t s hooger zou kunnen komen dan 
de op b i j l a g e 3 geteekende. Deze zou ten hoogste 
4o55 m h 4.60 m + N.A.P. kunnen bedragen. Het ge-
middeld a a n t a l keeren, dat de 3tuw gestreken 
en dus ook weer gep l a a t s t zou moeten worden, zou 
v o i r die 2 0 - j a r i g e periode ongeveer viermaal per 
j a a r hebben bedragen; het maximum kwam op 8 maal 
i n l e n j a a r . 

Alvorens de overige f a c t o r e n z u l l e n worden 
behandeld, die van i n v l o e d kunnen z i j n op de bepa
l i n g van het stuwtype, z a l i n het kort een program
ma van stuwen worden gegeven, dat zou kunnen 
worden gevolgd, i n d i e n de afvoer van de boven
r i v i e r g e l e i d e l i j k zou dalen t o t een lage waarde 
en daarna weer zou toenemen. Verondersteld wordt 
h i e r b i j , dat de v o o r s p e l l i n g van waterstanden 
over een periode van twee dagen mogelijk zou 
z i j n . Zoodra bekend zou z i j n , dat over twee da
gen de stuwen g e p l a a t s t zouden moeten warden, 
zou een v o o r l o o p i g b e r i c h t voor de scheenvaart 
kunnen worden gegeven. De volgende dag zou het 
d e f i n i t i e v e b e r i c h t kunnen volgen. Teneinde de 
v u l l i n g van het benedenstuwpand g e l e i d e l i j k te 
doen p l a a t s vinden, zou op denzelfden avond de 
benedenstuw kunneh worden g e p l a a t s t . De volgende 

- c itend-



- 24 -
ochtend zou de waterstand zoover kunnen z i j n ge-
stegen, dat de s l u i s te T i e l zou kunnen worden ge-
opend. Daarna zou de middenstuw kunnen worden ge
p l a a t s t en enkele uren l a t e r de bovenstuw. Het 
plaatsen van deze stuwen zou desnoods den geheelen 
dag mogen vorderen. B i j verspringen naar een l a — 
geren t r a p , hetwelk door den met de stuwregeling 
be l a s t e n ambtenaar zou dienen te worden bepaald 
aan de hand van den waterstand te L o b i t h , zou deze 
hiervan b e r i c h t geven aan den benedenstuwmeester. 
Deze zou den afvoer door de benedenstuw met 
50 m3/see. verminderen, waarna de raiddenstuwraees-
t e r omstreeks 45 minuten l a t e r de b o v e n a f s l u i t i n g 
van de middenstuw een t r a p zou verhoogen. Na on
geveer twee uren zou dan de bovenstuwmeester den 
afvoer door de bovenstuw 50 m^/sec. l a g e r s t e l l e n . 
Be volgende trappen zouden op dezelfde w i j z e ge
schieden, B i j wassende bov e n r i v i e r e n zou de v o l g -
orde dezelfce z i j n ; nu zou echter meer afvoer gege
ven moeten worden. B i j de t r a r van 375 - 400 m3/sec. 
zou de middenstuw reeds geheel kunnen worden ge-
trokken. 3 i j verdere s t i j g i n g der r i v i e r e n zou 
ook nu weer twee dagen van te voren een v o o r l o o p i g 
b e r i c h t kunnen worden gegeven, dat de stuwen z u l l e n 
worden getrokken. De dag tevoren zou het d e f i n i t i e -
ve b e r i c h t worden gegeven. Op den dag zelve zou door 
de benedenstuw eerst weer de afvoer worden vermeer-
derd van 425 - 440 m3/sec. Ongeveer t e g e l i j k zou 
worden aangevangen met het s t r i j k e n van de boven
stuw, 's Avonds zou de 3 l u i s te T i e l gesloten 
kunnen worden, waarna 's nachts de benedenstuv.ope_ 
ning zou kunnen worden vergjaot en het benedenstuw
pand leegloopen. De volgende ochtend z ou dan de 
benedenstuw geheel kunnen worden getrokken. 

Van de overige f a c t o r e n , d i e van i n v l o e d kun
nen z i j n op de bepaling van het stuwtype dient 
i n de eerste plaats te worden genoemd het optreden 
van d r i j f i j s en i j s b e z e t t i n g op den N e d e r r i j n en 
de Lek. Evenals d i t b i j de stuwen van de Maaska-

i s a t i e -



- 25 -
l i s a t i e het geval i s , zouden de stuwen van de 
R i j n k a n a l i s a t i e moeten worden gestreken zoodra 
d r i j f i j s te verwacht-n i.„ Gcueepvaa^t zou dan 
toch n i e t t e verwachten z i j n en het IJsselmeer 
zou onder d e r g e l i j k e weersoms tandigheden geen 
behoefte hebben aan zoetwater., *'el zou het ge
wenscht z i j n , dat met het oog op deze omstandi*-
heid op de aanwezigheid op N e d e r r i j n en XJ«S«>1 
van een a a n t a l voldoend diepe vluchtnavens gere
kend zou kunnen worden. 

B i j de bepaling van het stuwtype z a l e r r e 
kening mede dienen te worden gehouden, dat door 
een eventueele i j s g a n g geen beschadigingen aan het 
stuwlichaara zouden kunnen optreden en dat b i j 
gestreken stuw zoo min mogelijk obstakels aanwe
z i g zouden z i j n i n het zomerbed, zoodat de kans 
op het vastloopen van het i j s t e r plaatse van de 
stuw zoo g e r i n g mogelijk zou z i j n . Evenals b i j de 
Maaskanalisatie dient er ook b i j de R i j n k a n a l i s a t i e 
op te worden gerekend, dat hoewel de stuwen ge
str e k e n zouden worden voor het optreden van i j s 
gang op de r i v i e r , toch reeds strenge v o r s t moge
l i j k zou z i j n en dus reeds een groot gewicht aan 
i j s aan de a f s l u i t o r g a n e n der stuwen zou kunnen 
z i j n vastgevroren. 

Een tweede f a c t o r i s die van eventueele v e r -
o n t r e i n i r i n g e n van het water. Te verwachten i s , 
dat de N e d e r r i j n een v r i j groote hoeveelheid d r i j -
vend v u i l zou heboen af te voeren. Teneinde op-
hoopingen hiervan b i j de stuwen te vermijden i s 
een stuwtype, waarbij het water over de stuw zou 
worden afgevoerd wel gewenscht. Zou d i t type 
om andere redenen n i e t kunnen worden toegepast, 
dan zou het toch zeer gewenscht z i j n om d i t d r i j -
vend v u i l 0 p een andere w i j z e te kunnen afvoeren. 

B i j gestuwde N e d e r r i j n zouden n a b i j den 
bovenmond van den N e d e r r i j n b e l a n g r i j k e s l i b -
a f z e t t i n g e n te verwachten z i j n . Volgens een globale 
berekening zou deze hoeveelheid s l i b op omstreks 
50 a 100 mVetmaal te s t e l l e n z i j n , waardoor na 
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een lange gestuwde periode a f z e t t i n g e n van en
kele dm te verwachten zouden z i j n . Indien d i t 
s l i b b i j open r i v i e r i n beweging zou komen, 
zou het r i v i e r w a t e r gedurende eenigen t i j d zeer 
s t e r k met s l i b v e r o n t r e i n i g z i j n . B i j het ont
werpen van d e t a i l s voor de stuwen zooals p e i l -
buizen e.d. z a l er dus rekening mede te houden 
z i j n , dat ver3topping van der t e l i j k e i n s t r u 
menten n i e t u i t ' e s l o t e n zou z i j n . 

Het zandtransport b i j gestuwde r i v i e r 
zou zeer k l e i n z i j n , hetgeen b l i j k t u i t b i j l a g e 11 
van het R i j n k a n a l i s a t i e r a p p o r t . Sfchts b i j 
de hoogere gestuwde afvoeren i s eenig zandtrans
port te verwachten. D i r e c t beneden de stuwen 
zou door de onregelmatige waterbeweging de zand-
t r a n s p o r t c a p a c i t e i t b e l a n g r i j k grooter z i j n . B i j 
een onvoldoende of n i e t ver genoeg doorgezette 
bodemverdediging beneden de stuw zouden aldaar 
dus groote verdiepingen van den bodem kunnen 
optreden. Teneinde aan bodemverdediging te be-
sparen wordt deze v e r d i e p i n g wel d i r e c t aange
bracht en de bodem s l e c h t 3 zoover verdedigd a l s 
d i t voor de instandhouding van het kunstwerk 
noodig wordt geoordeeld. D i t zou echter b i j 
de stuwen van de R i j n k a n a l i s a t i e het volgende 
nadeel hebben. B i j open r i v i e r zou de v e r d i e 
ping beneden de stuw aanzanden; zoodra de 
stuwen g e p l a a t s t zouden z i j n , zou d i t zand 
door de stroom worden verw i j d e r d en z i c h verder 

3troomaf neer kunnen z e t t e n met a l l e voor de 
scheepvaart daaraan verbonden nadeelen. Alvo-
rens daarom besloten zou worden t o t een derge
l i j k e bodemvoorziening zou het zeer gewenscht 
z i j n d i t door modelproeven nader te onderzoeken. 

Ook het natte d w a r s p r o f i e l t e r plaatse 
van de stuw zou n i e t b e l a n g r i j k grooter dan 
het natte d w a r s p r o f i e l van de open r i v i e r z i j n 
te k i e z e n . D i t zou anders a a n l e i d i n g kunnen 
geven t o t het optreden van ondiepten boven en 
i n de stuwopening en ook hinder kunnen opleve-
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ren t i j d e n s het plaatsen van de s t u w a f ^ l u i t i n g e n . 
Echter zou het p r o f i e l n i e t te k l e i n dienen te 
worden gekozen, teneinde onregelmatigheden i n 
de waterbeweging t e r plaatse van de stuw b i j 
open r i v i e r te verhinderen. De stuwbodem zou 
daarom op een hoogte e i j n te pr o j e c t e e r e n die 
s l e c h t s w e i n i g zou mogen afwijken van de gemiddel 
de bodemhoogte, t e r w i j l de gemiddelde breedte 
boven de stuw s l e c h t s weinig grooter zou mogen 
z i j n dan de gemiddelde breedte op het overige 
r i v i e r g e d e e l t e . Ook de dagwijdte i n de stu„ zou 
n i e t b e l a n g r i j k grooter mogen z i j n . De gemiddelde 
breedte b i j een waterstand van 224 dagen onder
s c h r i j d i n g s f r e o u e n t i e en b i j verlaagden r i v i e r -
bodem zou voor de bovenstuw omstreeks 105 m, voor 
de middenstuw. eveneens 105 m en voor de beneden
stuw omstreeks 130 m bedragen. De dag,.ijdte van 
de openeingen zou maximaal omstreeks r e s p e v t i e -
v e l i j k 115, 115 en 140 m mogen bedragen, de 
minimum dagwijdte r e s p e c t i e v e l i j k 100, 1©0 en 120 



•^^SCHEEPVAART. 

Voor de bepaling van tyoe en afmetingen van 
de stuwen en s l u i z e n der R i jnkana l i s a t i e i s het 
n o o d z a k e l i j k een indruk te hebben van de i n t e n s i -
t e i t en het karakter van de scheepvaart op den 
N e d e r r i j n , zooals deze na de u i t v o e r i n g van de 
R i j n k a n a l i s a t i e te verwachten zou z i j n . Hiertoe 
z a l a l l e r e e r s t een o v e r z i c h t worden gegeven over 
de afgeloopen jaren van dat deel van de scheep
v a a r t , dat voor het gestelde doel van belang kan 
worden geacht. Daarna z a l een v o o r s p e l l i n g worden 
gedaan betreffende de toekomstige o n t w i k k e l i n g 
van deze scheepvaart t e r w i j l t e n s l o t t e z a l worden 
nagegaan welke w i j z i g i n g e n h i e r i n zouden kunnen 
optreden tengevolge van de k a n a l i s e r i n g van Neder
r i j n en Lek. 

HUIDIGE TOESTAND. B i j de verzamelinr van de b 
noodigde gegevens werd gebruik gemaakt van v e r 
s c h i l l e n d e p e r i o d i e k uitkomende g e s c h r i f t e n , zooal 
de J a a r v e r 3 l a g e n van de Centrale Commissie voor 
de R i j n v a a r t , de S t a t i 3 t i e k der Scheeovaart be-
weging i n Nederland, die van grootte en. samen-
s t e l l i n g van de binnenvloot i n Nederland, e.d. 
en van de uitkomsten van andere op d i t gebied 
v e r r i c h t e waarnemingen. Desondanks was het n i e t 
mogelijk een v o l l e d i g ' o v e r z i c h t te v e r k r i j g e n , 
hetgeen eensdeels aan het te k o r t aan waarneminrs-
punten,anderdeela aan de w i j z e van verwerken der 
gegevens i n de s t a t i s t i e k e n d i e n t te worden ge-
weten. V e r s c h i l l e n d e h i e r vermelde gegevens z i j n 
daarom g l o b a a l . D i t i s echter n i e t zeer bezwaar-
l i j k , aangezien de op deze c i j f e r s rustende 
v o o r s p e l l i n g voor de toekomst ook s l e c h t s zeer g l o 
baal behoeft te z i j n , mede i n verband met de 
onzekerheid i n de economische o n t w i k k e l i n g na 
den o o r l o g . 

B i j de bepaling van de i n t e n s i t e i t van de 
scheepvaart op de Nederlandsche R i j n t a k k e n kunnen 
i n hoofdzaak 5 ce n t r a van verkeer worden onder-
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scheiden. Deze c e n t r a z i j n : Amsterdam met 
omgeving (Utr e c h t , IJmuiden), Rotterdam met 
omgeving (Vlaardingen, Schiedam, D e l f t , enz.), 
het I J s s e l d a l met omgeving (Oude I J s s e l , A p e l -
doornsch kanaal, Twente kanalen, N o o r d e l i j k e pro
v i n c i a l ) , D uitschland ( v i a Lobith) en Limburg 
(producten van het kolengebied). De beide weste-
l i j k e c e n t r a hebben v i a de groote r i v i e r e n v e r -
bindinp met de d r i e o o s t e l i j k e c e n t r a . 
Schematisch a l s v o l g t : 
Amsterdam 

Rotterdam 

-IJsselmeer, 
N e d e r r i j n 
•Waal— 
^.laas-"^ \ 

I J s s e l d a l 

Duitschland 
Limburg 

De scheepvaartverbinding tusschen de . . e s t e l i j k e 
c e n t r a o n d e r l i n g en tusschen de o o s t e l i j k e 
c e n t r a o n d e r l i n g i s voor de bepaling van type 
en afmetingen van de stuwen en s l u i z e n der R i j n -
k a n a l i s a t i e van geen belang. "Evenmin z i j n h i e r 
van belang de verbinding van Dordrecht en het-
geen ten Zuiden hiervan l i g t met het oosten en 
de v e r b i n d i n g van de w e s t e l i j k e c e n t r a met 
Limburp-, aangezien deze verbindingen n i e t of i n 
zeer beperkte mate v i a den N e d e r r i j n gaan, t e r 
w i j l van de v i e r scheepvaartroutes d i e het wes-
ten met Duitschland verbinden, die over het 
IJsselmeer en die over de Maas te verwaarloozen 
z i j n . 

De scheepvaartverbindingen die dus onder
zocht moeten worden, z i j n die van Amsterdam en 
Rotterdam v i a N e d e r r i j n en Waal met het I J s s e l d a l 
op D u i t s c h l a n d . Bovendien dient te worden onder
zocht de vaart naar en van plaatsen aan den Ne
d e r r i j n . In hoofdzaak z i j n d i t Arnhem en Wage* 
ningen. Het scheepvaartverkeer met de overige 
plaatsen aan den N e d e r r i j n i s te verwaarloozen. 

Het goederenverkeer van Amsterdam en H o t t e r * 
dam (met omgeving) met Duitschland v i a L o b i t h 
i s weergegeven i n b i j l a g e 4. U i t deze b i j l a g e 
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b l i j k t d u i d e l i j k de v e r s t o r i n g van de g e l e i d e l i j k e 
verkeerstoename tengevolge van de wereldoorlog, 
Roerbezetting en economische c r i s i s . Voor de j a 
ren na 1937 stonden geen d i r e c t e gegevens t e r be-
s c h i k k i n g . Het goederenvervoer van Rotterdam met 
Duitschland b l i j k t ongeveer g e l i j k e grootte te 
hebben voor a f v a a r t en voor opvaart. Voor Amster
dam i s d i t n i e t het g e v a l . U i t Duitschland wer
den b e l a n g r i j k meer goederen aangevoerd, dan naar 
Duitschland getransporteerd werden. De oorzaak 
dezer v e r s c h i l l e n i s gelegen i n het v e r s c h i l i n 
karakter van beide havens. Rotterdam i s i n de 
eerste p l a a t s haven voor massa vervoer. De aarw 
voer van kolen u i t D u i t s l a n d bedroeg b i j v . i n 19^7 
+ 855* van de t o t a l e aanvoer van goederen. De u i t — 
voer van e r t s e n en granen naar Duitschland be
droeg i n dat j a a r r e s o e c t i e v e l i j k 65 en 10% van 
de t o t a l e u i t v o e r . Voor Amsterdam waren deze per
centages r e s p e c t i e v e l i j k 45, 9 en Het karakter 
van de haven van Amsterdam i s dan ook meer een 
stukgoederenhaven, dat van Rotterdam een massa-
goederenhaven, hoewel laatstgenoemde haven toch 
nog meer stukgoederen verwerkt dan die van Amster
dam. Aangezien de export van afgewerkte producten 
u i t Duitschland grooter i 3 dan de import, i s de 
a f v a a r t naar Amsterdam b e l a n g r i j k grooter dan de 
opvaart van Amsterdam. Naar verhouding i s het 
percentage schepen met eigen beweegkracht, dat 
op Amsterdam vaart ook grooter dan dat op R o t t e r 
dam v a a r t . 

