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Cnderzoek naar  de coafficient van De Chezy in de uiterwaard 
van de Nederrun nabij Driel.. 

I .  DCEL VAN HET G N D E R Z C F K L  

De methodiek van stroombaanberekeningen ( uiteenge- 
zet en  ontwikkeld in de nota's 47,2; 59,13r 57, lG; 57'11 en 
58.5 ) komt neer op een aaneenschakeling van overlaat berekeningen 
en berekeningen met de formule van De Ch6zy. Voor de kenpak ven 
eerstgenoemde berekeningen kan worden verwezen naar de notu's 
57.10 en 57.11. Voor borekeningen Volgens De ChBzy, met de fo rau le  
- v = c *  -- ------- ( I )  

is theoretisch een éknparige beweaing vereist. Bij stroombasnbe- 
rekeningen hceft  (1) de volgende gedaante: 

V o o r  de betekenia der aymbalen wordt verwezen naur de l i j s t  van 
symbolen. 

Cok voor  niet- 66npirrige beweging kan de forn.ule met 
een hoge mate van nau%keurigheid toepaosing vinden, mits de 
lengte der beschouwde stroombaan niet te a r o o t  is. Haar gebruik 
bij stroombaanberekeninnen 5.8 den ook ten volle aunvaardbanr. I n  
nota 58.5 komt deze aangelegenheid ntlder ter sprake. 

De ooëfficiënt vun De Chézy is een maat voor de "ruw- 
heid" van de baan. Bij stroombaunuerekeningen worden de stroom- 
banen onderverdeeld in drie soorten, elk met een eigen C-waarde: 
Ie. Bomerbedbanen met c,, ; 

?.e. kribvakkenbanen met C k r  en 
3e. uiterwaardbanen met 

I n  beginsel besteat de mogelijkheid langs algebrarschn 
weg de waarden dezer coëfficienten te bepalen ( nota 55.13 
maar gebleken is dat deze mogelijkheid praktisch niet; te ver- 
wezenlijken is. 



Aan de hand van de vele verrichte afvoermetingen, peilochaslafle- 
zingen en peilingen, is het wel mogelijk bij lage en middel- 
bare afvoeren voor vrij grote riviervakken te bepalen ( nota 56.9) 
Men kan hiervoor per vak grafieken samenstellen en deze extrapole- 

C z o  

, *  I 
ren, waarmee c z o  in eerste aanleg bepaald is voor die hoogwaters, 
waarvoor men stroombaanberekeningen wenst uit te voeren. Na een 
zo verantwoord mogelijke schatting van Ckr en c w ;  is  het 
dan nodig toetsingoberekeningen uit te voeren op 66n of meer be- 
kende hoogwater8 ter toetsing van de jiiiatheid der aangenorcnn 
C- waarden ( nota 56.7 1. 

Deze gedragdijn is nog wel aanvaardbaar voor de uit- 
voering van vercelijkende berekeningen om de invloed van een be- 
paald werk op de hoogwaterstanden na te gaan. Yienst men echter 
op deze wijze de waterstanden bij hoge afvoeren nauwkeurin te be- 
galen, dan is zij onbevredigend; deze omstandigheid doet zich voor 
bij het ondereoek naar uiterst hoge waterstanden. liet is namelijk 
in het geheel niet denkbeeldig dat zowel de uit extrapolatbe gevon- 
den waarde van C z o  als de aangenomen waarden van Ckr en C w i  
voor de uitgevoerde toetsingsberekeningen aanzienlijk van de werke- 
lijke waarden zouden afwijken terwijl toch de opgetreden verhang- 
lijn op zeer redelijke wij%e uit de berekening zou volgen. Zou 
men nu stroombaanberekeningen voor extreem hoogwater willen uit- 
voeren en daarbij de waarden van c,,, ‘kr en ‘w; be- 
palen op grond van de bi;/ de toetsingsberekeningen aangehouden 
waarden, dan zou dit aanleiding kunnen geven tot fovten van bete- 
kenis in de waterstanden. 

Vit dit alles blijkt dat vermeerdering van de kennis 
omtrent de C-waarden ten zeerste gewenst was, alvorens met het 
onderzoek naar extreem hoogwater te beginnen. 