De t o t a l e tonnenmaat van het scheepvaart-
verkeer i s u i t b i j l a g e 4 te beoalen, dus u i t de 
t o t a l e tonnenmaart van het goederenverkeer, i n d i e n 
de gemiddelde bel a d i n g s c o ' d f f i c i e n t der schepen 
bekend i s . Voor Amsterdam en Rotterdam i s deze 
n i e t bekend, wel echter voor L o b i t h . Er z a l geen 
groote fout worden gemaakt, i n d i e n deze c o e f f i 
c i e n t ook wordt aangehouden voor Amsterdam en 
Rotterdam. Deze b e l a d i n g s c o ^ f f i c i e n t i s n i e t 
a l l e e n a f h a n k e l i j k van scheeostyne en afnetingen, 
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doch ook van conjunctuur en r i c h t i n g van de v a a r t . 
In het begin van deze eeuw bedroeg de c o e f f i c i e n t 
voor de a f v a a r t omstreeks 0.5; voor de opvaart 
bedroeg z i j : voor sleepschepen 0.8 en voor z e l f v a a r -
ders 0.6. De c o e f f i c i e n t voor de a f v a a r t i s s i n d s -
dien gestegen, die voor de opvaart gedaald. De ont
wikkeling van de Duitsche i n d u s t r i e z a l h i e r wel 
mede i n verband staan. Omstreeks 1937 bedroeg de 
c o e f f i c i e n t gemi die Id: 
voor de opvaart: 

z e l f v a a r d e r s 0.5 
sleepschepen 0.6 

voor de a f v a a r t : 
z e l f v a a r d e r s 0.6 
sleenschepen 0.8 

Voor Amsterdam zou dus een c o e f f i c i e n t z i j n aan te 
houden, die voor de opvaart 0.55 bedraagt en voor 
de a f v a a r t 0.7. Voor Rotterdam zouden deze c i j f e r s 
r e s p e c t i e v e l i j k 0.6 en 0.8 bedragen. 

Behalve de t o t a l e tonnage i s het van belang 
te weten, hoe deze i s verdeeld over het geheele 
j a a r . Verder welke vervoersroute wordt genomen en 
t e n s l o t t e welke soort schepen h i e r t o e wordt ge-
bezigd. Bepalinp van de t o p b e l a s t i n g i s zeer raoei-
l i j k , aangezien over weinig d a g e l i j k s c h e waarne-
mingen wordt b e s c h i k t . I ndien d i t gewenscht zou 
z i j n , zou d i t echter wel nageraan kunnen worden 
door opvraging van de gegevens van de telpunten lang3 
de r i v i e r e n . U i t de beschikbare gegevens b l i j k t , 
dat van een bepaalde seizoenvaart geeh sprake i s . 
Het maandtotaal kan wel eenz 20% meer bedragen dan 
het twaalfde deel van het j a a r t o t a a l . B i j de be
p a l i n g van het d a g e l i j k s c h t o t a a l t r a n s p o r t werd 
beschikt over gegevens betreffende den I J s s e l . 
H i e r u i t b l i j k t dat het maximum da g t o t a a l omstreeks 
0.5$ kan bedragen van het j a a r t o t a a l ; dat i s du3 
50/5 meer dan het geaiddelde over een j a a r , i n d i e n 
een j a a r op 300 vaardagen wordt g e s t e l d , De indruk 
bestaat, dat d i t op N e d e r r i j n en Waal nog grooter 
kan z i j n ; het vervoer i n de tweede h e l f t van de 
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week i s meestal v e e l s t e r k e r dan i n de eerste 
h e l f t . VoorzichtiHheid3halve ware daarom te r e k e -
nen op een vergrooting met 100** van het jaargemid-
ddde gedeeld door 300. D i t i s dus 0.67£ van het 
j a a r t o t a a l . 

Van deze scheepsinhoud k i e s t verreweg het 
grootste deel de route v i a de Waal, Een indruk 
h i e r v a n i s te verk>-ijgen door naast e l k a a r te 
z e t t e n de t o t a l e tonnenmaat, d i e per j a a r v i a 
N e d e r r i j n en Waal gaat ( z i e b i j l a g e 5 ). Voor den 
N e d e r r i j n i s d i t s l e c h t s bekend t o t 1935; i n d i t 
j a a r werd namelijk het t e l p u n t b i j de schipbrug 
te Arnhem opgeheven. U i t de vehoudingsgetallen van 
b i j l a g e 5 b l i j k t n i e t of de verhouding dezelfde 
i s voor op- en a f v a a r t , voor geladen- en onge-
laden scheepvaart en voor 3leep3chepen en z e l f 
vaarders. D i t b l i j k t b i j nader onderzoek i n het 
geheel n i e t het geval te z i j n . Hoewel voor den 
N e d e r r i j n voor de l a a t s t e j a r e n geen nauwkeurige 
gegevens bekend z i j n , kan door een v e r g e l i j k i n g 
van Waal en Pannerdensch kanaal toch wel een 
indruk hieromtrent worden verkregen. Voor de j a 
ren 1938 en 1939 bedroeg de geladen opvaart van 
het Pannerdensch kanaal omstreeks 2$ van die op 
de Waal, de geladen a f v a a r t omstreeks 10A. De 
ongeladen opvaart bedroeg + 25^, de ongeladen afvaa 
s l e c h t s + 1/S van dezelfde vaart op de Waal. H i e r -
u i t b l i j k t het volgende: De geladen opvaart k i e s t 
b i j n a steeds de Waal; v o o r a l de groote sDeepen 
ondervinden op den N e d e r r i j n t e v e e l weerstand, 
doordat de p r o f i e l e n zooveel k l e i n e r z i j n dan op 
de Waal. D i t g e l d t n i e t voor de a f v a a r t ; v o o r de 
a f v a a r t i s het echter een bezwaar, dat de Neder
r i j n zoo smal i s en dat opzwaaien voor groote 
sleepen n i e t g o d mogelijk i s . Voor de ongeladen 
schepen i s de opvaart over den N e d e r r i j n zeer 
a a n t r e k k e l i j k . Dan geldt n i e t het bezwaar van 
het k l e i n e d w a r s p r o f i e l , daar de ongeladen sche
pen hiervan s l e c h t s een zeer k l e i n d e e l innemen. 
De stroomsnelheden z i j n k l e i n e r dan on de Waal 
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en de meg i s - voor de vaart van Amsterdam naar 
Duitsland - k o r t e r . Dat de a f v a a r t met leepe sche
pen langs den N e d e r r i j n zoo geri n g i s , z a l wel voor 
een d e e l z i j n oorzaak vinden i n het f e i t dat leege 
schepen s l e c h t s kunnen manoeuvreeren en d i t op een 
smalle r i v i e r a l s den N e d e r r i j n gevaar zou kunnen 
opleveren en ook, dat naar Amsterdam s l e c h t s weinig 
ongeladen schepen varen. Op den N e d e r r i j n i s dus 
voornamelijk geladen a f v a a r t en ongeladen opvaart. 
Voor den N e d e r r i j n i s de t o t a l e a f v a a r t i n het a l g e -
meen i e t s grooter dan de t o t a l e opvaart. 

Ook dc v i j z e van vervoer heeft op beide r i 
v i e r e n een ander karakter. Op de Waal overheerscht 
het s l e e p s c h i p ; ongeveer 90$ van de t o t a l e tonnage 
bestaat u i t sleepschepen en 10% u i t schepen met 
eigen beweegkracht. Voor de a a n t a l l e n schepen z i j n 
deze c i j f e r s r e s p e c t i e v e l i j k 75 en 25%* Op het Pan
nerdensch kanaal bedragen deze percentages respec-
t i e v e l i j k 60 en 40,̂  voor de tonnage en 50 en 50% 
voor het aan t a l . Op den N e d e r r i j n z a l d i t wel onge
veer h e t z e l f d e z i j n . De gemiddelde tonnage der sche
pen looPt voor de beide r i v i e r e n eveneens v r i j s t e r k 
u i t e e n . De geraiddelae tonnage der sleepschepen i 3 
3edert het begin van deze eeuw b e l a n g r i j k toegeno-
:nen. In 1900 bedroeg deze op den Bovernijn en Waal 
geniddeld 500 ton on omstreeks 1920 ongeveer 850 ton 
OBI daarna nog een weinig te s t i j g e n , zoodat de ge
middelde tonnage thane omstreeks 900 ton bedraagt. 
De gemiddelde tonnage van de schepen met eigen be
weegkracht steeg daarentegen gedurende de eerste 
20 j a r e n van deze eeuw s l e c h t s langzaam n l . van 500 ton 
to t + 600 ton. Daarna had een 3terke afname p l a a t s , 
zoodat deze i n 1930 nog s l e c h t s ongeveer 375 ton 
bedroeg, welke gemiddelde ook thans nog bestaat. De 
gemiddelde tonnage van de schepen OP het pannerdensch 
kanaal i s b e l a n g r i j k k l e i n e r . Deze bedraagt thans 
voor sleepschepen omstreeks 600 ton en voor z e l f v a a r 
ders (met u i t z o n d e r i n g van sleenboten) omstreeks 
225 ton. D i t w i l n a t u u r l i j k n i e t zeggen, dat de groo
te schepen den N e d e r r i j n i n het geheel n i e t zouden 
bevaren. -De-
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De sleepen op Waal en N e d e r r i j n vertoonen even, 

eens enkele v e r s c h i l p u n t e n . Op de Waal wordt i n het 
algemeen met zeer zware sleepbooten en groote s l e e -
pen gevaren. Deze sleepen bestaan meestal u i t een 
a a n t a l sleepschepen van h e t z e l f d e type. Op den Ne
d e r r i j n z i j n de sleepbooten k l e i n e r : het aan t a l 
sleepschepen i n een sleep kan op deze r i v i e r zeer 
groot z i j n ; de sleepschepen z i j n dan over het a l 
gemeen ve e l k l e i n e r , t e r w i j l de geheele sleep 
meestal zeer heterogeen van s a m e n s t e l l i n r i s . Een 
d e r g e l i j k e sleep kan op den N e d e r r i j n b i j geladen 
opvaart een t o t a l e tonnage b e z i t t e n van + 3000 ton; 
b i j a f v a a r t kan d i t grooter z i j n . Zoowel op de Waal 
a l s op den N e d e r r i j n i 3 het gewoonte dat b i j a f 
vaart de sleepschepen twee aan twee gekoppeld wor
den en met korte s l e e p l i j n varen. Het manoeuvreeren 
b i j eventueel opdraaien i s dan eenvoudiger. B i j 
de opvaart i s d i t eveneens het g e v a l voor de onge
laden sleepen. Het koppelen van meer dan twee sche
pen naast elkaar komt n i e t voor, aangezien d i t i n 
het algemeen verboden i s . 

Tenslotte moge hieronder een kort o v e r z i c h t 
worden gegeven betreffende de op den R i j n voorkomen-
de typen en afmetingen der schepen. A l l e r e e r s t voor 
de sleepschepen. Hoewel h i e r i n a l l e mogelijke maten 
voorkomen, z i j n toch v o o r a l v>or grootere schepen 
wel bepaalde klassen aan te geven, waaromheen deze 
schepen z i c h groepeeren. Deze klassen hebben de 
volgende tonnage: 3000 ton - 2500 ton - 2000 ton -
1380 ton - 1000 ton. S l e c h t s twee schepen z i j n 
b e l a n g r i j k grooter dan 3000 ton, n l . de a r o t i u s 
(4320 ton, lang 130 ra, breed 14.20 m en diep 3.10 m 
en de Rembrandt (3580 t o n , lang 123 m, breed 14.10 to 
en diep 2.85). 

-Hieronder-
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Hieronder v o l g t een s t a a t van de afmetingen 

dezer schepen en het glo b a l e a a n t a l dat i n Neder
land i s g e d o m i c i l i e e r d . 

Type tonnage 
m3 

lengte 
m 

breedte 
m 

diepgang 
m 

gl o b a l e 
a a n t a l 

1936. 

aak it 
II 

Rijn-Herne 
aak 
Kempenaar 
S p i t s 

3000 
2500 
2000 
1380 
1000 
550 
400 

1 0 2 5 0 9 2 p u 

80 
67 
5 0 5 0 47^ u 

13.10 
12.10 
11.00 
9.50 
8.20 
6.60 
6.60 

2.90 
2.85 
2.75 
2.55 
2.50 
2.35 
2.00 

25 
50 

150 
200 
200 
800 
250 

De k l e i n e r e schepen z i j n n i e t aan bepaalde 
klassen gebonden. Deze k l e i n e r e schepen vormen de 
overgroote meerderheid van het t o t a l e a a n t a l voor 
de R i j n v a a r t gebezigde schepen. Zoo i s b i j v . 
het t o t a l e a a n t a l aken, gelegen tusschen de 200 en 
1000 ton g l o b a a l te s t e l l e n op 2000. Het a a n t a l 
aken, k l i u p e r s , t j a l k e n , enz. beneden de 200 ton 
i s nog grooter. 

Ook de meeste z e l f v a a r d e r s z i j n minder dan 
2000 ton groot. Vele hiervan hebben breedten, die 
tusschen 4.50 m en 5.50 mzijn gelegen. De lengte 
v a r i e e r t dan van 25 t o t 40 m en de diepgang i s 
meestal minder dan 2 m. Ook grootere z e l f v a a r d e r s 
komen op uen R i j n voor. Zoo b e z i t b i j v . de Nieuwe 
Rijnvaartmaatschappij een 2 5 - t a l stoombooten met 
een gemiddelde tonnage van 800 t o n , een breedte 
van b i j n a 8.50 en een lengte van omstreeks 65 a. 
70 m. De bekende raderbooten van de Nederlandsche 
Stoombootreederij hebben i e t s minder tonnage, doch 
z i j n breeder en langer. De breedte bedraagt ruira 
14 m, de lengte 70 a. 80 ra. De breedste schepen die 
op den R i j n varen z i j n de groote radersleepbooten. 
De groo t s t e dezer hebben een breedte van 22.60 m 
b i j een lengte van 80 m. Op den N e d e r r i j n komen 
deze sleepbooten echter n i e t voor. De op deze r i 
v i e r gebruikte sleepbooten hebben een breedte die 
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meestal minder i s dan 6 m en een lengte die de 35 m 
zelden overschrijdt„ 

DE IJSSELVAART. Ook betreffende de scheepvaart 
van het Westen de3 lands naar den I J s s e l staan s l e c h t s 
weinig gegevens t e r bes c h i k k i n g . Wel i s bekend de 
t o t a l e scheepvaart (laadvermogen) op den I J s s e l . Op 
b i j l a g e 5 i 3 het verloop hiervan te Doesburg aangege
ven. Voor de bepaling van de afmetingen van de s t u 
wen en s l u i z e n van de R i j n k a n a l i s a t i e i s echter 
s l e c h t s dat deel van deze vaart van belang, dat rond 
den I J s s e l k o p v a a r t . Dat deel i s s l e c h t s g l o b a a l te 
scha t t e n . Gedurende de periode van 7 t/m 13 Mei 1937 
werd aan de schipbrug te Doesburg waargenomen van 
e l k passeerend s c h i p de l a d i n g , de bestemming en de 
herkomst. U i t deze c i j f e r s b l i j k t dat b i j n a een kwart 
van de l a d i n g u i t het .Vesten of naar het A'esten werd 
vervoerd 0 Door den bakenmeester, be l a s t met het me-
ten der 3chepen aan den I J s s e l k o p werd het percen
tage, dat rond den IJs s e l k o p v a a r t , g l o b a a l geschat 
op 25 t o t 40^. Indien dus voor de onderhavige be
rekening het rond den IJasel k o a varende d e e l van de 
I J s s e l v a a r t op een derd wordt aangehouden, z a l d i t 
n i e t t e la a g z i j n geschat <, Voor het j a a r 1939 be
droeg de t o t a l e I J s s e l v a a r t (op- en a f v a a r t ) , met 
ui t z o n d e r i n g van de k u s t v a a r t , ruim 6 m i l l i o e n ton 
laadvermogen. Hiervan zou dua 2 m i l l i o e n ton l a a d -
vermogen rond den IJ s s e l k o p z i j n gevaren. Op- en 
a f v a a r t z i j n ongeveer g e l i j k voor wat b e t r e f t het 
laadvermogen der schepen. Echter n i e t wat b e t r e f t 
de hoeveelheid getransporteerde goederen. Evenals 
op den N e d e r r i j n b l i j k t ook de opvaart op den I J s 
s e l voor een groot d e e l u i t leege schepen te be
staan. De reden hiervan i 3 te zoeken i n het f e i t , 
dat het I J s s e l d a l (bv.Twente) grondstoffen noodig 
heeft, doch afgewerkte producten a f l e v e r t , die 
minder ruimte innemen en deels met andere middelen 
van vervoer worden getransporteerd. 

Het op den I J s s e l g e b r u i k e l i j k e scheepstype 
i s gemiddeld k l e i n e r dan dat op Waal en N e d e r r i j n . 

-Het-
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Het gemiddelde s l e e p s c h i p heeft a l d a a r thans een 
inhoud van ongeveer 290 ton, de gemiddelde z e l f -
vaarder 120 t o n . Het vervoer met z e l f v a a r d e r s i s 
ongeveer even groot a l s met sleenschepen, het 
a a n t a l z e l f v a a r d e r s i s ongeveer tweeraaal zoo groot 
a l s het a a n t a l sleepschepen. Lange sleepen komen 
op den I J s s e l , v o o r a l i n a f v a a r t , zelden voor, 
aangezien de vaargeul daarvoor te smal i s . 

LB VAART OP PLAATSEN. GELEGEN LANGS PEN NEDER 
RIJN. Voor beschouwing komen s l e c h t s Arnhem en 
Wageningen i n aanraerking. Ook hiervan z i j n weinig 
gegevens bekend, zoodat men z i c h op s c h a t t i n g moet 
v e r l a t e n ; wel z i j n gegevens bekend omtrent het 
t o t a l e laadvermogen, dat de beide havens heeft 
aangedaan, doch hieronder z i j n o n g e t w i j f e l d ook 
schepen, die reeds raeegeteld werden b i j de I J s 
s e l v a a r t , t e r w i j l ook een deel der schepen i n deze 
havens z i j n opgelegd. Het t o t a l e scheepvaart'er-
keer (zoowel aanvoer a l s v e r t r e k van geladen en 
ongeladen schepen) i s voor de l a a t s t e j a r e n voor 
den oorlog g l o b a a l te schatten op 800.000 a 
1.000.000 ton laadvermogen voor Arnhem en 500.000 
ton laadvermogen voor Wageningen. Voor a l l e p l a a t 
sen, gelegen aan den N e d e r r i j n z a l het t o t a l e 
scheepvaartverkeer de 1.500.000 ton laadvermogen 
w a a r s c h i j n l i j k n i e t t e boven gaan. 

Met bovenstaande beschouwingen betreffemde 
den huidigen toestand moge worden v o l s t a a n . Slechts 
moge nog worden vermeld, dat b i j hoogwater, mist, 
i j s g a n g en b i j nacht v r i j w e l geen scheepvaart 
p l a a t s h e e f t , t e r w i j l ook des Zondags de schepen 
voor anker b l i j v e n . 

VOORSPELLING VAN DE TE VERWACHTEN SCHEEPVAART. 
Een v o o r s p e l l i n g van de t e verwachten scheepvaart 
over de koraende decennia i s i n verband met den 
huidigen toeatand en met de onzekerheid i n de toe
komstige o n t w i k k e l i n g van het s o c i a l e en econo
mische leven n i e t mogelijk. D i t i s i n het b i j z o n -
der het geval ten aanzien van de vaart op Thiits— 

- l a n d - . 
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lan d . Daar het voor de bepaling van de afme
ti n g e n der s l u i z e n n o o d z a k e l i j k i s om een i n 
druk te hebben van de toekomstige vaart moge 
een zeer globale s c h a t t i n g van deze vaart 
worden gegeven. Aangenomen wordt, dat na den oor-
l o g het goederenverkeer z i c h z a l h e r s t e l l e n en 
dat i n de daarop volgende jaren nog een ge
l e i d e l i j k afnemende s t i j g i n g van d i t verkeer 
z a l volgen en wel zoodanig, dat op den duur 
een maximum z a l komen, dat omstreeks 50% hoo
ger z a l l i g g e n dan het t o t op heden voorgeko-
raen maximum. Het t o t a l e goederenverkeer van 
Rotterdam met Duitschland zou i n dat g e v a l 
zoowel voor op- a l s voor a f v a a r t ruim 30 m i l 
l i o e n ton goederen kunnen bedragen; voor Am
sterdam zou d i t c i j f e r voor de opvaart 1 m i l 
l i o e n ton en voor de a f v a a r t 3 m i l l i o e n ton 
goederen kunnen worden. De b e l a d i n g s c o ^ f f i c i e n t 
zou ten gevol^e van een betere ordening van het 
verkeer een weinig kunnen s t i j g e n . De opvaart 
van Amsterdam z a l ook i n de toekomst wel slacht 
afgeladen b l i j v e n . Het t o t a l e scheepvaartver
keer met Duitschland kan dan a l s v o l g t worden 
geschat: 
Rotterdam, op- en a f v a a r t e l k 40 m i l l i o e n ton 
laadvermogen; Amsterdam, opvaart 3 b. 4 m i l l i o e n 
t o n , a f v a a r t 5 m i l l i o e n ton laadvermogen. 

B i j een s c h a t t i n g van het te verwachten 
verkeer op den I J s s e l dient er rekening mede 
te worden gehouden, dat langs deze r i v i e r een 
d r i e t a l gebieden z i j n gelegen, die nog i n een 
beginstadium van hunnen o r i e n t e e r i n g op het 
w a t e r t r a n 3 p o r t z i j n . Deze d r i e gebieden z i j n 
Twenthe, de Achterhoek en de Noordoostpolder. 
Van d i t l a a t s t e gebied kunnen geen c i j f e r s 
worden genoerad; een deel van het waterverkeer met 
d i t gebied z a l o n g e t w i j f e l d het IJsselmeer a l s 
vaarweg kiezen. Voor Twenthe z i j n wel enkele 
c i j f e r s te noemen. Het t o t a l e goederenverkeer 
v i a het Twenthekanoal bedroeg i n de jar e n 

-1938-
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1938 en 1939 gemiddels omstreeks 800.000 ton. 
Door i r . Wolterbeek werd i n z i j n nota, bevatten-
de de uitkomsten van een onderzoek naar den eco-
nomischen grondslag van den aanleg der Twenthe-
kanalen voor 1945, de t o t a l e vaart op 1.4 m i l 
l i o e n ton goederen geschat. Hoewel d i t bedrag 
tengevolge van den oorlog wel n i e t i n 1945 
z a l worden b e r e i k t , mag toch worden verwacht, 
dat d i t c i j f e r eenige j a r e n l a t e r wel z a l wor
den verkregen. D i t i s dus b i j n a tweeraaal de 
t o t a l e hoeveelheid vervoerde goederen over de 
jaren 1936 en 1939. Voor een verdere toekomst 
zou d i t op 2"k k 3 maal het huidige bedrag kunnen 
worden aangehouden. Het gro o t s t e d e e l van d i t 
gewicht aan goederen zou naar Twenthe gaan even-
a l s d i t thans het geval i s . De be l a d i n g s e c - e f f i 
c i e n t van deze vaart i s hoog enbedraagt thans 
omstreeks 0.8. De vaart u i t Twenthe bestaat 
voor een groot d e e l u i t leege schepen. Indien 
dot ook voor de toekomst wordt aangehouden en 
de vaart naar Twenthe op 80% van de t o t a l e 
goederenvaart wordt g e s t e l d , zou dus de toe 
komstige scheepvaart op het Twenthekanaal op om
streeks 2 m i l l i o e n ton laadvermogen voor e l k e 
r i c h t i n g z i j n tc 3 t c l l e n , dus op 4 m i l l i o e n ton 
laadvermogen i n t o t a a l . Hiervan zou omstreeks 
2/3 of 2,7 m i l l i o e n ton Doesburg passeeren. 
Thans z a l d i t c i j f e r omstreeks 1 m i l l i o e n ton 
bedragen van de i n t o t a a l 6 m i l l i o e n t on, die 
i n 1939 Doesburg passeerde. 

Ook op den Ouden I J s s e l zou het scheepvaart-
verkeer i n de toekomst, na v e r b e t e r i n g van deze 
r i v i e r , b e l a n g r i j k kunnen toenemen. Het t o t a l e 
scheepvaartverkeer i n beide r i c h t i n g e n op deze 
r i v i e r bedroeg i n de j a r e n 1938 en 1939 ruim 
150.000 ton laadvermogen per j a a r . D i t c i j f e r 
zou i n de toekomst zeker eenige malen grooter 
kunnen worden. 

Tenslotte zou de vaart op den I J s s e l naar 
- h e t -
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het Apeldoornsche Kanaal, naar plaatsen gelegen 
langs den I J s s e l en naar de N o o r d e l i j k e p r o v i n c i e s 
kunnen toenemen, n i e t a l l e e n tengevolge van de 
normale g r o e i van bevolking en i n d u s t r i e , doch 
ook tengevolge van de te verwachten groote v e r 
b e t e r i n g i n bevaarbaarheid van den I J s s e l o A l 
deze f a c t o r e n i n aanmerking nemende, l i j k t het 
geoorloofd om de toekomstige I J s s e l v a a r t langs 
Doesburg op omstreeks tweemaal de huidige vaart 
t e s t e l l e n . 

De huidige v a a r t bedraagt omstreeks 6 m i l 
l i o e n ton laadvermogen, waarvan omstreeks 2 
m i l l i o e n ton rond den I J s s e l k o p z a l varen. Voor 
de toekomst i s deze vaart rond den I J s s e l k o p 
dua op omstreeks 4 m i l l i o e n ton te s t e l l e n , waar
van ongeveer de h e l f t opvaart. 

Ook het scheepvaartverkeer naar plaatsen, 
p-elegen langs den N e d e r r i j n z a l z i c h naar a l l e 
w a a r s c h i j n l i j k h e i d nog verder ontwikkelen. Indien 
de toename van deze vaart voor de komende decen : i a 
op omstreeks 50% wordt g e s t e l d , zou dus deze 
t o t a l e vaart 2-J m i l l i o e n ton laadvermogen bedra
gen. Een deel van deze vaart i s begrepen i n het 
c i j f e r van de vaart rond den I J s s e l k o p . In t o 
t a a l kan daaTomde t o t a l e vaart naar plaatsen 
langs den N e d e r r i j n en naar den I J s s e l OP onge
veer 6 m i l l i o e n ton laadvermogen worden g e s t e l d , 
waarvan de h e l f t opvaart en de h e l f t a f v a a r t . 

T e n s l o t t e moge nog een v o o r s p e l l i n g worden 
gegeven betreffende de te verwachten afmetingen 
der schepen. Te verwachten i s , dat de k l e i n e 
sleepschepen i n a a n t a l z u l l e n afnemen. Ge-
bouwd worden er nog s l e c h t s weinig van deze 
schepen. Verwacht mag worden dat het v o o r a l de 
tonnereklassen van 1000 - 3000 ton z u l l e n z i j n , 
die i n de toekomst z u l l e n worden gebouwd. Of 
i n de toekomst nog sleepschepen z u l l e n worden 
gebouwd, die grooter dan 3000 ton z i j n i s n i e t 
te zegren; het i s evenwel n i e t w a a r s c h i j n l i j k . 

-Verwacht-
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Ver*acht mag worden, dat i n de toekomst v o o r a l 
motorschepen i n de vaart z u l l e n worden gebracht 
en wel van een grootte van enkele honderden 
tonnen laadvermogen, 

WIJZIGINGEN IN DE TE VERWACHTEN SCHEEPVAART  
TENGEVOLGE VAN EE KANALLS ER ING VAN NEDERRIJN EN  
LEK. Deze w i j z i g i n g e n z i j n van twee'erlei aard. 
In de eerste p l a a t s zou de i n t e n s i t e i t van de 
vaart naar de v e r s c h i l l e n d e centra kunnen worden 
g e w i j z i g d , i n de tweede p l a a t s zou de te volgen 
route kunnen worden g e w i j z i g d . De i n t e n s i t e i t 
van de I J s s e l v a a r t zou o n g e t w i j f e l d door een 

eventueele R i j n k a n a l i s a t i e gunstig worden be-
invloedo Hiermede i s b i j de v o o r s p e l l i n g reeds 
rekening gehouden. D i t i s mogelijk eveneens het 
geval met de vaart naar en van plaatsen gelegera 
aan den N e d e r r i j n , Ook hiermede i s reeds re k e n i n -
gehouden. De i n t e n s i t e i t van de Duitsche vaart 
zou door een eventueele R i j n k a n a l i s a t i e w e i n i g 
worden beinvloed. De b i j de voor de toekomst 
geschatte vaart aangenomen c i j f e r s kunnen dus 
ongewijzigd worden aangehouden. De vraag i s nu 
welke route deze vaart zou nemen. Le v e r b i n d i n g s -
weg tusschen Rotterdam en Amsterdam e e n e r z i j d s 
en den i t f s s e l en langs den N e d e r r i j n gelegen 
plaatsen a n d e r z i j d s zou o n g e t w i j f e l d worden ge-
vormd door den N e d e r r i j n , zoowel b i j gestuwde en 
ongestuwde r i v i e r . De oraweg over den Panner-
denschen kop zou daarvoor te lang z i j n , zooals 
u i t een l a t e r e berekening z a l b l i j k e n . Voor de 
vaart van Rotterdam en Amsterdam op D u i t s c h l a n d 
en terug i s d i t n i e t zoo d i r e c t t e zeggcn, a l t nans 
n i e t voor de opvaart. De a f v a a r t van Duitschland 
naar Rotterdam zou b i j gestuwden N e d e r r i j n onge
t w i j f e l d de Waal k i e z e n , daar deze weg minder 
t i j d en brandstof zou vorderen en minder r i s i c o 
zou geven. Dit zou b i j gestuwde N e d e r r i j n eveneens 
het geval z i j n voor de a f v a a r t naar Amsterdam, 
aangezien onder die omstandigheden het 3etuwepand 
geheel open zou staan. " l e c h t s i n ^ i ^ n zou b l i . i -
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ken dat het passeren van de open staande s l u i 
zen te T i e l en Ravenswaay te groote m o e i l i j k -
heden zou opleveren, zou een de e l van deze 
vaart den gestuwden N e d e r r i j n kunnen kiezen a l s 
verbindingsweg. B i j onge^tuwde r i v i e r zou de 
Ne d e r r i j n i n verband met de hieraan te brengen 
verbeteringen procentsgewijs w a a r s c h i j n l i j k 
i e t s meer scheepvaart kunnen trekken dan thans 
het geval i s . 

Van de opvaart i s n i e t zonder meer te 
zeggen welke route h i j zou kie z e n . In het 
volgende z a l een nadere beschouwing hieromtrent 
worden gegeven. 

Amsterdam 
W.b.D. 
/ytTDeRRurt 

'J.K . 

Duitschland 
RK. Zooals u i t bovenstaande schematische f i 

guur b l i j k t , zcuden na Hi jnkana l i s a t i e en ge-
reedkomen van het Betuwepand voor de v e r b i n d i n g 
Amsterdam-Luitschland tusschen Wijk b i j Duur
stede en den Pannerdenschen Xop twee vaarwegen 
kunnen worden gebezigd, n . l . die langs 
N e d e r r i j n en Pannerdensch kanaal en die langs 
Betuwepand on Waal. Voor de ver b i n d i n g tusschen 
Rotterdam en Duitschland zouden d r i e v e r b i n -
dingswegen mogelijk z i j n n . l . : ten e e r s t e , langs 
de Lek, N e d e r r i j n en Pannerdensch kanaal; ten 
tweede, langs Lek, Betuwepand en .Vaal en ten 
derde, langs Noord, Merwede en Waal. Zooals 
reeds werd vermeld, zou de af v a a r t wel steeds de 
open vaarweg kie z e n , dus voor Rotterdam b i j gestuwd 
3tuwden N e d e r r i j n de Waal en voor Amsterdam 
b i j gestuwden N e d e r r i j n de Waal en het Betuwe
pand en b i j ongestuwden R e d e r r i j n en gesloten 
Betuwepand den N e d e r r i j n , Voor de opvaart z a l 
ook een de e l der scheepvaart de open weg kiezen; 

-voor-
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voor bepaalde c a t e g o r i e s heeft het echter 
voordeelen om b i j gestuwden N e d e r r i j n deze r i 
v i e r te nemen. Deze keuze i s van v e r s c h i l l e n d e 
f a c t o r e n a f h a n k e l i j k , waarvan de voornaamste 
z i j n : 

1. t i j d s d u u r van de v a a r t ; 
2. kosten( voornamelijk b r a n d s t o f f e n ) ; 
3. r i s i c o ; 
4« moeite voor de schippers; 
5. gevoelsoverwegingen; 
In de eerste p l a a t s z a l een berekening 

worden gegeven van de v a a r t i j d e n voor de v e r 
s c h i l l e n d e vaarwegen en wel b i j gestuwden en 
ongestuwden N e d e r r i j n . H i e r b i j z u l l e n d r i e ca
t e g o r i e s van t r a n s p o r t i n oogenschouw worden 
genomen, namelijk dezware R i j n s l e e p ( s n e l h e i d i n 
s t i l en ruim water 9 km/uur), de langzame z e l f -
vaarder (eveneens 9 km/uur) en de s n e l l e z e l f -
vaarder (16 km/uur). A l s t o t a l e s c h u t t i j d per 
s l u i s z a l 1 uur worden aangehouden,terwijl ook 
voor het passeeren van een open s l u i s e e n i r 
t i j d v e r l i e s z a l worden berekend. Verder i s aan
genomen, dat de s l u i s te T i e l z a l worden ver-
dubbeld, zoodat b i j open s l u i s nooit z a l behoe-
ven te worden gewacht. In de volgende t a b e l i s 
de gemiddelde stroomsnelheid o i j gestuwden en 
ongestui'.cen N e d e r r i j n vermeld, benevens de vaar-
snelheden der schepen. Deze l a a t s t e n z i j n ver
kregen door de eigen snelheid t e verminderen 
met de stroomsnelheid en bovendien met een 
k l e i n bedrag, dat a f h a n k e l i j k i s van de vermeerde 
r i n g der stroomsnelheid tengevolge van het pas
seeren van het s c h i p . In d i t bedrag i s tevens ver 
werkt het v e r s c h i l i n af te leggen meg volgens 
de as van de r i v i e r en de k o r t s t mogelijke «e?. 

Deze snelheden worden dan a l s v o l g t : 
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R i v i e r v a k 
leng
te 
i n 
km 

Gem. 
stroomsnelh. 
i n km/uur. 

Vaarsnelheid i n km/uur. R i v i e r v a k 
leng
te 
i n 
km 

Gem. 
stroomsnelh. 
i n km/uur. zware R i j n -

sleep 
langzame 
z e l f v a a r -
der 

s n e l l e z e l f -
vaarder 

R i v i e r v a k 
leng
te 
i n 
km 

gest. ongest gest ongest . gest .ongest •gest. ongest. 

Lek(Krimpen-
I.b.D. ) 

N e d e r r i j n 
Pann. kanaal 
Merweden, bene
den Waal 
Waal 
Bet wepand 

60 
48£ 
11 

71 
45 

3/4 
1 
3 

2 
4§ 
1 

3 
4 1/4 
4 1/4 
3 
4 3/4 
0 

8 
n 
H 

6 3/4 
4 1/4 
6 

5 3/4 
4* 
4| 

5 3/4 
4 
6 

8 

H 

6 3/4 
4 1/4 
7 

5 3/4 
4£ 
4t 

5 3/4 
4 
8 

15 
Uh 
12* 

13 3/4 
11 1/4 
13 

12 3/4 
l i t 
H i 

12 3/4 
11 
14 

Uit deze snelheden z i j n nu de volgende v a a r t i j d e n 
te berekenen: 

Vaart Amsterdam - Duitschland v a a r t i j d e n W.b.D. - Pann.kop. 

route vak ken 
f 

v a a r t i j d e n i n uren. route vak ken 
zware sleep langze .me zelfv. s n e l l e z e l f v . 

route vak ken 

g e s t , ongest .gest. ongest. gest. " • — -
ongest. 

v i a de 
Waal. 

Betuwepand 
2 s l u i z e n 

Waal 
Totaal 

2.10 
0.25 
10.60 

2.10 
1.15 

11.15 

1.30 
0.20 

10.60 

1.60 
1.10 

11.15 

1.00 
0.15 
4.CO 

0.90 
1.05 
4.10 

v i a de 
Waal. 

Betuwepand 
2 s l u i z e n 

Waal 
Totaal 12.9? 14.40 12.60 13.35 5.15 6.05 

v i a de 
Waal. 

v i a den 
N e d e r r i j n . 

N e d e r r i j n 
2 s l u i z e n 

Pann .kanaal 

6.50 
2.00 
2.00 

10.80 

2.45 

6.50 
2.00 
2.00 

10.80 

2.45 

3.35 
2.00 
0.^0 

4.20 

0.95 

v i a den 
N e d e r r i j n . 

T o t a a l 
• — 1 

10.50 13.25 10.50 13.25 6.25 5.15 

v i a den 
N e d e r r i j n . 