Door de over het algemeen vrij ingewikkelde Eitromings- 
toestand in de kribva!&enbanen waarbij onder andere uitwisseling 
van water tU8sen kribvakken en zomerbed kan optreden, is het eeer 
moeilijk uit metingon een enigszins nauwkeurige waarde van 
te bepalen. Daar de bijdrage van de kribvakkenbanen aan de totale 
afvoer bij hoga rivierafvoeren slechts gering is, bij het zeer 
hoge hoogwater 1926 bedroeg ze over het algemeen niet mper dan 
3 - 5% ( volgens berekeningen met C= 40 m */sec), is het geen 
g r o o t  bezwaar voor de waarde van 
volotaan. Cp deze kwestie gaat par. 6 van nota 58.11 neder in. 

Ckr 

Ckr mat schattingen te moeten 



Het win te rbed  kan evenwel een  b e l a n g r i j k  d e e l  van het 
s t romende  water a f v o e r e n ,  d a t  d e s  t e  g r o t e r  is naarmate de  t o t a l e  

a f v o e r  toeneemt.  l iet  i s  met h e t  oog h i e r o p  dan ook van be lang  aan  

d e  s t r o m i n g  ove r  de  u i t e r w a a r d e n  extra  aandach t  t e  bes t eden .  Een 

g e l u k k i g e  omstandigheid  i s  d a t  h e t  u i t v o e r e n  van metingen boven de 

uiterwaarden met minder moe i l i j kheden  gepaord g a a t  dan i n  d e  e e r -  

dergenoemde kr ibvakkenbanen .  

Up grond van deze  overwegingen is ,  t e n e i n d e  a l t h a n s  een  

i n d r u k  t e  kunen v e r k r i j g e n  omtrent  de  g r o o t t e  van 

uiterwaard u i t g e k o e e n ,  waa r in  t i $ d e n a  hoogwater a fvoe rme t ingen  en 
pe i lechaa lwaarnemingen  u i t g e v o e r d  konden worden. N i e r t o e  is genomen 

d e  Uiterwaard l a n g s  d e  l i n k e r o e v e r  v a n  de  N e d e r r i j n ,  even bovenr  

strooms van Driel .  Gedurende de  hoogwaters  1955,1956, 1957 en 1958 

z i j n  i n  deze waard e e n  Aanta l  met ingen en  waarnemingen v e r r i c h t .  

B i j l a g e  1 g e e f t  de  s i t u a t i e  tor p l a a t s e  weer. 

C,; , een 

I n  deze  n o t o  wordt v e r s l a g  u i t g e b r a c h t  ove r  d e  berekeningen 

van c,, voor  deze  waard u i t  de  ve rk regen  gegevens.  

mede op grond van h e t  i n g e e t e l d c  onderzoek,  eerdergenoemde t o e t s i n g s -  

berekeningen  voor  bekende hoogwater8 achterwege  t e  l a t e n :  i n p l a a t s  

daa rvan  i e  een  rekenmethode ontwikkeld  waarbij  de  weerde van c Z o  
voor  deze  bekende hoogwaters  u i t  s t roombaanberekeningen  wordt  be- 
p a a l d  nada t  e e r s t  de C-waarde voor de u i t e r w a a r d e n  is V a s t g e s t e l d .  

Bi jeonderheden  over  deze  webhrijar s taan  vermeld i n  no ta  58,5, 
p a r .  9 en n o t a  58,11 par .  4. 

Het v e r d i e n t  de  aandaoht  d a t  h e t  mogel iJk i s  geb leken ,  

Om v e r w a r r i n g  t e  voorkomen z i j  vermeld ,  d a t  deze  s t room- 
baanberekeningen  t e r  b e p a l i n g  van C-waarden voor  h e t  zomerbed b i j  

de a f d e l i n g  S t u d i e d i e n a t  ook t h a n s  nog worden aangeduid  a l s  

'I t oe t s ingebe reken ingen" .  