T o t a a l 
• — 1 
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Vaart Rotterdam - Duitschland V a a r t i j d e n Krimpen - Pann.kop 

route vakken v a a r t i j d e n i n uren. route vakken 
zware oleep langzame z e l f v . s n e l l e z e l f v . 

route vakken 

gest . ongest. gest. ongest. gest. ongest. 
v i a de Merweden, enz 
Waal Waal 

Tota a l 

. 10.50 
10.60 

12.35 
11.15 

10.50 
10.60 

12.35 
11.15 

5.20 
4.00 

5.55 
4.10 

v i a de Merweden, enz 
Waal Waal 

Tota a l 21.10 23.45 21.10 23.50 9.20 9.65 

v i a de Merweden, enz 
Waal Waal 

Tota a l 

v i a het Lek 
Betuwepand Betuwepand 

3 s l u i z e n 
Waal 

Tota a l 

7.50 
2.10 
1.25 

10.60 

10.40 
2.10 
1.15 

11 .15 

7.50 
1.90 
1.20 

10.60 

10.40 
1.60 
1.10 

11.15 

4.00 
1.00 
1.15 
4.00 

4.70 
0.90 
1.05 
4.10 

v i a het Lek 
Betuwepand Betuwepand 

3 s l u i z e n 
Waal 

Tota a l 21.45 24.90 21.10 24.75 1 10.15 10.75 

v i a het Lek 
Betuwepand Betuwepand 

3 s l u i z e n 
Waal 

Tota a l 
! 

v i a den Lek 
N e d e r r i j n N e d e r r i j n 

3 s l u i z e n 
Pann.kan. 

7.50 
6.50 
3.00 
2.00 

10.40 
10.80 

2.45 

7.50 
6.50 
3.00 
2.00 

10.40 
10.80 

• 
2.45 

4.00 
3.35 
5.00 
0.90 

4.70 
4.20 
T . — 

0.95 

v i a den Lek 
N e d e r r i j n N e d e r r i j n 

3 s l u i z e n 
Pann.kan. 

19.00 23.65 19.00 23.65 11.25 9.85 

v i a den Lek 
N e d e r r i j n N e d e r r i j n 

3 s l u i z e n 
Pann.kan. 

U i t bovenstaande c i j f e r s kunnen de volgende 
c o n c l u s i e s worden getrokken. Voor de vaart van 
Amsterdam naar D u i t s l a n d i s de route v i a den 
N e d e r r i j n , zoov.el b i j gestuwde a l s ongestuwde 
r i v i e r i n het algemeen k o r t e r dan de route v i a 
de Waal. Het v e r s c h i l bedraagt b i j gestuwd. r i v i e r 
voor langzame schepen ruira 2 uur, b i j ongestuwde 
r i v i e r voor sleepen ruim 1 uur en voor langzame 
z e l f v a a r d e r s ruim h uur. Voor de s n e l l e z e l f v a a r 
ders i s b i j gestuwde r i v i e r de route v i a de Waal 
ongeveer een uur k o r t e r ; b i j open r i v i e r daarente-
gen die v i a den N e d e r r i j n . B i j gestuwde r i v i e r 
i s het voor de langzame vaart mogelijk om i n ee"n 
dag van Wijk b i j Duurstede naar L o b i t h ife varen, 
i n d i e n de route v i a den N e d e r r i j n wordt gekozen. 
Zou de andere route worden gekozen, dan zou d i t 

- '3-winters-
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's winters zeker n i e t het geval z i j n . M o g e l i j k 
zou deze f a c t o r gewicht i n de schaal leggen, 
v o o r a l i n d i e n de zekerheid zou bestaan, dat voor de 
s l u i z e n van den N e d e r r i j n n i e t zou behoeven t e 
worden gewacht. 

Voor de vaart van Rotterdam naar Duitsland 
kan de route v i a het Betuwepand worden u i t g e s c h a -
k e l d . Deze geeft langere v a a r t i j d e n en ook i n an
dere opzichten geen voordeelen boven de twee 
andere r o u t e s . B i j ongestuwde r i v i e r i s de vaa r t 
v i a de Waal i e t s k o r t e r ; het v e r s c h i l i s echter 
g e r i n g . B i j gestuwde r i v i e r i s ook h i e r de vaa r t 
met langzame schepen v i a den N e d e r r i j n ruim 
twee uren k i r t e r , met s n e l l e schepen daarentegen 
twee uren langer dan v i a de Waal„ Voor de h i e r 
bedoelde langzame vaart z i j n echter die twee uren 
n i e t zoo b e l a n g r i j k a l s voor de Amsterdamsche v a a r t , 
aangezien de r e i s van Rotterdsm t o t L o b i t h toch 
twee dagen v o r d e r t . 

U i t het bovenstaande b l i j k t , dat de moge-
l i j k h e i d n i e t u i t g e s l o t e n i s , dat b i j gestuwden 
N e d e r r i j n een v r i j groot deel van de langzame 
vaart van Amsterdam de route v i a den N e d e r r i j n 
zou k i e z e n . Er z i j n , zooals gezegd echter ook 
nog andere f a c t o r e n , die h i e r i n een r o l spelen. 
In de eerst e p l a a t s de kosten. Voor de vaart van 
Amsterdam nanr Duitschland zouden deze b i j gestuw
de r i v i e r v o o r a l voor de langzame vaart belang
r i j k lager z i j n , i n d i e n de route v i a den Neder
r i j n zou worden genomen. Niet a l l e e n i s de r e i s 
ruim 2 uren k o r t e r , doch bovendien i s i n de vaar-
t i j d 2 uren voor schutten begrepen i n welke t i j d 
het b r a n d s t o f v e r b r u i k g e r i n g zou z i j n . B i j onge
stuwde r i v i e r zouden de kosten voor beide rou
t e s weinig u i t e e n loopen. D i t z e l f d e g e l d t voor de 
vaart van Rotterdam naar D u i t 3 l a n d . P o p u l a i r zou 
d i t aldus kunnen worden u i t g e d r u k t , dat een d e e l 
van de benoodigde energie door de s l u i z e n wordt 
overgenomen. 

Ook het r i s i c o s p e e l t b i j de keuze van de 
- r o u t e -
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route een r o l , n i e t a l l e e n het r i s i c o voor bescha-
digingen doch ook voor v e r t r a g i n g e n . Nu geeft het 
passeeren van een s l u i s steeds eenig r i s i c o , echter 
ook het oasseeren ven een open s l u i s zooals i n het 
Betuwepand. Ook de moeite voor de schippers i s 
grooter i n d i e n de schepen cen 3 l u i s moeten passee
ren. B i t g e l d t i n het b i j z o n d e r vaor de sleepen. 
Voor de opvarende groote sleepen zouden b i j de 
s l u i z e n telkens de s l e e p t r o s s e n moeten worden inge-
k o r t , t e r w i j l de afvarende met gekoppelde v r i j groo
te schepen de formatie zouden moeten w i j z i g e n . Ten-
s l o t t e hebben ook gevo&soverwegingen i n v l >ed op 
de keuze van de route. Vele schippers geven de 
voorkeur aan dc v a a r t op s t i l water, zooals op de 
Maas i 3 gebleken. Ook de p l a a t s van s l e e p b o o t s t a -
t i o n s kan nog i n v l o e d uitoefenen. Niet te verwachten 
i s , dat b i j v . Pannerden een d e r g e l i j k s t a t i o n zou 
gaan vormen. De op den gestuwden N e d e r r i j n u i t -
geoefende R i j n v a a r t naar en van Duitschland zou 
dus n i e t het karakter van kanaalvaart aannemen. 

Zooals u i t het bovenstaande moge z i j n geble
ken, i s een v o o r s p e l l i n g van de Amsterdamsche 
en v o o r a l Rotterdamsche vaart op den gestuwden 
N e d e r r i j n m o e i l i j k te geven. De volgende c o n c l u 
s i e s kunnen echter wel worden getrokken. 

Te verwachten i s , dat de opvaart van Amster
dam b i j ongestuwde N e d e r r i j n voor een groot deel 
deze r i v i e r a l s route naar Duitschland zou nemen. 
Ook b i j gestuwden N e d e r r i j n zou d i t v o o r a l voor 
de langzame vaart het g e v a l kunnen z i j n . De op
vaart van Rotterdam naar Duitsland zou deze route, 
zoowel b i j gestuwden a l s ongestuwden N e d e r r i j n , 
i n v e e l mindere mate kie z e n . De c a p a c i t e i t van de 
s l u i z e n z e l f z a l op de vaart b i j gestuwde r i v i e r 
van i n v l o e d z i j n . Zou men de s l u i z e n zoo k l e i n 
maken, dat lange wachttijden zouden voorkomen, 
dan zou de scheepvaart, die zonder v e e l bezwaar 
de andere route zou kunnen ki e z e n deze ook 
inderdaad nemen. Men zou dan b i j v o o r b e e l d b i j het 

- s c h u t t e n -



- 48 -
schutten de vaart naar den I J s s e l voorkeur kunnen 
geven. L i t l i j k t echter ongewcnscht. Daarom i s 
b i j de bepaling van de c a p a c i t e i t der s l u i z e n e r -
op gerekend dat de onder gunstige omstandigheden 
te verwacnten vaart ruimschoots ZTU kunnen worden 
doorgeschut. 

Resumerend kan deze te verwachten vaart a l s 
v o l g t worden geschat: 

Opvaart N e d e r r i j n b i j o p e n r i v i e r : 
I J s s e l v a a r t '. '. . '. T 2. m i l l i o e n ton laadver

mogen per j a a r . 
v aart naar en van plaatsen a/d N e d e r r i j n 1 i d . 
Amsterdam - Duitschland (75$) 3 
Rotterdam - Duitschland 

TOTAAL 

Afvaart N e d e r r i j n b i j open r i v i e r : 
I J s s e l v a a r t , 
vaart naar en van plaatsen a/d 
N e d e r r i j n . . 
Duitschland - Amsterdam (60£) . . 
Duitschland - Rotterdam (10"') . . 

TOTAAL 

10 

i d . 
i d . 
i d . 

2 m i l l i o e n ton laadver
mogen per j a a r . 
1 
3 
4 

n 
I I 

' i 

10 

Opvaart N e d e r r i j n b i j gestuwde r i v i e r : 
I J s s e l v a a r t 
vaart naar en van plaatsen a/d 
N e d e r r i j n . 
Amsterdam - Duitschland (50#) 
Rotterdam - Duitschland (3/°) . . 

TOTAAL 

Afvaart N e d e r r i j n b i j gestuwde r i v i e r : 
I J s s e l v a a r t 
vaart naar en van plaatsen a/d 
N e d e r r i j n 
Duitschland - Amsterdam ( + 5%) •• 
Duitschland - Rotterdam (+ 2%) . . 

TOTAAL 

2 m i l l i o e n ton laadver
mogen per j a a r . 

1 
2 
1 

2 m i l l i o e n ton laadver
mogen per j a a r . 

1 
0.2 
0.8 
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In t o t a a l dus: 
opvaart b i j open r i v i e r 
a f v a a r t " " " 

10 m i l l i o e n ton 
10 " " 
6 " " opvaart b i j gestuwde r i v i e r . 

a f v a a r t " " 11 4 

Zooals u i t het bnvenstaande b l i j k t , i s dus 
het l e e l van de vaart van Rotterdam naar D u i t s c h l a n d , 
dat den gestuwden N e d e r r i j n zou kiezen op 3% ge
s c hat. D i t i s w a a r s c h i j n l i j k i e t s hooger dan i n 
den huidigen toestand. De mogelijkheid i s echter 
n i e t u i t g e s l o t e n dat d i t percentage b e l a n g r i j k 
hooger zou z i j n , i n d i e n de c a p a c i t e i t der s l u i z e n 
voldoende zou z i j n . In dat g e v a l zou de gestuwde 
opvaart b e l a n g r i j k hooger kunnen z i j n dan 6 m i l 
l i o e n ton; zou het percentage 30 z i j n i n p l a a t s 
van 3, hetgeen n i e t geheel o n a o g e l i j k s c h i j n t , 
dan zou de t o t a l e opvaart i n de toekomst 15 
m i l l i o e n ton kunnen bedragen. 
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B i j de bepaling van het stuivtype heeft men de 
keuze tusschen stuwen met k l e i n e en die met groote 
a f s l u i t m i d d e l e n . Ook b i j de bepaling van het stuw
type van de stuw te L i t h en l a t e r b i j de stuw van 
de U s ^ e l k a n a l i s a t i e te loesburg kwam d i t vraag-
stuk t e r sprake. Boor. ir.'P.Ph.Jansen werd i n v e r 
band met de voor laatstgenoerade stuw te doene keu
ze een nota geschreven, waarin een algemeen over
z i c h t wordt gegeven betreffende de mogelijke stuw-
typen. Aan deze nota, waarbij behooren de a l s b i j 
lagen 6, 7 en 8 h i e r b i j gevoegde teekeningen, i s 
het volgende ontleend: 

"Ten overvloede wordt hieronder nogmaals na-
"gegaan of ook met behulp van k l e i n e elementen een 
"goede o p l o s s i n g z a l kunnen worden verkregen. 

"Ook b i j het ontwerp van de stuw te L i t h kwam 
"h e t z e l f d e vraagstuk naar voren en i s d e s t i j d s i n 
"een nota behandeld. .'«'e ontlenen hieraan het volgende 

"Le a f s l u i t i n g van de scheepvaart- opening kan 
"geschieden: 
"a. met k l e i n e elementen; 
"b. met een enkel groot element. 

"Ingeval a i s de afmeting van de scheepvaart— 
"opening n i e t gebonden aan een maximum, b i j toe-
"pa3sing van een enkel a f s l u i t e l e m e n t i s man cat 
"wel; i n geval a z i j n de kosten per m a f s l u i t i n g 
" b i j v e r s c h i l l e n d e breedten g e l i j k , i n geval b 
"nemen die kosten toe met de grootte van de over-
"opanning. 
"ad.a. Kle i n e elementen. 

"In aanraerking zouden kunnen komen: 
" l e . 3rugstuw ( a l s Grave) 
"2e. Poireejukken met schuiven (Linne t o t Sambeek) 
"3e. Canoine Pasqueau kleppen. 

" B i j toepassing van k l e i n e elementen moeten 
'bcharnieren en andere bewegende delen onder water 
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"zoveel mogelijk worden vermeden, t e r w i j l de be-
" d i e n i n g eenvoudig moet z i j n . " 

" l e .3rugstuw. ( f i . ~ . l . ) - z i e b i j l . 6 -
"Deze i s f e i t e l i j k a l l e e n daar op haar p l a a t s , 

"waar een verkeersbrug de r i v i e r moet k r u i s e n , 
" i n andere g e v a l l e n i s z i j echter te duur v o o r a l 
"waar d a a r b i j benoodigde s t i j l e n een te groote 
" l e n g t e zouden v e r k r i j g e n . 

"2e.Poireejukken met schuiven ( f i g . 2 . ) -
z i e b i j l . 7 -

"Deze c o n s t r u c t i e i s b i j v e r s c h i l l e n d e Maas-
"stuwen toegepast, waar een scheepvaartopening 
"van 60 m moest worden gevormd. De o p l o s s i n g heeft 
"nimmer t o t e r n s t i g e moeilijkheden a a n l e i d i n g ge-
"geven, nadat d a a r i n na eenige j a r e n e r v a r i n g en-
"kele verbeteringen z i j n aangebracht. Ben bezwaar 
" i s echter, dat vele c o n 3 t r u c t i e d e e l e r i b l i j v e n d 
"onder water z i j n . Tevens i s de bediening n i e t 
"eenvoudig en e i s c h t v e e l personeel wanneer de 
"jukken moeten worden gestreken. De poireejukken 
" z i j n dan ook ongewenscht, wanneer de stuw d i k -
" w i j l s moet worden geopend en gesloten. <Ve zagen 
"reeds dat de stuw te L i t h i n e l k geval gestreken 
" i s , wanneer de afvoer 750 m3 i s , d . i . 30 dagen 
"per j a a r . A f h a n k e . i j k van de afwateringsbelangen 
"der polders boven de stuw kan z i j reeds worden -
"geopend, wanneer d i afvoer grooter dan 400 m3 i s , 
" d . i . gedurende llOdagen per j a a r . ?.?en moet dus 
"rekening houden met de m o g e l i j k h e i d , dat v r i j m a -
"ken van de scheepvaartopening v e e l meer z a l ge
s c h i e d e n , dan b i j de stuwen der M a a s k a n a l i s a t i e . 

"Poireejukken z i j n dan ook aan te bevelen. 
"3e. Chanoine Pasqueau kleppen ( f i g . 3 ) - z i e 

b i j l . 7-
"Deze c o n s t r u c t i e i s o.a„ uitgevoerd op de 

'Ceine b i j de bevaarbaarmaking dezer r i v i e r . 
"Ook h i e r t r e f t men weer het bezwaar van be-

"wegende deelen onder water, wat b i j een r i v i e r die 
"bodenmateriaal meevoert zeer ongewenscht i s . 

"De bediening van de kleppen ge.-ichiedt vanaf 
—een-
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"een loopbrug op Poireejukken of vanaf een hoogge-
"legen vaste brug. B i j Melun(Vives Eaux)ia d i t 
" l a a t s t e het g e v a l . 
" "Opgemerkt moet nog worden dat het openen van 
"een klep een zeer ruwe u i t w e r k i n g heeft op de wa-
"terbeweging beneden de stuw waarvan a a n t a s t i n r van 
"het s tortebed het gevolg kan z i j n . 

"Concludeerend kan men zeggen, dat k l e i n e e l e -
"menten moeten worden vermeden,indien groote 
"eenheden geen t e c h n i s c h - o f economische bezwaren 
" meebrengen. 

"Over de Chanoine-Pascaud kleppen en de Pot 
"reestuwen z i j nog het volgende aangeteekend. 

"In " R i v i e r e s Canalisees et Canaux" par 
"Cuenot, ing e n i e u r en chef des ponts et chaus-
"sees, van 1915, zegt de s c h r i j v e r betreffende het 
"oude systeem Chanoine o.a. " u e t systeem heeft 
"echter v r i j e r n s t i g e bezwaren. Be e r n s t i g s t e l i g t 
'wel i n het groote a a n t a l der deelen onder water  
"waarvan de h e r s t e l l i n g een duiker n o o d z a k e l i j k maken, 

"Een groote v e r b e t e r i n g werd i n het systeem ge
b r a c h t door de Pascaudsche g l i j b a a n , toegepast b i j 
"de stuw de l a Malatibre i n de Saone, b i j de sa-
"menvloeiing met de Rhone. Eezelfde s c h r i j v e r z i e t 
" i n deze u i t v o e r i n g een van de beste stuwconstruc-
" t i e s . 

"Toch i s ook h i e r nog een deel der bewegende 
'fconstructie onder water. 

"In een beknopt rapoort over eeb r e i s naar 
"Noord-Amerika door de Heeren E.L.Schlingemann en 
"fJ.J.v.d.Broek, d e s t i j d s Ingenieurs van den R i j k s -
"waterstaat, wordt het volgende medegedeeld be-
"t r e f f e n d e de stuwen op de Ohio. 

"Vele openingen worden a f g e s l o t e n door Chanoie-
ftleppen.Deze kleppen z i j n van hout, met i j z e r be-
"slagen, 15 a 13 voet (4.57 a 5.49 m) hoog en 3 voet 
"9 inc h (1.14 m) breed. Be onderlinge tusschenruimte 
"bedraagt 3 inch (0.076 m). De kleppen van de ope-
"ning met verhoogden drempel worden bedien>van een 
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"bovenstrooas daarvan g e p l a a t s t bruggetje op 
"Poireejukken, die van de scheepvaartopening met 
"een stoombokschuit. 

"De Chanoine kleppen hebben op de Ohio over het 
"algemeen goed voldaan. Z i j vormen een eenvoudige 
"en goedkoope a f s l u i t i n g i n g e v a l l e n waar n i e t 
"naar zeer groote waterdichtheid wordt g e s t r e e f d . 
" Z i j hebben echter eenige nadeelen, voornamelijk 
"doordat de g l i j b a a n waarover z i c h de schoot b i j  
"het openen en s l u i t e n moet bewe^en l i c h t v o l  
"zand r a a k t . " 

"Verder wijzen de s c h r i j v e r s er op, dat de 
"eveneens op de Ohio toegepaste leboutkleppen  
"te v e r k i e z e n i s boven de Chanoineklep, wegens 
"de afwezigheid van een g l i j b a a n . 

"In een nota betreffende het ontwern voor de 
"stuw i n de Maas te Linne, merkt i r . F . L . S c h l i n g e -
"mann het volgende op: 

" V e r g e l i j k t men nu de d r i e i n aanmerking ko-
"raende hoofdsystemen, n . l . brugstuw, kleppenstuw 
"en jukkenstuw, dan kan het volgende worden opge-
"merkt, welke opmerkingen n i e t a l l e e n voor de 
"stuw te Linne, doch ook voor de andere Maasstu-
"wen, met u i t z o n d e r i n g van die te Grave? gelden. 

"De brugstuw heeft het vo o r d e e l , dat a l l e dee-
" l e n geregeld boven water worden gehaald en dus 
"voor schoonhouden, verven en k l e i n e h e r s t e l l i n g e n 
"geen bijzondere maatregelen genomen b'ehoeven te 
"worden, V/orden de openingen tusschen de aan de 
"brug ophangen jukken door twee of meer s c h u i v e n r i j e n 
"boven e l k a a r a f g e s l o t e n , dan heeft de brugstuw 
"met andere schuivenstuwen het voordeel gemeen, 
dat naar omstandigheden het afstroomende water 
"zoowel over de a f s l u i t i n g heen a l s daaronder 
"door g e l e i d kan worden. 

"Tegenover de voordeelen sta^n i n de e e r s t e 
'plaets de hoogere bouwkosten, welke voor e l k e Maas-
"stuw geraamd kunnen worden op f. 100.000.- b i j de 
" p r i j z e n van voor den o o r l o g , op f.200.000.- b i j de 
"tegenwoordige p r i j z e n . H i e r b i j dient e r de aan-
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"dacht op "to worden gev e s t i g d , dat men voor deze 
"hoogere kosten nog geen overbrugging van de r i v i e r 
" v e r k r i j g t die teven3 voor het verkeer zou kunnen 
"dienen, daar dan de overbrugging nog met eenige 
"honderden meters verlengd zou moeten worden. 

" B i j de stuwen te Roerraond, B e l f e l d en A f f e r -
"i en zou de zeer hooge l i g g i n g van de overbrugging 
"een e r n s t i g bezwaar tegen de gemakkelijke manoeu-
'Vreerbaarheid van de stuw vormen. 

"Hoewel de brugstuw dus wel een groote mate 
"van zekerheid b i e d t , wordt deze s l e c h t s b e r e i k t 
"ten koste van groote m a t e r i a a l v e r s p i L l i n g . Het 
"komt ondergeteekende dan ook voor, dat d i t type 
" a l l e e n daar gerechtvaardigd i s , waar u i t anderen 
"hoofde een overbrugging der r i v i e r w e n schelijk 
" i s en zulks i s te Linnen evenmin a l s b i j de overige 
"Maas3tuwen met u i t z o n d e r i n g van die t r Grave, het 
"geval. 

"De kleppenstuw heeft het voordeel van een-
"voud van bediening door de afwezigheid van l o s s e 
"deelen. De bediening kan op de eenvoudigste w i j -
"ze plaats hebben vanaf een bokschuit, zooals b i j 
"de Ohio-stuwen geschiedt. A a n v a n k e l i j k heeft men 
"de bediening gedaan van losse loopbrugje3 a f , 
"gemontecrd op Poireejukken. Hierdoor v e r l i e s t 
"evenwel de c o n s t r u c t i e haar eenvoudige samen-
" s t e l l i n g en worden nieuwe bewegende elementen 
"ingeschakeld. De bediening met de bokschuit, zooals 
"deze b i j het bezoek aan de Ohio-stuwen werd 
"waargenonen, v e r l i e p v l o t en gemakkelijk, i n het  
"bijz o n d e r b i j de Beboutkleppen. Een bezwaar i s 
"evenwel, dat d i t v a a r t u i g ook voor een enkele 
"beweging van een enkele Hep onder stoom gebracht 
"moet worden. 
" '*De afmetingen, die de kleppen voor de stuwen 
te Linne en te Roermond zouden v e r k r i j g e n , komen 
"ongeveer met die van de Ohio-stuwen overeen. Voor 
"de stuwen te B e l f e l d en Afferden zouden de kleppen 
"echter aanraerkelijk grooter worden. Daarmede zou-
"den ook de krachten, die van de bekschuit op de 
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"kleppen uitgeoefend moeten worden, a a n z i e n l i j k 
" a t i j g e n . Eveneens zouden de zwaarteafmetingen der 
"kleppen zeer groot moeten worden, waarmede het 
"voordeel van gemakkelijke vervangbaarheid vermin-
" d e r t . Voor de stuwen te B e l f e l d en Afferden worden 
"de aanlegkosten van een kleppenstuw ongeveer > 
" g e l i j k aan d i e van een jukkenstuw, voor d i e te 
'•Linne en Roermond i s het k o s t e n v e r s c h i l g e r i n g . 

"Le kleppenstuw heeft een groot a a n t a l d r a a i -
"punten onder water. 3 i j de geringere breedte der 
"kleppen (l.-m a 1.20 m) i s het bezwaar hiervan 
'echter n i e t zeer groot zoolang de kleppen n i e t  
"te zwaar worden. Iedere klep i s dan gemakkelijk 
"uitneembaar voor h e r s t e l l i n g e n , gemammelijker 
"dan de zwaardere jukken van de jukkenstuw. In d i t 
"opzicht v e r d i e n t naar ondergeteekende*s meening 
"de kleppenstuw z e l f s de voorkeur boven de stuw 
"met jukken en schuiven, waarbij door t i j d e l i j k e 
"uitneming van een enkel juk een v e e l grootere o-
"pening wordt gemaakt. 

"det v e r s c h i l i n de w i j z e van doorstrooming 
"van het water en de meerdere regelbaarheid b i j 
"de stuw met jukken en schuiven doen echter voor de 
"Maasstuwen de balans ten gunste van laatstgenoemd 
" s t e l s e l overslaan en over de bezwaren van zwaardere 
" c o n s t r u c t i e d e e l e n heenstappen. Deze bezwaren wor-
"den trouwens v e r g e l i j k e n d e r w i j z e geringer b i j de 
"lag e r gelegen stuwen met groot v e r v a l , omdat daar 
"ook de kleppenstuw zeer zware afmetingen der con-
" s t r i i c t i e d e e l e n v e r e i s c h t . Het kiezen van v e r s c h i l -
"lende s t e l s e l s voor de v e r s c h i l l e n d e stuwen v e r 
d i e n t geen aanbeveling. 

"Voorgesteld wordt dus de scheepvaartoepening 
"der stuw te Linne en ook die van de stuwen te Roer-
"raond, B e l f e l d en Afferden, af te s l u i t e n door 
"schuivenin 2 r i j e n boven elkander bewegend t u s -
"schen poir^e-jukken. Le jukken z i j n ontworpen op 
"onderlinge afstanden van 4 m zoodat de opening 
" i n 15 a f d e e l i n g e n wordt onderverdeeld en wordt ge-
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" s l o t e n door 30 schuiven. De jukken z i j n geconstru-
eerd a l s geheel gesloten vakwerken, zoodat de 
"krachten zoo eenvoudig mogelijk door de draaipun-
"ten op de fundeering worden overgebracht. In neer-
"gelaten toestand v a l l e n de jukken g e d e e l t e l i j k 
"over elkander. De Drempelhoogte bedraagt 0.60 m". 

" U i t het voorgaande moge b l i j k e n dat de Chanoine 
"klep door sommigen n i e t boven de Beboutklep wordt 
" g e s t e l d , j u i 3 t wegens de aanwezigheid van een g l i j -
"baan. 

" B i j de bevaarbaarheid van de Seine werd de 
"Chanoineklep toegepast en daarin eenige verbete-
"ringen aangebracht. In de eerste p l a a t s werd de 
" g l i j b a a n van 3 nokken v o o r z i e n , zoodat meerdere 
"standen mogelijk werden. De drempel werd verbeterd 
"en t e n s l o t t e v e r v i n g een hooge bedieningsbrug de 
"bokschuit of de Poireejukken, waardo -r ook de 
" u i t te oefenen kracht werd vergroot en vereenvou-
" d i g i n g der bediening werd verkregen. Men vergete 
"echter n i e t dat de c o n s t r u c t i e "an s i c h " weinig 
"veranderd i s , de g l i j b a a n i s door het 3 nokken 
"systeem z e l f s ingewikkelder te noemen., Draaiende 
"bewegende doelen onder water z i j n n i e t vermeden. 

" l e e erste indruk kan ook n i e t anders z i j n dan 
"die eener verouderde c o n s t r u c t i e waarvan de bediening 
"heel v e e l isfr verbeterd. 

"Nu hebben a l l e systemen met k l e i n e elementen t o t 
'ausver een bezwaar i n de bediening ondervonden. Zon-
"der aan de Fransche id£e te kort te doen r i j s t dan 
"ook de vraag of ook n i e t een jukkenstuw a l s b i j de 
"Maaskanalisatie i s aanvaard i n d i t o p z i c h t i s te ver-
"beteren. Het werken vanaf een over de Poireejukken 
"geslagen brug i s n i e t a a n t r e k k e l i j k , een vaste brug 
"daarboven zou ook h i e r een v e r b e t e r i n g z i j n . Men 
"zou het a a n t a l bewegende deelen kunnen verminderen, 
'immers men kan de brugdeelen l a t e n v e r v a l l e n en 
"tcvens de jukafstand vergrooten. B i j een j u k a f -
"stand van 6 m zou dan een scheepvaartopening a l s 
" b i j de Maaskanalisatie i n gebruik, n . l . 60 m, 
"kunnen bestaan u i t : Q 
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"9 jukken 
"20 of 30 schuiven, a f h a n k e l i j k van de keuze 
"van 2 of 3 r i j e n schuiven boven elkander. 
" "Het gewicht van de schuiven zou geen be
z w a a r geven, z i j zouden v r i j gemakkelijk door een 
"loopkat boven de p i j l e r s of landhoofden z i j n te 
"brengen. 

"Toch i s het v o o r s t e l t o t z u l k een v e r b e t e r i n g 
" n i e t a a n t r e k k e l i j k , daar het de bezwaren der conetruc 
" s t r u c t i e wel verraindert, maar n i e t opheft. Ook 
" h i e r v o e l t men het f e i t , dat bewegende deelen der 
" c o n s t r u c t i e b l i j v e n d onder water z i j n a l s een 
"onvolkomenheid vaa het systeem. 

" B i j eventueele v e r b e t e r i n g van de k l e i n e -
"schuiven-stuw komt dan ook het type brugstuw 
"eerder i n aanmerking. 

"Zooals reeds eerder werd opgemerkt i s de 
"kwestie voor een groot deel a f h a n k e l i j k van de 
"vraag hoe zwaar men de onvolkomenheid i n het 
"systeem afweegt. Wanneer men dan de stuwen der 
"Maaskanalisatie b e z i e t , welker 60 m wijde scheep-
"vaartopeningen p r a k t i s c h a l l e e n door k l e i n e e l e -
"mentem a f g e s l o t e n konden worden, dan z i e t men, 
"dat h i e r een systeem i s gevolgd dat reeds a l l e r -
"wege toepassing vond en voorzoover bekend daar 
"ook voldeed. Bn toch b l i j k e n er bezwaren aan 
"verbonden te z i j n , d i e w e l l i c h t v o o r u i t n i e t te 
"bezien waren. Ongetwijfeld zou men na de opgedane 
" e r v a r i n g i n s t a a t z i j n i n h e t z e l f d e systeem een 
"stuw te bouwen waaraan die bezwaren n i e t meer 
"kleven. Het komt mij voor dat men dan ook n i e t 
" a l t e o n t i m i s t i s c h moet z i j n aangaande het over
's anen van c o n s t r u c t i e s met k l e i n e elementen u i t 
"het b u i t e n l a n d . 

"Het oude systeem Chanoine kende s l e c h t s 2 
"standen van de k l e p , n . l , geopend of g e s l o t e n . 
"Een groote v e r b e t e r i n g was dan ook het 3 nokken 
"systeem waardoor de klep aan de r e g e l i n g mee 
"kon gaan doen. 

"H et behoeft geen nader betoog, dat, w i l men 
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'tie Chanoineklep toepassen, het i n r i c h t e n van de 
"geheele stuw volgens d i t 3 t e l s e l aanbeveling ver-
" d i e n t , i n d i e n het a l t h a n s mogelijk b l i j k t de ge-
"wenschte hoeveelheid water door overotort af te 
"voeren. 

"Ben gevaar l i g t echter steeds i n het openen 
"van de stuw. Immers het s t r i j k e n van een k l e p z a l 
"steeds een ruwe ui t w e r k i n g hebben, wanneer nog 
"eenig v e r v a l aanwezig i s . Men z a l dan ook op een 
"zee^goede bodcmvoorziening dienen te rekenen. 

"Men kan nog opmerken dat de fundeeringsgrond 
"te Melun rotsbodem i s , zoodat u i t s p o e l i n g b i j 
"onderstroom minder behoeft te worden gevreesd". 

Voorts wordt aan bedoelde nota nog het onder-
staande ontleend ten aanzien van groote a f s l u i t -
elementen: 

"Gaat men over t o t de t o e p a s s i n g van groote 
" s t u w a f s l u i t i n g e n , dan b l i j k t ook daarin nog eenige 
"keuze mogelijk. Le overwegingen welke l e i d d e n 
" t o t de gekozen a f s l u i t i n g b i j de stuw van L i t h 
"werden be3chrev»n i n "Le Ingenieur 1935, No.42". We 
"ontleenen daaraan enkele passages. 

"^roote a f s l u i t e n d e elementen z i j n voor stuwen 
"gedurende de l a a t s t e j a r e n v e e l v u l d i g toegepast, 
"zoodat de a f s l u i t i n g van de 30 m wijde openingen 
"voor de stuw b i j L i t h zeker u i t v o e r b a a r i 3 , mits 
"voldoende hoogte t e r b e s c h i k k i n g staat om haar 
"genoegzaam s t i j f t e kunnen construeercn. Het i 3 na-
" m e l i j k de s t i j f h e i d , d i e h i j groote overspanningen 
"een overwegende r o l gaat spe l e n . 

"Le keuze der groote elementen b l i j k t beperkt 
"te z i j n t o t de volgende systemen: 
"a. Gedeelde schuiven, bestaande u i t onder- en bo-
"venschuif ( f i g . 4 ) - z i e b i j l a g e 8-
"b. W i e l s c h u i f met klep ( f i g . 5 ) - z i e b i j l . 8-
"c. Segmentschuif met k l e p ( f i g . 6 ) - z i e b i j l . 8 -
"d. C y l i n d e r s c h u i f of wals met klep ( f i g . 7 ) - z i e 
b i j l . 8 -

" ad.a. Van de v e r s c h i l l e n d e systemen gedeelde s c h u i -
"ven moet de voorkeur worden gegeven aan die con-

- s t r u c t i e -
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" s t r u c t i e , waarbij de bovcnschuif aan de beneden-
"stroomsche z i j d e i s g e p l a a t s t en waarbij beide 
"deelen o n a f h a n k e l i j k van e l k a a r kunnen worden be-
"wogen. Ofschoon deze o p l o s s i n g b i j de stuwen van 
"de boven-Maas niraraer a a n l e i d i n g t o t klachten gaf, 
"kan z i j toch voor de 38 m groote overspanning te L i t h 
'hiet i n aanmerking komen. Een bovenschuif van + 3 m 
hoogte wordt s l a p en z a l immers gemakkelijk i n 
" t r i l l i n g kunnen worden beracht, a l kan men ook t r a c h -
"ten met d w a r s p r o f i e l een h y d r a u l i s c h j u i s t e n vorm 
"te geven, Daar bovendien de d i c h t i n g der schuiven 
" o n d e r l i n g gebrekkig i s en t o t v a s t v r i e z e n a a n l e i -
"ding kan geven en ook i n ander opz i c h t geen voor-
"deelen boven een w i e l s c h u i f met k l e p z i j n aan te 
"geven moet van het systeem der dubbele schuiven 
"worden a f g e z i e n . 

"adob. Le w i e l s c h u i f met klep i s te Borgharen 
"toegepast en heeft daar haar doelmatigheid bewezen. 
"^e w i j d t e der opening kan b i j deze c o n s t r u c t i e groot 
"gekozen worden, z i j i s , afgezien van de kosten, 
" s l e c h t s a f h a n k e l i j k van de gewenschte s t i j f h e i d , 
"welke op haar beurt wordt bepaald door de hoogte van 
"het s c h u i f l i c h a a m . De mo - e l i j k h e i d , om w i e l s t e l l e n 
"voor zeer groote drukken te vervaardigen, l a a t ook 
" i n dat opzicht zeer groote overspanningen t o e 0 Het 
" a f s l u i t e n van de 38 m wijde ope ingen heeft dan 
"ook geen enkel bezwaar. 