2. M&.THODF;N TER BRPAL'CNG V A N  DE COEFFICIENT VAN DE C H k Y . +  

2.1. BiiPALING UIT AFVCERMETINUEN EN PEIZCCHAALFAARNEMINO6N. 

Het l i g t  voor  de  hand t e r  b e p a l i n g  van de waarde v a n  C 

u i t  t e  gaan VAKI ( I o  ) : Q s b . h .  C. Vh3 
R i e r t o e  moeten metingen en waarnemingen worden v e r r i c h t  

van de  a f v o e r ,  de gemiddelde bannbreed te ,  d e  gemiddelde w a t e r d i e p t e  

en h e t  verhunn.  Om de gemiddelde w a t e r d i e p t e  v a e t  t e  kunnen s t e l l e n  
i s  h e t  nodig  d e  bodemhoogte t e  kennen,  wafwtoe i n  h e t  g e v a l  van eon 
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u i t e r w a a r d  r e n  a a n t a l  t e r r e i n p u n t e n  moesten worden gewa te rpae t .  

Bovendien z i j n ,  mede t e r  b e p a l i n g  van h e t  ve rhang ,  p e i l s c h a a l -  

waarnemingen nodig.  

Voor d e  b e i d e  t e  meten grootheden  Q e n  J moet 

op n i e t  t e  verwaar lozen  meet fouten  worden gerekend.  Deze f o u t e n  

d i e  een gevo lg  z i j n  van de  mee t t echn iek ,  kunnen onder  de  gegeven 

ometsndigheden n i e t  o f  z e e r  b e z w a a r l i j k  worden v e r k l e i n d .  

De p r o c e n t u e l e  f o u t  i n  de  gemeten Q is, beha lve  b i j  

z e e r  l a g e  s n e l h e d e n ,  n i e t  g r o o t  ( t e n  hoogs te  5 96 ). R i j  de 

l a a g s t e  i n  de  u i t e r w a a r d  gemeten a f v o e r e n  is h e t  moge l i jk  d a t  

h i j  van  g r o t e r e  b e t e k e n i s  i e ,  een en a n d e r  s l a  gevo lg  van onre- 
ge lmat igheden  bij d e  d r a a i i n g  d e r  Gtt-molenei b i j  lage sne lheden .  

De f o u t  i n  3 is b i j  b e p a l i n g  met behulp  van p e i l s c h a -  

l e n  onigekecrd e v e n r e d i g  met de Vaklengte ,  wa&rOvsr h e t  v e r v a l  

wordt bepan ld ;  h i j  kan  b i j  v r i j  k o r t e  vakken z e e r  a a n z i e n l i j k  

z i j n .  
Ten kevolge  van deze  moge l i jke  f o u t e n  kan b e p a l i n g  van 

d e  C-waarde u i t  g e l i j k t i j d i g  v e r r i c h t e  a fvoe rme t ingen  en p e i l -  

achaalwaarnemingen t o t  a a n z i e n l i  jke f o u t e n  leiden,,_@oor g r a f i e c h e  

v e r e f f e n i n g  van metingen en waarnemingen i e  v e r k l e i n i n g  van deze  

f o u t e n  mogel i jk .  H i e r t o e  worden de gemeten waarden u i t g e z e t  
t egen  een g r o o t h e i d ,  waarvan mag worden aangenomen d a t  ze een  
e e n d u i d i g  verband h e e f t  mat de a f v o e r  en / o f  h e t  verhang.  Aan 
d e  hand van de  inge tekende  punten i a  d i t  e e n d u i d i g  verbund te  

tekenen  en kan met v e r e f f e n d e  waarden worden gerekend.  Het i a  

d u i d e l i j k  d a t  voor  e e n  d e r g e l i j k e  v e r e f f e n i n g  een v r i j  g r o o t  

a a n t a l  metingen en / o f  waarnemingen t e r  b e s c h i k k i n g  moet s taan ,  

/ 

2 . 2 ,  BEPALING UIT DE SNEIsHEIDS~RTICAAL. 
Voor de s n e l h e i d s v s r d e l i n g  bij e e n p a r i g e  beweging i n  

l e i d i n g e n  met vlakke wanden zonder  m a t e r i a a l t r a n o p o r t  h e e f t  