" B i j een klephoogte van 2.25 m v e r t i c a a l gemeten, 
" v e r k r i j g t men voor het ondergedeelte van de s c h u i f 
"te L i t h een hoogte van 5 m, welke voldoende s t i j f -
"heid wanrborgt. 

"De a f d i c h t i n g van de klep en s c h u i f d i e n t met 
"het oog op v a s t v r i e z e n volkomen t e z i j n en er moet 
"aan het s c h u i f l i c h a a m een zoodanige vorm worden 
"gegeven, dat ook onderstroom zonder bezwaar kan 
"worden t o e r e l a t e n . Immers, hoewel i n normale 
"ge v a l l e n de ^ e g e l i n r van den afvoer door middel 
"van o v e r s t o r t geschiedt, i s onderstroom n i e t 
" u i t g e s l o t e n . In het bijzonder z a l deze optreden 

- b i j -
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" b i j het i n z e t t e n en openen van de stuw. Le t i j d s -
"duur hangt af van de s n e l h e i d , waarroe d i t kan 
"geschieden; deze i a weer a f h a n k e l i j k van moge-
" l i j k e 3cheepvaartbelangen. B i j s n e l openen en s l u i -
"ten toch z a l het p e i l van de r i v i e r , zoowel boven 
" a l s beneden de stuw, zeer s t e r k worden belnvloed; 
"en ontstaat gevaar voer de scheepvaart. Laarom 
" z a l s l u i t i n g zoowel ala opening van de stuw zeer 
"langzaam moeten gebeuren en z i j n daar tneerdere 
"uren mee gemoeid. 

"ad. c. Een segmentschuif van 38 m w i j d t e i s zeer 
"goed b i j de gegeven hoogte van 5 m en een kleo van 
"2.25 m te construeeren, In wezen i s het v e r s c h i l 
"met een w i e l s c h u i f n i e t zoo groot. Slechts s p e e l t 
"door het wegvallen der w i e l s t e l l e n de w r i j v i n g een 
" v e e l geringere r o l , waardoor de bewegingswerktui-
"gen wat l i c h t e r kunnen worden ontworpen. Laartegen-
"ovcr s t a a t , dat door de lange steunarmen de p i j l e r -
"lengte »ordt belnvloed. 

"Laar het w e n s c h e l i j k wordt geacht om de stuw-
vloeren tenminste t o t het einder der p i j l e r s door 
"te trekken, teneinde e l k r i s i c o van ontgronding van 
"het stuwgebouw te vermijden, worden i n dat geval 
"ook de stuwvloeren lang en duur. 

"Wanneer de draaipunten n i e t boven hoog water 
" l i g g e n , kunnen de steunarmen gevaar lonen b i j ijsganp 
"en b i j scheepvaart, v o o r a l door de groote lengte 
"der p i j l e r s p o n n i n g e n . 

"ad. d. Le c y l i n d e r s c h u i f i s a l 3 robuste en 
" s t i j v e c o n s t r u c t i e zeker aan te bevelen voor het a f -
" s l u i t e n van zeer groote openingen. Haar s t i j f h e i d 
"maakt e e n z i j d i g e a a n d r i j v i n g mogelijk, welk vcor-
"deel echter grootendeels wegvalt, wanneer op de 
" s c h u i f een hooge klep ontworpen wordt, welker aan-
" d r i j v i n g b e z w a a r l i j k van een kant kan geschieden. 
"In net algemeen z a l een wals wat grooter gewicht 
"hebben dan een w i e l s c h u i f . Indien men dan vorm van 
"deze l a a t s t e j u i s t weet te k i e z e n , zoodat t r i l l i n g 
" u i t g e s l o t e n mag worden geacht, moet men haar dan 
"ook de voorkeur geven boven een c y l i n d e r s c h u i f met 
" k l e p . -Een-



"Een c y l i n d e r s c h u i f , w e l k e i n haar geheel kan 
"worden neergelaten, zoodat het water door over-
Stay* kan worden afgevoerd (Versenkwals) kwam a l s 
" a f s l u i t e n d element van de stuw b i j L i t h n i e t i n 
"aanmerking, daar een o v e r s t o r t vm 2 c 25 m s l e c h t s 
"bercikbaar zou z i j n door groote v e r d i e p i n g van den 
"3tuwvloer„ Bovendien biedt de o n d e r a f d i c h t i n g van 
" d i t systeem b i j een beweeglijken zandbodem groote 
"kans op m o e i l i jkheden. A l s l a s t s to bezwaar kan nog 
"worden aangemerkt, dat de Versenkwals b i j n a steeds 
" i n haar k e t t i n g e n hangt, wat de kans op t r i l l i n g e n 
"doet toenemen. 

"Tenslotte z i j nog opgemerkt, dat a f g e z i e n wordt 
"van groote a f s l u i t e n d e elementen, d i e b l i j v e n d onder 
"water z i j n , zooals de dak-stuw (beartrap) en de 
"sector-stuw, e e n e r z i j d s wegens het gevaar op v e r -
"zandiny en beschadiging door het bewegende bodem-
ma t e r i a a l , a n d e r z i i d s wegens de b i j deze systemen 
"noodige diepe fundeeringen, wat i n het onderhavige 
"geval t o t groote bemalingskosten b i j de u i t v o e r i n g aa 
" l e i d i n g zou hebben gegeven. 

"3oven3taande overwegingen hebben g e l e i d t o t de 
"keuze der w i e l s c h u i f met kl e p a l s a f s l u i t e n d element 
"voor de stuw b i j L i t h . Z i j bestaat u i t een d r i e -
"hoekig liggersysteem, waartegen de be pl a t in-- ru3t en 
"waarop de klep waterdicht a a n s l u i t . Deze door de 
"Dortmunder Union uitgedachte vorm heeft reeds b i j 
"eenige stuwen i n Duitschland haar d e u g d e l i j k h e i d be-
"wezen. De vorm van deze beweegbare a f s l u i t i n g van 
"de stuw b i j L i t h i s inderdaad zeer a a n t r e k k e l i j k . 

"De driehoekige door3nede maakt de s c h u i f t o t een 
" s t i j v e wringingsvaste c o n s t r u c t i e , welke n i e t gemakke-
" l i j k i n t r i l l i n g kan worden gebracht door de dynami-
"sche krachten van den waterstroom. 3ovendien wordt 
" d i t t r i l l i n g s g e v a a r b e l a n g r i j k verminderd door de 
"hooge l i g g i n g van den benedenstrooms gelegen vak-
"werkrand, welke n i e t kan worden g e t r o f f e n door den 
" b i j h e f f i n g van de s c h u i f onder de a f s l u i t i n g door-
"schi£tende s t r a a l . Le s t i j f h e i d tegen wringing wordt 
"vooral groot, doordat de dtiehoekige doorsnede 

-zonder-
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"zonder i n s n o e r i n g kan worden doorgezet t o t aan de 
" z i j d e l i n g s c h e eindschotten, welke den waterdruk 
"door b u i t e n dezen driehoek liggende loopwagens 
"op de r a i l s overbrengen e Daar het ook b i j de 
"p e r i o d i e k wisselende be l a s t i n g b i j overstroomde 
"klep j u i s t zoo op die s t i j f h e i d tegen wringing 
"aankomt, i s de driehoeksvorn zeer op z i j n p l a a t s , 
" t e r w i j l deze het bovendien mogelijk maakt om de 
"klet) te diep te l a t e n zakken, wat de o v e r s t o r t -
" c a p a c i t e i t ten goede komt. 

"De op de sc h u i f aangebrachte klep i s draaibaar 
"om een h o r i z o n t a l e as, welke i n de knooppunten van 
"het onderliggende vakwerk i n segmentvormige kussen-
"blokken wordt opgelegd. De k l e p bestaat u i t een 
"gebogen b e p l a t i n g , welke r u s t op dwarsschotten, 
"die o n d e r l i n g worden verbonden door een wringings-
" s t i j v o buis van 90 cm middellijn« Deze buis i s 
"een hoofdelement der k l e p c o n s t r u c t i c . Daar immers 
"de klep aan een lange z i j d e op oen op onderlinge 
"afstanden rustende h o r i z o n t a l e as draagt, i s v e r -
" d r a a i i n g van de eens dwarsdoorsnede, ten opzichte 
"van een naastliggende, n i e t mogelijk zonder wringing 
"van de b u i s . Daar deze z i c h tegen die t o r s i e v e r z e t , 
"kan, zonder b e l a n g r i j k e doorbuiging, het geheele 
"kleplichaam vanuit de beide einden worden bewogen." 

Aan het bevenataande behoeft d e z e r z i j d s n i e t s te 
worden toegevoegd. In de volgende paragraaf z u l l e n 
enkele van de hierboven vermelde a f s l u i t m i d d e l e n 
nader worden besproken aan de hand van de voor de 
R i j alcana l i s at i e te s t e l l e n eischen. 

De bepaling van het s l u i s t y n e z a l waar3Chijn-
l i j k minder n o e i l i j k h e d e n opleveren. S c h u t s l u i z e n 
worden thans i n hoofdzaak zoodanig geconstrueerd, 
dat de voorvlakken der schutkolkmuren i n het v e r -
lengde l i g g e n van de dagvlakken der slu i s h o o f d e n . Dag 
w i j d t e n van kol k en hoofden z i j n dus even groot. 
De zi j b e g r e n z i n g e n van de schutkolk kunnen worden ge-
vormd door muren of door geleidingswerken met daar-
achter een grond t a lud , (Ravens waay). B i j voldoende 
sc.iutkolklengte zouden de s l u i z e n kunnen worden 

- v o o r z i e n -
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voorzien van een middenhoofd. De voordeelen, verbonden 
aan g e l i j k e dagwijdten van k o l k en hoof den en die ver
bonden aan een middenhoofd z u l l e n h i e r n i e t verder 
worden behandeld, aangezien z i j algemeen bekend 
worden v e r o n d e r s t e l d . B i j de keuze der cfeuren komen 
voor s l u i z e n , zooals deze voor de R i j n k a n a l i s a t i e 
z i j n gedacht s l e c h t s 2 typen i n aanmerking, n . l . 
puntdeuren en hefdeuren. Ook hiervan worden de 
v e r s c h i l l e n d e voor- en nadeelen bekend veronder
s t e l d . Met i s n i e t n o o d z a k e l i j k om de s l u i s h o o f -
den en kolkwanden zoo hoog op te trekken, dat z i j 
steeds hoogwatervrij zouden l i g g e n . Hefdeuren heb
ben i n dat geval het voordeel, dat de bewegingswerk-
tuigen steed3 hoogwatervrij z i j n gelegen. In geval 
van toepassing van puntdeuren behoaft d i t nog 
n i e t t o t bezwaren a a n l e i d i n g te geven, aangezien de 
mogelijkheid bestaat om de bewegingswerktuigen 
dezer deuren zoodanig te plaatsen, dat ook b i j 
hoogwater geen water kan toetreden. D i t zou dan kun
nen geschieden door deze bewegingswerktuigen hoog 
of onder duikerklokken te plaatsen. 

Hoewel de s i t u a t i e van stuwen en s l u i z e n 
n i e t z a l worden besproken, d i e n t h i e r toch te wor
den vermeld, dat i n 't algemeen de beste oplos
s i n g wordt verkregen, i n d i e n de s l u i s op korten 
af stand doch geheel l o s van de stuw wordt g e p l a a t s t 
en wel zoodanig, dat het middenhoofd van de s l u i s 
i n het verlengde l i g t van de stuw. Zou dc stuw 
van heftoren3 z i j n v o o r z i e n , dan zou ook het 
middenhoofd "/an de s l u i s heftorens kunnen k r i j g e n . 
In dat geval i s echter te vermijden om ook boven-
en benedenhoofd van heftorens te v o o r z i e n , aange
z i e n d i t een u i t a e s t h e t i s c h oogpunt zeer onbevredi-
gend beeld zou vertoonen. Beneden- en bovenhoofd 
zouden i n dat geval van puntdeuren dienen te wor
den voo r z i e n . In § 6 z u l l e n de v e r s c h i l l e n d e moge
l i j k h e d e n aan de hand van de voor de R i j n k a n a l i s a t i e 
te s t e l l e n eischen nader worden onderzocht. 



- 64 -
| 5o TYPE EN HOOFD AFMETINGEN VAN EE STUWEN 

VAN DE RI J NK ANA L IS AT IE. 

In g 2 werd aangetoond , dat voor de boven- en 
benedenstuw onderstroom, voor de middenstuw daar-
entegen bovenstoom gewenscht i s . De beste o p l o s s i n g 
wordt verkregen, i n d i e n deze afvoer over de geheele 
breedte van de stuw p l a a t s heeft en zoveel moge
l i j k g e l i j k m a t i g verdeeld i 3 over deze breedte. 
In dat geval zouden ontgrondingen en aanzandingen 
t o t een minimum beperkt kunnen b l i j v e n B Eenige 
on g e l i j k m a t i g h e i d i n deze w a t e r v e r d e e l i n g , bv. door-
dat een deel van de stuwbreedte voor f i j n r e g e l i n g 
zou worden gebezigd en voor het andere deel de 
waterafvoer s l e c h t s i n groote sprongen zou kunnen 
worden g e w i j z i g d , zou nog n i e t t o t een ongewenschte 
toestand behoeven t e l e i d e n . Van belang i s , dat ten 
opzichte van de r i v i e r een symmetrisch stroombeeld 
bestaat, opdat geen e e n z i j d i g e neerwerking op
t r e e d t . Een g e l i j k m a t i g verdeelde afvoer over de 
geheele breedte van de stuw i s zoowel b i j toepas
s i n g van k l e i n e a l s groote elementen te v e r k r i j g e n . 
B i j toepassing van een groot element on t s t a a t het 
bezwaar, dat i n g e v a l van b e d r i j f s s t o r i n g de ge
heele stuw buiten werking zou kunnen komen, 7ou 
b i j t oepassing van twee groote elementen ien ervan 
onklaar geraken, dan zou een ongunstige toestand 
kunnen optreden, i n d i e n de andere opening den ge-
heelen afvoer zou moeten a f l a t e n . Door het on-
symmetrische stroombeeld zouden beneden de stuw 
sterke ontgrondingen kunnen optreden. De kans, 
dat b e d r i j f s s t o r i n g e n optreden b i j moderne 
stuwen i s echter n i e t groot, hoewel n a t u u r l i j k de 
kans bestaat dat schade ontstaat ten gevolge van 
aanvaringen. B i j toepassing van d r i e groote e l e 
menten i s b i j b e d r i j f s s t o r i n g aan een der elementen 
toch 3teeds een v r i j w e l symmetrisch stroombeeld 
te k r i j g e n , zoodat ontgrondingen beneden de stuw 
minder s t e r k zouden z i j n te vreezen. De mogelijk-
heid bestaat e c h t e r , dat i n geval d r i e openingen 
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zouden worden gekozen, deze te k l e i n zouden worden 
voor de scheepvaart. In dat geval zou men de midden-
opening k l e i n e r kunnen maken en a l l e e n a l s afvoer-
opening di e n s t l a t e n doen. Zoo was b i j v . de ontworpen 
stuw voor de 1°sselkanalisatie te Doesburg gedacht. 
Welke eischen kunnen nu aan deze 3tuwopenin*?en op 
den N e d e r r i j n worden g e s t e l d . Zooals u i t § 3 bleek 
i3 zeker 10 m i l l i o e n ton scheepvaart voor elke r i c h -
t i n g op den N e d e r r i j n te verwachten i n de toekomst. 
De afvarende sleepen varen vaak gekoppeld (+ 25 m 
breedte), t e r w i j l d i t b i j opvaart eveneens geschiedt 
voor de leege 3chepen. Indien aangenomen mag worden 
dat de a f v a a r t zeker over 10 m s p e l i n g moet beschik-
ken aan w e e r s z i j d e n en de opvaart over 5 a 10 m, 
dan bedragen dus de breedten der verkeersbanen: 
1 verkeersbaan a f v a a r t 45 m 
1 " opvaart 40 m. 

Twee verkeersbanen a f v a a r t zouden dus 80 m 
breed z i j n . Rekent men e c h t e r , dat a l l e e n s n e l l e 
z e l f v a a r d e r s de langzame gekoppelde sleepen zouden 
i n h a l e n , dan zou een dubbele verkeersbaan voor de 
a f v a a r t 65 m en voor de opvaart 55 m bedragen. Neemt 
men de beide r i c h t i n g e n tezamen en houdt men met 
s l e c h t s een inhaalbaan rekening, dan zou de minimum 
breedte ruim 85 m moeten bedragen. 

Voor de R i j n k a n a l i s a t i e kunnen nu de volgende 
eischen worden g e s t e l d : 

B e z i t de stuw s l e c h t s een opening, dan moet deze 
tenminste 85 m bedragen; i n d i e n d i t evenwel moge
l i j k i s ware deze breedte nog beter op + 100 m te 
s t e l l e n en dus ongeveer g e l i j k aan de vaargeulbreed-
t e . 3 e z i t de stuw 2 openingen, dan di e n t de a f v a a r t -
opening zoo mogelijk n i e t k l e i n e r te z i j n dan 65 m, 
de o p v a a r t o p c i n g n i e t k l e i n e r dan 40 m. Indien d i t 
mogelijk zou z i j n , zou de opvaartopening een w e i n i g 
grooter dan bovengenoemde maat van 40 ra z i j n t e k i e 
zen; waar mogelijk ware echter aan deze een g e l i j k e 
grootte te geven a l s de afvaartopening. Indien de 
stuw d r i e scheepvaartopeningen zou b e z i t t e n , zouden 
hiervan twee voor de a f v a a r t z i j n te reserveeren; 
het zou echter ook mogelijk z i j n om b i j voldoende 
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u i t z i c h t voor de opvaart ook de opvaart van deze 
raiddenopening gebruik t e l a t e n maken. Elke opening 
zou i n dat geval tenminste 45 m wijd moeten z i j n . 
A l de bovengenoemde c i j f e r - . z i j n i n de veronder-
s t e l l i n g dat de l i g g i n g der atuwopeningen g u n s t i g 
i s voor de scheepvaart. Steeds ware u i t scheep-
vaartoogpunt <Se voorkeur t e geven aan een stuw 
met e'en groote opening boven een stuw met een 
a a n t a l k l e i n e r e . 