Von Rármán een bevred igonde ,  doch v r i j  i ngewikke lde  formule op- 

e ;eoteld.  Voor open wa te r lopen ,  waarvan d o  b r e e d t e  g r a o t  is  t e n  

o p z i c h t e  v a n  de d i e p t e  wordt de  volgende. formule  a i s  een  zeer 
goede benade r ing  algemeen a a n v a a r d :  
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Voor u i t v o e r i g e  u i t e e n z e t t i n g e n  omtrent  de s n e l h e i d s -  

v e r t i c a a l  e n  de daa rvoor  o p g e s t e l d e  formule8 moge worden verwezen 

nahr  pur .  ab van n o t a  58.73 en pa r .  2,5 en 6 van n o t a  59.2 

u i t  ( 2 )  V o l g t :  

Zij n u  V, de  s n e l h e i d  voor Z r  I m  

(3)  
- vz i- e n  $o - _ Lq zo - z - -l-h .--________ 

V I  9 zo +o  
( z  e n  z o  in m )  

Door i n t e g r a t i e  is u i t  ( 2 )  v o o r  de  gemiddelde s n e l h e i d  

V a f  t e  l e i d e n ,  d a t  b i j  g r o t e  benade r ing  g e l d t :  

U i t  g e l i j k s t e l l i n g  van (4) aan  (1) v o l g t  

Voor x= 0,4 i s  --%-.-= Y- I8.03 en g e l d t :  

'ri e w ,  e 

I n d i e n  de  s n e l h e i d s v e r t i c a a l  voldoend nauwkeurig bekend 

is ,  kan z o  u i t  ( 3 )  worden bepibcjld. Deze ruwheidsmaot i s ,  a l t h a n a  

b i j  s t r o m i n g  door b u i z e n ,  a f h a n k e l i j k  van , d e  d i k t e  van d e  

zogenaurnde l a m i n a i r e  g r e n a l n a g  en/of van de  r u w h e i d  v n n  d e  wand, 

aangeduid met 'k , de  zogenaamde zandruwheid van Nikuradse .  Voor 6 

6 

g e l d t  de  formule :  

De g r o o t h e i d  Z o  

z o  = :o %. v o o r  < f 8 4 ( h y d r a u l i s c h  r u w e  l e id ingen  ) 

zo = z o  ' 6 voor ú ) 4 à 5 k ( h y d r o u l i x h  g l a d d e  le id ingen)  

v o l d o e t  eon ( , a .  b. c )  . 

zo = &, k v o o r  - i 6 - 6 4 5 ( techn isch  ruwe l e i d i n q )  
7 4  
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.fl De f a c t o r  X is a f h a n k e l i j k  van 3 vo lgens  b i j l a g e  2, 
I n p l a a t s  van (7') s t e l t  men ook wel Z o  = +,& d 

U i t  e en  voldoend nauwkeurig bekende s n e l h e i d s v e r t i c a a l  

is h e t  moge l i jk  u i t  ( 5a) de  waarde van C voor d i e  v e r t i c a a l  t e  
bepalen  m i t s  1( bekend is. Voor s t r o m i n g  van  schoon wa te r  i n  
bu izen  is  gevonden % - 0 . 4  . I n d i e n  de  waarde van ff n i e t  bekend 

i a  kunnen C u i t  ( 5 )  en 3 u i t  (4)  a ls  f u n c t i e  van worden bepaa ld .  
I n  h o e v e r r e  bovens taande  beknopt weergegeven t h e o r i e  

voor  buizen  opgeld  d o e t  i n  r i v i e r e n ,  i a  n i e t  d u i d e l i j k .  E n e r z i j d s  

s t e l t  men ( E i n s t e i n ,  Ning Chien , Vanoni d a t  h e t  zwevend 
z a n d t r a n s p o r t ,  i n d i e n  i n  voldoende mate aanwezig,  de  waarde van  X 
v e r k l e i n t ,  a n d e r z i j d s  b e t w i s t  men ( Kireichmer, Powell  en Poosey ) 

de  g e l d i g h e i d  van ('(1 en  (7) voor h y d r a u l i s c h  ruwe open l e i d i n g e n  

en s t e l t  men i n  f e i t e  voor :  

waarin Z o  dan aan  ( 3 )  nou voldoen  en a e l thans  voor een  bepaa ld  

verhang,  een konrr tante  zou z i j n .  Onderzoekingen v e r r i c h t  bij de  
A f d e l i n g  S t u d i e d i e n s t ,  op grond van  metingen u i t g e v o e r d  i n  h e t  

Ecmerbed van de R i j n t a k k e n ,  hebben w o l  aangetoond d a t  de  l aa t s tge-  
noemde t h e o r i e  zeke r  n i o t  zonder  mear t e  verwerpen i s ( n o t a  59.2); 
u i t  de  fo rmules  ( 2 )  e n  (4) zouden met K = O k  a l t h a n s  onwaar- 
s c h i j n l i j k  l a g e  waarden van 7 volgen.  

Wet i a  echter  n i e t  geoor loo fd  om t o t  d e z e l f d e  s l o t s o m  t e  
komen met b e t r e k k i n g  t o t  de  s t r o m i n g  over  do uiterwaarden. I n  het  
zomerbed g e l d t  i n  e lk  g e v a l  n i e t  d a t  

v e r k l a r e n  u i t  d e  w i s s e l e n d e  bodemsamens te l l ing  e n  u i t  h e t  voorkomen 
op de  bodem van r i b b e l a .  I n  u i t e r w a a r d e n  is  van b e i d e  v e r s c h i j n s e -  

l e n  geen s p r a k e ,  evenmin als van bef bodemt ranspor t ,  d a t  i n  h e t  

zomerbed van zo g r o o t  b e l a n g  i a  en d a t  ook van be lang  ZOU kunnen 

e i j n  voor d e  ruwheid van de bodem. D i t  b e t e k e n t  o v e n w e l  n i e t ,  d a t  

de  waordo van k in d e  u i t e r w a a r d e n  een kanstante moet z i j n ,  dan wel 
d a t  de t o e p a s b a a r h e i d  van ( ' ta)  op voorhand verworpen moet worden. 
Beide aangelegenhedea  z i j n  u i t e r a a r d  v a n  b e l a n g  b i j  een  m o g e l i j k e r -  

wijze gewotnete b e p a l i n g  van cw; l i j  hogere  w a t e r s t a n d e n  dan wsiar- 
b i j  de metingen voor h e t  onderhavige  ondersoek v e r r i c h t  z i j n .  

4 = k o n s t a n t  e n  d i t  is  t e  

. 



Kent men zowel de s n e l h e i d s v e r t i c a a l  a l s  h e t  verhang d a t  e r  b i j  

o p t r a d ,  voldoend nauwkeurig,  dan is h e t  moge l i jk  omtrent  een en 

a n d e r  nade re  gegevens t e  v e r k r i j g e n .  

2. VGItANTWGCHDING DER KEUZE E;N NADEHX BIJZONDERHEDEN V A N  RE 
UITEHKAARQ. 

Cm een zo goed moge l i jke  b e p a l i n g  d e r  C-waarden vo lgens  
de  be ide  i n  h e t  v o r i g e  hoofde tuk  besproken  werkwijzen moge l i jk  t e  
maken, zou de u i t  t e  kierten u i t e r w a a r d  aan de volgende e i s e n  
moeten voldoen8 

a )  nagenoeg g e l i j k b l i j v e n d e  b r e e d t e  o v e r  e e n  f l i n k e  l e n g t e  

( het  'I meetgebied  II 

b)  vr i jwel  g e l i j k b l i j v e n d e  h o o g t e l i g g i n g  over  he t  meetgebied ;  

c )  t e  verwanr iozen  z i j d e l i n g s e  t o e -  en  u i t s t r o m i n g  ove r  h e t  

meetgebied1 

d )  geen opgaande b e g r o e i i n g  ( heggen, s t r u i k e n  e t c ) ;  

e )  gemakke l i jke  b e r e i k b a a r h e i d  v a n u i t  Arnhem; 

f )  eoede t o e g a n k e l i j k h e i d  voor de  p l l i a t e i n g  van p e i l e c h e l e n  

en boor  h e t  i nb rengen  van r o e i b o t e n  van w a a r u i t  gemeten 

zou moeten worden. 