Zooals u i t § 4 b l i j k t , kunnen voor de a f 
s l u i t i n g van stuwopeningen zoowel k l e i n e a l s 
groote a f s l u i t m i d d e l e n worden gebezigd. Van de i n 
die paragraaf genoemde d r i e k l e i n e a f s l u i t 
middelen komen b i j de stuwen van de R i j n k a n a l i s a 
t i e s l e c h t s de Poiree-jukken i n aanmerking. Z e l f s 
i n d i e n de stuwen gecombineerd zouden worden met 
verkeersbruggen zou de c o n s t r u c t i e a l s brugstuw 
n i e t i n aanmerking komen, aangezien i n dat geval 
de s t i j l e n v e e l t e lang zouden worden. Hoewel de 
bezwaren, verbonden aan de toepassing van P o i r e e 
jukken, zeker n i e t onderschat mogen worden, bestaat 
er toch geen a a n l e i d i n g om d i t stuwtype zonder 
meer b u i t e n beschouwing t e l a t e n . Aangezien de 
voordeelen, verbonden aan d i t type groot z i j n -
de mogelijkheid om zeer groote scheepvaartopenin
gen toe te passen en de lage kosten - l i j k t het 
de moeite waard om te t r a c h t e n deze c o n s t r u c t i e , 
z i j het i n gewijzigden vorm b i j de R i j n k a n a l i s a 
t i e te doen toepassen. Poireejukken z i j n zoowel 
voor boven- a l s onderafvoer te bezigen. Het i s ech
t e r wel gewenscht om d i t type, i n d i e n het b i j de 
R i j n k a n a l i s a t i e toepassing zou vinden, zoodanig 
te w i j z i g e n , dat de r e g e l i n g van den afvoer een-
voudiger zou kunnen geschieden, dan i n den h u i d i 
gen vorm. D i t zou misschien mogelijk z i j n met 
behulp van een s p e c i a l e kraanwagen of door e l k e 
s c h u i f te verbinden met een c e n t r a a l te be dienen 
electromotor of k e t t i n g zonder eind . 

Van de i n § 4 Vermelde groote a f s l u i t m i d d e l e n 
-komen-
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komen b i j de R i j n k a n a l i s a t i e s l e c h t s de wals en de 
w i e l s c h u i f , eventueel met k l e p , i n aanmerking. 
Aan deze typen ware de voorkeur te geven boven de 
Poireejukken, i n d i e n b l i j k t dat openingen van 
meer dan 85 m ermee zouden kunnen worden a f g e s l o t e n 0 

De kosten zouden weliswaar hooger z i j n dan van 
Poireejukken; daartegenover s t a a t dat de bediening 
v e e l eenvoudiger kan z i j n , hetgeen voor het gere-
geld manipuleeren met de stuwen van groot voordeel 
zou z i j n . Het i s echter zeer de vraag of de boven-
genoemde openingen met groote elementen kunnen v.or-
den a f g e s l o t e n , aangezien de lengte der a f s l u i t m i d 
delen i n verband met de raogelijkheid van het optre
den van t r i l l i n g e n n i e t v e e l grooter mag z i j n dan 
8 a 10 maal de hoogte der a f s l u i t m i d d e l e n . Ben groo
t e r e lengte zou s l e c h t s kunnen worden toegestaan, 
i n d i e n d i t t r i l l i n g s p r o b l e e m eerst zou worden opge-
l o s t . Het type w i e l s c h u i f met klep komt s l e c h t s 
daar i n aanmerking, waar bovenafvoer gewenscht i s . 
In d i t geval dus b i j de middenstuw. Het b l i j k t nu, 
dat de voor de s c h u i f bcschikbare hoogte v e e l te 
k l e i n i s om een opening te v e r k r i j g e n , d i e aan de 
scheepvaarteischen kan voldoen. D i t type a f s l u i t i n g 
kan dus worden gee*limineerd. Van de i n de prak-
t i j k uitgevoerde stuwtypen en s t u w a f s l u i t i n g e n komen 
dus voor de Ri j n k a n a l i s a t i e s l e c h t s twee i n aanmerking 
n . l . de Poireejukken en de wals. 

Tenslotte moge worden gewezen op enkele typen 
s t u w a f s l u i t i n g e n , d i e voor zoover bekend, nog n i e t 
z i j n toegepast, doch die voor de R i j n k a n a l i s a t i e 
mogelijk t o t een o p l o s s i n g zouden kunnen l e i d e n . 
Bedoeld worden typen s t u w a f s l u i t i n g e n , d i e gedurende 
de geheele stuw periode een aanslag zouden hebben 
tegen den stuwboden, waarbij dus een groot deel 
van de door den waterdruk veroorzaakte kracht d i r e c t 
naar den stuwbodem zou worden g e l e i d . Daardoor 
zouden de overspanningen, die met deze typen b e r e i k t 
zouden kunnen worden, n i e t a l l e e n b e l a n g r i j k grooter 
kunnen z i j n dan b i j de toegepaste groote a f s l u i t m i d 
delen, doch bovendien zou het eigen gewicht Der m* 
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lager kunnen z i j n . Aangezien het onderzoek naar 
deze typen z i c h nog i n het beginstadium bevindt, 
z a l op deze mogelijke c o n s t r u c t i e s h i e r n i e t nader 
worden ingegaan. 

Thans z a l worden overgegaan t o t de behandeling 
van de d r i e stuwen a f z o n d e r l i j k , 

BQVEN3TUV.'. B i j deze stuw bestaat de mogelijk-
heid dat t e r p l a a t s e een verkeersbrug zou worden 
gebouwd. In dat geval zou combinatie van beide 
kunstwerken gewenscht z i j n . "Daar evenwel hierom-
t r e n t geen zekerheid bestaat, moet v o o r l o p i g met 
beide mogelijkheden reksning worden gehouden. Voor de 
bovenstuw komen nu de volgende typen i n aanmer
king voor nadere beschouwing: 
l e . 6en opening van omstreeks 100 m, dienende voor 

scheepvaart en waterafvoer, a f te s l u i t e n met 
Poireejukken, 

2e. twee scheepvaartopeningen, n . l . een opvaart-
opening van tenminste 45 m breedte en een a f -
vaartopening van tenminste 65 m breedte, a f te 
s l u i t e n door walsen. Beide openingen zouden ook 
water moeten afvoeren, waarbij de opvaartopening 
s p e c i a a l voor f i j n r e g e l i n g ware i n te r i c h t e n . 
Beze opl o s s i n g zou, i n d i e n geen verkeersbrug over 
de stuw t o t stand zou komen, w a a r s c h i j n l i j k 
a e s t h e t i s c h weinig b e v r e d i f i n g geven door de 
o n g e l i j k e breedten der openingen. 

3e. e'en opening van tenminste 85 m, doch l i e f s t om
streeks 100 m of twee openingen van r e s p e c t i e v e -
l i j k 45 en 65 m, af te s l u i t e n door groote ele
menten, welke gedurende de geheele gestuwde pe
riode tegen den onderaanslag r u s t e n . 

B i j a l l e d r i e de oplossingen ware op onderafvoer 
te rekenen. 

Ten aanzien van de bovenstuw kunnen nog de 
volgende hoogtcmaten worden opgegeven; bovenkant 
stuwbodem 2.75 m a 2.90 m + N.A.P.(afhankelijk van 
de p l a a t s i n g van de stuw), hoogst gestuwde stand 
9.30 m + N.A.P. (zeer zelden voorkomend), maximum 
waterstand 12.00 rn + N.A.P., minimum v e r e i s c h t e 

-doorvaarthoorte-



- 69 -
doorvaarthoogte b i j maximum waterstand 9.10 m. 

MI DIENST IT. Ook voor de middenstuw bestaat 
geen zekerheid of gerekend dient te worden op een 
combinatie van de stuw met een verkeersbrug. De 
scheepvaart eischen voor de middenstuw z i j n de
z e l f d e a l s voor de bovenstuw. De wijze van 
waterafvoer i s n i e t dezelfde, daar b i j de midden
stuw het water over de a f s l u i t e l e m e n t e n heen dient 
te worden afgevoerd. Oplossing 2 i o daarom b i j de 
middenstuw n i e t mogelijk, aangezien de c o n s t r u c t i e 
hoogte van de a f s l u i t m i d d e l e n t e k l e i n zou worden 
ten opzichte van de lengte der elementen. Voor de 
middenstuw komen daarom a l l e e n de oplossingen 
1 en 3 i n aanmerking, met dien ver3tande, dat i n 
pl a a t s van onderafvoer bovenafvoer z a l z i j n toe 
te passen. 

De voornaamste hoogtematen voor de middenstuw 
z i j n : 
stuwbodem 0.75 m - N.A.P., hoogst gestuwde stand 
6.20 m + N.A.P. maximum waterstand 8.50 m + 
N.A.P., minimum v e r e i s c h t e doorvaarthoogte b i j 
maximum waterstand 9.10 m. 

BPNEDENSTOY.Voor de benedenstuw behoeft geen 
r e k e n i n g te worden gehouden met een eventueele 
combinatie met een verkeersbrug. Hoewel de i n t e n 
s i t e i t van de scheepvaart door de benedenstuw 
ge r i n g e r zou z i j n dan door de overige stuwen, kunnen 
toch de eischen ten aanzien van de doorvaartope-
ningen voor deze stuw n i e t l a g e r worden ge s t e l d dan 
voor de midden- en bovenstuw. De waterafvoer door 
de benedenstuw zou met behulp van onderafvoer d i e 
nen p l a a t s te hebben. Zou d i t om andere redenen n i e t 
gewenscht z i j n , dan zou ook bovenafvoer mogelijk 
z i j n . Voor d i t l a a t s t e geval zou dan evenwel een 
zoodanige apparatuur dienen te worden aangebracht, 
dat b i j ins t e l l i n g van een bepaald en a f v o e r deze 
automatisch dezelfde waarde zou behouden b i j w i j -
z i g i n g van het bovenstuw p e i l . 

Doordat de benedenstuw i n het gebied zou 
- l i g g e n -
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l i - g e n , waar de stormvloeden nor i n b e l a n g r i j k e 
mate merkbaar zouden z i j n , zou toepa3sinr- van k l e i 
ne a f s l u i t e l e m e n t e n n i e t mogelijk z i j n . Het z a l 
namelijk n o o d z a k e l i j k z i j n om i n geval van storm-
vloed met het s t r i j k e n van de stuw te wachten t o t 
de benedenwaterstand b i j n a g e l i j k zou z i j n aan 
de bovenwaterstand en dan de stuw s n e l te s t r i j k e n , 
hetgeen met k l e i n e elementen n i e t mogelijk zou 
z i j n , Zooals u i t het bovenstaande i s gebleken, komt 
van de bestaande typen s t u w a f s l u i t i n g e n voor de 
benedenstuw a l l e e n de wals i n aanmerking. A f s l u i 
t i n g van de geheele r i v i e r door 6en wals moet 
c o n s t r u c t i e f n i e t mogelijk worden geacht, t e r w i j l 
d i t voor de scheepvaart n i e t noodig i s en ten 
aanzien van den waterafvoer b i j defect raken be
zwaar zou kunnen o n t s t a a n 0 M o g e l i j k zou het z i j n 
de s t u * van twee openingen te v o o r z i e n , e l k 
+ 65 m breed. Aangezien d i t om vroeger vermelde 
redenen bezwaar zou kunnen geven i n geval een der 
walsen t i j d e l i j k b u i t e n gebruik zou moeten z i j n 
en toepassing van d r i e openingen i n d i t geval 
goed mogelijk i s , i s deze l a a t s t e o p l o s s i n g te 
v e r k i e z e n . Mogelijk zou het dan z i j n a l l e 3 
d r i e de openingen voor de scheepvaart te benutten, 
namelijk twee openingen voor de a f v a a r t en i6n 
voor de opvaart, of de middenopening voor op- en 
a f v a a r t , waarbij dan evenwel een s e i n i n r i c h t i n g 
noodig zou z i j n ; evenwel zou ook mogelijk z i j n 
om de middenopening k l e i n e r te maken en te r e s e r -
veeren voor waterafvoer. De beide overige ope
ningen zouden i n dat geval grooter kunnen worden. 
D i t i s de o p l o s s i n g , zooals deze b i j de I J s s e l k a -
n a l i s a t i e voor de stuw te Doesburg was gedacht. 
A l l e e n de grootte der openingen zou n i e t d e z e l f 
de z i j n . Zou de s c h u i f i n de middenopening dezelfde 
c o n s t r u c t i e kunnen v e r k r i j g e n a l s de hefdeur van 
het middensluishoofd ( z i e hi e r v o o r § 6 ) , dan zou 
de wi j d t e van deze middenopening op 13 m kunnen 
worden aangehouden en zouden de schuiven onder
l i n g v e r w i s selbaar z i j n . Voor de middenstuwope-
n±ns zou echter w e l l i c h t een s c h u i f van andere 
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c o n s t r u c t i e . b i j v . een gedeelde s c h u i f i n aanmer-
ki n g komen, waardoor het mogelijk zou z i j n om 
p e r i o d i e k het boven de stuw verzamelde d r i j vend 
v u i l af te spuien. Toch zou ook i n d i t geval 
u i t a e s t h e t i s c h e overwegingen er aan kunnen worden 
gedacht de w i j d t e van 13 ra aan te houden. 3 i j een 
p i j lerbreedte van 5 m en een t o t a l e w i j d t e van de 
stuw van 140 m zouden de beide scheepvaartopenin-
gen e l k 56 m kunnen bedragen. Voor de a f v a a r t -
opening i s d i t zeer g e r i n g . Indien het u i t aesthe
t i s c h e en f i n a n t i e e l e overwegingen geen bezwaar 
zou geven, zou daarom de afvaartopening b i j v . 62 m 
en de opvaartopening 50 m kunnen worden genomen. 
Eesnoods zou de t o t a l e breedte 143 m kunnen worden 
genomen of de middenopening 15 m, waardoor de a f -
vaartopening 65 m zou kunnen worden. 

B i j een opening van 65 m en eene beschikbare 
hoogte van 3 m i s een wals zeer goed mogelijk. 

^ e n s l o t t e zou ook b i j de benedenstuw gebruik 
kunnen worden gemaakt van een a f s l u i t i n r , d i e een 
onderaanslag tegen den stuwbodem zou b e z i t t e n . Theo-
r e t i s c h e z a l het w a a r s c h i j n l i j k mogelijk b l i j k e n 
om de benedenstuw i n dat geval door een opening 
van + 120 m af te s l u i t e n . Hieraan bestaat evenwel 
ten aanzion van scheepvaart en waterafvoer geen be
h o e f t e . Ook een o p l o s s i n g met twee openingen i s i n 
d i t geval mogelijk, aangezien b i j d i t type de mo g e l i j l 
heid bestaat om den waterafvoer over de breedte van 
de stuw naar v e r k i e z i n g t e w i j z i g e n . T e n s l o t t e i s het 
ook mogelijk om b i j de eerder besproken o p l o s s i n g 
met d r i e openingen, de walsen te vervangen door d i t 
nieuwe type a f s l u i t i n g . Hisschien zou d i t een goed-
koopere c o n s t r u c t i e kunnen geven dan de walsen. 

Voor de benedenstuw z i j n derhalve de volgende 
oplossingen mogelijk: 
A. Toepassing van walsen. 

1. een stuw met d r i e openingen, e l k + 45 m w i j c , 
voor scheepvaart en waterafvoer; 

2. een stuw met 2 scheepvaartopeningen, w i j d 
r e s p e c t i e v e l i j k + 50 m en 65 m en een a f v o e r -
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opening voor f i j n r e g e l i n g , w i j d + 16 m, af t e 
3 l u i t e n door gedeelde schuiven. 

B. Toepassing van a f s l u i t i n g e n met onderaanslag, 
voor stuwen met e'en, t i e of d r i e openingen. 

Be b e l a n g r i j k s t e hoogtematen voor de beneden
stuw z i j n : 
bodem 4.00 - N.A.P. 
maximum gestuwde stand 4.60 n + N.A.P. 
maximum waterstand + 5.50 m + N.A.P. 

Be a f s l u i t e l e m e n t e n behoeven i n gesloten stand 
n i e t t o t boven de genoemde 4.50 m + N.A.P. te r e i k e n . 
B i j dezen stand zouden deze elementen reeds ongeveer 
0.50 m geheven z i j n . Gerekend moet dus worden, dat 
de elementen b i j een stand van 4.00 m + N.A.P. nog 
een weinig waakhoogte b e z i t t e n . Be t o t a l e hoogte 
i s dus op omstreeks 8.25 m te s t e l l e n . 

B i j de t o t nog toe uitgevoerde stuwen van het 
type, beschreven a l s o p l o s s i n g A 1, i s de vormgeving 
i n het algemeen n i e t zeer f r a a i , tenminste i n d i e n 
deze stuw n i e t wordt gecombineerd met een verkeers
brug. f.'isschien zou een f r a a i e r e o p l o s s i n g worden 
verkregen i n d i e n de l i c h t e bediening3brug geheel 
weggelaten zou kunnen worden en vervangen door een 
brug, welk e d i r e c t op de wals zou rusten. Hiermede 
zou n i e t a l l e e n een ko^tenbesparing kunnen worden 
verkregen, maar bovendien zou de door het stuwper-
soneel af te leggen weg t i j d e n s de gestuwde periode 
aanmerkelijk worden bekort. Mogelijk zouden de 
walsen zoodanig kunnen worden geconstrueerd, dat 
deze brug i n den hoog3ten stand weer h o r i z o n t a a l 
zou z i j n . 

T e nslotte moge nog worden vermeld, dat eem 
zeer g l o b a a l onderzoek naar de r e n t a b i l i t e i t van de 
toepassing van waterkrachtwerken b i j de H i j n k a n a l i -
s a t i e t o t een negati e f r e s u l t a a t l e i d d e . Voor 
boven- en middenstuw zou combinatie van 3tuw met 
waterkracht zeker n i e t rendabe 1 z i j n . Voor de bene
denstuw zou d i t we1 het geval kunnen z i j n , mits 
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de stuw pas gestreken zou worden b i j zeer grooten water 
afvoer, hotgeen voor de scheepvaart dus een b e l a n g r i j k 
nadeel zou opleveren 0 Aangezien het n i e t zeker was, 
dat het krachtwerk i n dc stuw zou kunnen worden onder-
gebracht i n verband met de groote ruimte, die lage-
drukturbines behoeven, verder de r e g e l i n g van den 
afvoer door de 3tuw nog ingewikkelder zou worden en 
t e n s l o t t e dc opbrengst van het krachtwerk i n ver-
houding t o t het t o t - l e stroomverbruik i n Nederland 
u i t e r 3 t g e r i n g zou z i j n , i s een nader onderzoek naar 
deze mogelijkheid achterwege gelaten. 
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§ 6. f Y H tit H007DATMSTIHGBH VAN DE SLUIZEN VAN 

JNKANA LI3AT I"E. 

Zooals i n § 4 reeds werd besproken komt voor de 
s l u i z e n van de R i j n k a n a l i s a t i e s l e c h t 3 een type i n 
aanmerking, n . l . een s l u i s , waarvan de wijdte van 
ko l k en hoofden g e l i j k i s en d i e v o o r z i e n i s van een 
tusschenhoofd. V e r t i k a l e kolkwanden z i j n dan te 
prefereeren boven een s l u i s k o l k met t a l u d s . Combinatie 
van stuw en s l u i s t o t de- kunstwerk i s mogelijk en 
geeft weliswaar enkele voordeelen doch aan den 
anderen kant zoveel nadeelen, dat d i t tyne n i e t 
nader z a l worden onderzocht. 

B i j de bepaling van de kolkafmetingen zou i n 
aanmerking kunnen worden genomen, dat de be'neden-
s l u i s een k l e i n e r e c a p a c i t e i t zou kunnen b e z i t t e n 
dan de beide andere s l u i z e n , i n d i e n althans de 
afmetingen door de i n t e n s i t e i t van het scheepvaart-
verkeer en n i e t door de scheepsafmetingen zouden 
worden bepaald. Zooals z a l b l i j k e n zou de kol k l e n g t e 
van de berfidensluis daardoor wel i e t s k l e i n e r kunnen 
worden aangehouden. Hot v e r s c h i l i s e c h t e r zoo gering, 
dat t e r w i l l e van de u n i f o r m i t e i t de hoofdafmetingen 
van a l l e d r i e de s l u i z e n dezelfde waren te nemen. 
De breedte van de s l u i s h o o f d e n en - k o l k worden be
paald doer het type s c h i p , dat de s l u i s moet kunnen 
pa3seeron. De breedste schepen, die de N e d e r r i j n 
bevarcn, hebben een breedte van 14.20 n. l i t z i j n , d e 
raderbooten, die tusschen Rotterdam en Duitschland 
varen en ook v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n langs den 
Ne d e r r i j n aandoen. Indien de g e b r u i k e l i j k e breedten 
van de i n Nederland gebouwde s l u i z e n worden aange
houden, zouden de s l u i z e n van de R i j n k a n a l i s a t i e 
dus een breedte kunnen ver.crijgen van 16 m. Er z i j n 
echter redenen om deze maat i e t s grooter te nemen. 
In de eerste p l a a t s i s de s p e l i n g voor bovengenoemde 
raderbooten n i e t zeer groot. In de tweede p l a a t s 
i s het afladen van een s l u i s , die i e t s breeder i s 
dan 15 m b i j de op den N e d e r r i j n voorkomende scheeps 
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typen betcr mogelijk dan b i j een s l u i s van 16 m 
wijdteo Zou namelijk een s l u i s van 18 m worden ge
kozen, dan zou het b i j n a steeds mogelijk z i j n om 
twee schepen naast e l k a a r te s c h u t t e n , h e t z i j een 
groot s l e e p s c h i p met een k l e i n , h e t z i j een groot 
s l e e p s c h i p met een z e l f v a a r d e r . In de derde p l a a t s 
hebben de s l u i z e n van het Amsterdam-Rijnkanaal 
een breedte van 18 m. Een uniforme breedte van de 
s l u i z e n i n den vaarweg van Amsterdam naar D u i t s c h 
land i s voor de schippers van groot gemak. Daarom 
wordt voorgesteld om de breedte van de s l u i z e n 
van de R i j n k a n a l i s a t i e te bepalen op 18 m. 

B i j de bepaling van de k o l k l e n g t e dienen twee 
f a c t o r e n i n aanmerking te worden genomen, namelijk 
de v e r e i s c h t e c a p a c i t e i t van de s l u i z e n en de l e n g 
te der door te schutten 3leepen. Zooals i n § 3 werd 
uiteengezet moet voor de s l u i z e n , i n d i e n men rekent 
dat s l e c h t s 3^ van de vaart Rotterdam-Duitschland 
v i a den gestuwden N e d e r r i j n z a l gaan, op een opvaart 
van 6 m i l l i o e n ton worden gerekend. Op een maximum 
c a p a c i t e i t voor de opvaart op e'en dag i s derhalve te 
rekenen op 0.67- van 6.0C0.000 of 40.000 ton 
laadvermogen. Onder aanname van een werkdag van 
12 uren, een s c h u t t i j d op van 1 uur en af van * uur 
(er zou vaak met leege of halfgevulde k o l k worden 
afgeschut) zouden per dag 8 s c h u t t i n g e n naar boven 
kunnen worden gedaan. Per s c h u t t i n g zou dus 5000 
ton Laadvermogen moeten kunnen worden geschut. 
Onderzocht ts nu welk laadvermogen per m2 schutkolk 
zou kunnen worden geschut b i j een kolkbreedte van 
18 m en b i j v e r s c h i l l e n d e mogelijkheden ten aanzien 
van g e b r u i k e l i j k e scheepstypen. H i e r u i t bleek, dat, 
i n d i e n de omstandigheden ongunstig z i j n ( v e e l k l e i n r 
schepen of v e e l open water i n de k o l k ) , de c a p a c i t e i t 
van de s l u i s per s c h u t t i n g op omstreeks 0.8 ton per 
m2 zou z i j n te s t e l l e n . Onder gunstiger omstandig
heden zou d i t 1.4 ton kunnen bedragen. Aaangenomen 
i s een gemiddelde van 1.1 ton per m2 s l u i s k o l k . D it 
c i j f e r i s i n goede ovoreensteraming met de capa c i t e i t . 
van bestaande s l u i z e n , i n d i e n men de voor die 
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s l u i z e n , i n d i e n men de voor die 3 l u i z e n geldende 
omstandigheden i n aanmerking neemt. Het benoodigde 
3 l u i s k o l k o p o e r v l a k zou dus *S*8 • 4500 m2 dienen te 
bedragen. B i j een breedte van 13 m zou d i t een 
lengte beteekenen van 250 m. Neemt men h i e r b i j nog 
200 m.'voor sleepbooten dan zou de 3Chutkolklengte 
dus op 260 m z i j n aan te houden. 

Deze lengte komt overeen met die der schut-
s l u i z e n van de M a a s k a n a l i s a t i e . B i j de bepaling 
hiervan i s aangenomen, dat een geladen s l e e p zou 
bestaan u i t twee groote sleepschepen van 100 m 
lengte met een sleepboot van 45 m. B i j een schut-
kolk van 260 m lengte en 10 m breedte zouden twee 
5000-tonners met een n i e t te groote sleepboot met 
eenige moeite t e g e l i j k kunnen worden doorgeschut. 

Voor de s l u i z e n van het Amsterdam-Hijnkanaal 
werd aangenomen, dat deze lengte te k l e i n zou z i j n , 
aangezien t e verwachten zou z i j n , dat 's ochtends 
k o r t achter elkaar een a a n t a l sleepen u i t Amsterdam 
zouden vertrekken en dus ongeveer t e g e l i j k i n A'ijlc 
b i j Duurstede zouden aankomen. De lengte van de kolk 
werd h i e r dan ook grooter genomen en wel 360 m. Er 
s c h i j n t reden om deze lengte ook voor de a l u i a e n der 
R i j n k a n a l i 3 a t i e aan te houden. De gezamenlijke vaar-
tuigen van dene s c h u t t i n g u i t het kanaal zouden 
dan geen e x t r a oponthoud vinden b i j de s l u i z e n van 
den N e d e r r i j n . 

Nog een andere reden om de grootere lengte aan 
te houden i s te vinden i n de omstandigheid, dat de 
mogelijkheid n i e t i s u i t g e s l o t e n , dat een v e e l groo
t e r d e e l dan 3% van de vaart Hott erdam-Duitschland 
van den gestuwden N e d e r r i j n z a l gebruik maken. 

Hieronder volgen t e n s l o t t e nog enkele gegevens 
betreffende de 3 s l u i z e n . 

BOVEN3LUIS: drempelhoo rte van beneden- en midden 
s l u i s h o o f d : 2.50 m + N.A.P., waardoor 0.60 m s p e l i n g 
zou be3taan onder het g r o o t s t e s c h i p , dat den Neder
r i j n b i j het laagste s t u w p e i l eventueel zou kunnen 
bevaren. Drempelhoogte bovensluishoofd: 
+ 3.25 m + N.A.P. V u l l i n g van de s l u i 3 onder de bo-
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vensluisdeuren zou misschien mogelijk z i j n , ook voor 
het geval puntdeuren zouden worden toegepast. Zou 
evenwel de middensluis n i e t dezelfde afmetingen 
b c z i t t e n , dan zou het misschien u i t een oogpunt 
van beperking van het a a n t a l reservedeuren beter 
z i j n om de drerapel van het bovenhoofd even hoog t e 
leggen a l s d i e van midden- en benedenhoofd. 

Voor de maximum gestuwde en ongestuwde stand 
moge worden verwezen naar de voorgaande paragraaf. 
H i e r u i t b l i j k t , dat het v e r s c h i l i n beide standen 
2.70 m zou bedragen en dat het dus wel de kosten 
zou loonen om de s l u i s n i e t hoogwatervrij op te 
trekken maar b i j v o o r b e e l d s l e c h t s t o t een hoogte 
van ruim 9.50 m + N.A.P. Indien i n dat geval punt
deuren zouden worden toegepast, zouden de motoren 
voor de bewegingswerktuigen hiervan n i e t hoogwater-
v r i j l i g g e n en van een d u i k e r k l o k moeten worden 
v o o r z i e n . M o g e l i j k i s ook om deze motoren hooger te 
plaa t s e n . Deze verhoogingen zouden dan zeer robust 
dienen te worden uitgevoerd i n verband met even
tueele beschadiging b i j i j s g a n g . Zou evenwel u i t 
een g l o b a l e kostenberek-ening b l i j k e n , dat het v e r 
s c h i l i n p r i j s met een hoogwatervrije s l u i s n i e t 
groot zou z i j n , dan zou z i j n aan te bevelen de s l u i s 
hoogwatervrij op te trekken. 

Zooals reeds werd vermeld, kan de keuze van 
het type s l u i s d e u r eenigszins worden belnvloed 
door het type stuw, dat zou worden gekozen. P i t 
l a a t s t e z a l dus eerst z i j n te bepalen. 

MIDDENSLUIS. Hiervoor gelden dezelfde overwe
gingen a l s voor de bo v e n s l u i s . De hoogte van bene
den- en middendrempel zou voor deze s l u i s 0.75 m 
- N.A.P. bedragen en voor de bovendrempel + N.A.P. 
De bovenkant van de s l u i s zou op + 6.50 m + N.A.P. 
moeten komen,•zoodat dus de deuren van midden- en 
bovensluis dezelfde afmetingen zouden kunnen v e r -
k r i j g e n en dus de bovenhoofden van deze s l u i z e n 
n i e t dezelfde afmetingen zouden behoeven te hebben 
a l s de midden- en benedendeuren. Ook voor deze 
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s l u i s bedraagt het v e r s c h i l i n maximum gestuwden 
en ongestuwden waterstand meet dan 2 mv zoodat 
het een besparing zou kunnen geven deze s l u i s n i e t 
hoogwatervrij op te t r e k k e n 0 

BENEEENS LUIS. Het type deuren van deze s l u i s 
i s bepaald, doordat de stuw i n e l k geval heftorens 
zou v e r k r i j g e n en b i j stormvloed tegenstroom i s 
te verwachten. U i t a e s t h e t i s c h overwegingen zouden 
boven- en benedenhoofd b i j voorkeur met puntdeuren 
z i j n t e v o o r z i e n , t e r w i j l voor het middenhoofd, 
teneinde b i j stormvloed terugstroomen door de s l u i s 
t e verhinderen een hefdeur, d i e t w e e z i j d i g water 
zou kunnen keeren, i n het bi j z o n d e r i n aanmerking 
zou komen. De druk b i j tegenstroom zou echter zeer 
k l e i n z i j n , maxiraaal misschien 5 cm waterdruk. Dear-
om zou ook nog kunnen worden overwogen om a l l e d r i e 
de hoofden van puntdeuren te vo o r z i e n en eventueele 
druk van de benedenzijde door de duwpers te doen 
opnemen. 

Daar het v e r s c h i l i n maximum gestuwden en o r -
gestuwden waterstand b i j deze s l u i s s l e c h t s ongeveer 
1 meter zou bedragen komt h i e r p r a c t i s c h a l l e e n i n 
aanmerking de s l u i s hoogwatervrij op te trekken. 
Aangezien verder de deuren van deze benedensluis 
b e l a n g r i j k hooger zouden worden (ook i n d i e n z i j 
n i e t hoogwatervrij zouden worden opgetrokken) 
dan d i e van de overige s l u i s , zou het aanbeveling v e r-
dienen om de deuren van beneden— en bovenhoofd ge
l i j k te maken. De drempel van a l l e d r i e de hoof dt n 
zou dan op een hoogte komen van 4.50 m - N.A.P. Le 
s l u i s k o l k zou moeten worden opgetrokken t o t een 
hoogte van omstreeks 6.00 m + N.A.P. De hoogte vsn 
de onderkant van de hefdeur zou i n geopenden stand 
tenminste 9.10 m boven den maximum gestuwden stand 
moeten l i g g e n . De onderkant van de hefdeur z a l al-
dus op 15.70 m + N.A.P. komen te l i g g e n . 

Zooals reeds werd vermeld, zou de c a p a c i t e i t 
van een s l u i s van 260 x 18 m onder normale omstan-
digheden omstreeks 6 m i l l i o e n ton bedragen voor de 
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opvaart i n a i e n tenminste de c a p a c i t e i t van de 
af v a a r t b e l a n g r i j k lager zou z i j n . Zou de capa
c i t e i t moeten worden verhoogd, dan zou d i t moge
l i j k z i j n door per dag langer te schutten, door 
betere a f l a d i n g van de s l u i 3 k o l k en door 3 n e l l e r 
schutten der schepen ( i n - en u i t t r e k k e n dersche
pen met behulp van t r a c t o r e n ) . Geschat wordt dat 
de c a p a c i t e i t hierdoor nog met maximaal 75 a 
100'/$ zou kunnen worden verhoogd. Zou ook d i t i n 
de toekomst n i e t voldoende z i j n dan zouden de 
s l u i z e n dienen te worden verdubbeld. B i j de bepa
l i n g van de s i t u a t i e der s l u i z e n ware daarom op 
deze mogelijkheid te rekenen. 

Indien het percentage van de vaart Rotterdam-
l u i t s c h l a n d over den gestuwden N e d e r r i j n t o t 30^ 
raocht ooloopen, dan zou een s l u i s van 260 m n i e t 
voldoende c a p a c i t e i t hebben eene van 360 m wel. 
Een voordeel van deze grootere lengte i s wel, dat 
men minder gauw genoopt zou worden t o t den bouw 
van tweede s l u i z e n . 
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U i t § 5 van deze nota i s gebleken, dat voor 
geen van de d r i e stuwen d i r e c t kan worden gezegd 
welk type stuw voor u i t v o e r i n g i n aanmerkinr komt. 
L i t v i n d t voor een deel z i j n oorzaak i n het f e i t , 
dat voor de boven- en middenstuw n i e t bekend i s 
of deze gecombineerd zouden moeten worden met een 
verkeersbrug; voor een ander deel i s d i t t e w i j t e n 
aan de onzekerheid of bepaalde gewenschte typen 
c o n s t r u c t i e f wel uitvoerbaar zouden z i j n . In ge
noemde § 5 werden de volgende typen voor een na
der onderzoek aanbevolen: 
BO TENS TUT. 

1. Een opening van omstreeks 100m, dienend voor 
scheepvaart en waterafvoer, af t e s l u i t e n met 
Poireejukken. 

2. Twee openingen, een van 45 m en een van 
65 m, voor scheepvaart en waterafvoer, af 
te s l u i t e n door walsen. 

3. Ben opening van tenminste 85 m, doch l i e f s t 
100 ra of twee openingen van r e s p e c t i e v e l i j k 
45 m en 65 m, af te s l u i t e n door groote e l e 
menten, die gedur;nde de geheele gestuwde 
periode tegen den onderaanslag rusten. 

B i j a l l e d r i e de oplossingen ware onderafvoer te 
bezigen, 
MIDDENS TUT. 

Oplossingen 1 en 3 a l s voor de bovenstuw, 
echter met bovenafvoer. 
BENEDEN3TU.. . 
A. Toepassing van walsen. 

1. E r i e openingen, voor scheepvaart en water
afvoer, e l k 45 m, af te s l u i t e n door walsen. 

2. Twee scheepvaartopeningen, £6n wijd 50 m 
en e'en w i j d 65 m, af te s l u i t e n door walsen, 
tevens voor waterafvoer en een k l e i n e opening 
voor f i j n r e g e l i n g van den afvoer, w i j d 18 m, 
af te s l u i t e n door een tweedeelige a c h u i f . 
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B. Toepassing van a f s l u i t i n g e n met onderaanslag. 

voor stur»eh met edn, twee of d r i e openingen, 
Aangezien het benedenstuwcomplex het eerst voor 

u i t v o e r i n g i n aanmerking zou komen, zou kunnen wor
den begonnen met het ontwerp voor deze stuw. 

In § 6 wordt voor de d r i e s l u i z e n van de R i j n -
k a n a l i 3 a t i e aanbevolen een type, waarbij de s l u i s 
geheel l o s s t a a t van de stuw, de w i j d t e van k o l k 
en hoofden g e l i j k i s , de ko l k met v e r t i k a l e wanden 
wordt ontworpen en voorzien wordt van een tusschen-
hoofd, A l s hoofdafmetingen wordt voor de d r i e s l u i 
zen aanbevolen een breedte van 18 m b i j een lengte 
van 260 m of wel van 360 m. Voor boven- en midden— 
s l u i s z a l het type van de deuren pas kunnen warden 
bepaald, a l s het type stuw i s v a s t g e s t e l d ; voor de 
benedensluis wordt eenbevolen om beneden- en boven-
hoofd te v o o r z i e n met puntdeuren, het middenhoofd 
met een hefdeur, Aanbevolen wordt om deze s l u i s 
hoogwatervrij op t e trek k e n , Voor de beide overige 
s l u i z e n zou d i t n i e t n o o d z a k e l i j k z i j n ; b i j g e r i n g 
v e r s c h i l i n kosten zou d i t echter wel gewenscht z i j n . 

Arnhem, Mei 194'3>. 
de Ingenieur voor den S t u d i e d i e n s t , 

W.g. I r . L . van dendegom 
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