Om p r a k t i s c h e  r e d e n e n , , i n  h e t  bijzonder met h e t  oog op 
e en f ,  b l e e k  h e t  n i e t  moge l i jk  aan  al deze  e i s e n  t e  voldoen.  
Aanvankel i jk  v i e l  de  k e u s e  op de volgende u i t e r w a a r d e n  van d e  Neder- 
riJn: 
l i n k e r o e v e r :  km 889.000 - 889.900 en 

km 889.900 - 890.900; 
r ech te roeve r :km 889.000 - S89.900. 

r i c h t !  voor  d e  j a r e n  1956 t / m  1958 is d i t  e c h t e r  a l l e e n  geech ied  

i n  de  D r i e l e e  u i t e r w a a r d ,  km 889.000- 889,900, een en ande r  a l s  ge- 

v o l g  van v e r s c h i l l e n d e  moe i l i j kheden  b i j  h e t  u i t v o e r e n  d e r  met ingen 
i n  de b e i d e  ande re  waarden ondervonden. 

.-.,. 

In 1955 %ijn i n  a l  deze  d r i e  waarden a fvoe rme t ingen  v e r -  

Aan de hand van b i j l a g e  1 kan h e t  volgende i n  verband 
met de  ge fo rmulee rde  e i sen  worden opgemerkt:  

ad  a, de  b r e e d t e  van de u i t e r w a a r d  i e  n i e t  kons t an t ' i  tussen t e e n  

zomerkade en t een  b a n d i j k  wisselt ee van 116 m t o t  153 m. 
Bovenstrooms v a n  d e  bovens te  m e e t r a a i  B - B is de s t room- 

b r e e d t e  door  d e  b o e r d e r i j  - en  w e l l i c h t  ook door  de boomgaard 
nog a a n z i e n l i j k  k l e i n e r .  De schommeling i n  de  b r e e d t e  i s  
van  i n v l o e d  op moge l i jke  u i t w i s s e l i n g  t u s s e n  zomer- en w i n t e r  

bed en  - a l t h a n s  t h e o r e t i s c h  - op de v e r h a n g l i j n  i n  de  u i t e r -  

waélrd; 

_I 

I 
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4 ad  b de h o o g t e l i g g i n g  is op bevredigende  w i j z e  g e l i j k b l i j v e n d .  

De gemiddelde h o o g t e l i g g i n g  is N.A.P. + 9.19 m ,  de g r o o t -  
s t e  a f w i j k i n g e n  z i j n  + 22 en  - 29 cm. Deze w a t e r p a s s i n g  
i e  na h e t  hoogwater van 1958 u i t g e v o e r d .  I n  1956 i 8  de  waard 

eveneens  g e w a t e r p a s t ,  & i j  h e t  met een g e r i n g e r  a a n t a l  punten  

d s n  i n  1958 ( n.1.  22 t egeh  52 1. Ret gemiddelde is h i e r  

N.A.P. + 9.11 m met als g r o o t s t e  a f w i j k i n g e n  + 69 e n  -b l  cm. 
û e z i e n  de g e r i n g e  d i c h t h e i d  e n  het  on rege lma t ige  pun tenne t  

van de w e t e r p a s e i n g  1956 l i j k t  h e t  o n j u i s t  t e  s t e l l e n  d a t  

h e t  maaiveld i n  e n k e l e  j a r e n  8 om omhoog gekomon i s ,  t e r w i j l  

ve rmoede l i jk  p l a a t s e l i j k e  onef fenheden  b i j  d i e  wa te rpaos ing  

een n a a r  verhouding  t e  g r o t e  r o l  s p e l e n ,  B i j  b e z i c h t i g i n g  

van d e  waard valt o r tmidde l l i j k  op d a t  h e t  maaive ld  g l a d d e r  

is dan d a t  d e r  meeate waarden en d a t  geen p r e p p e l s  aanwezig 

zodra  d e  waard en ige rmnte  water a f v o e r t  v i n d t  8 i j d e l i n g s e  

t o e -  en u i t t r e d i n g  p l a a t s ,  B i j l a g e  (10) g e e f t  een o v e r z i c h t  

van waarnemingen d ienaangannde ,  i n  1958 v e r r i o h t .  
opgaande b e g r o e i i n g  i 5  i n  h e t  raae&gebied n i e t  aanwezig i  De 
meeste h e i n i n g e n  worden i n  de h e r f a t  v e r w i j d e r d ;  wat b l i j f t  

s t a a n  is van  w e i n i g  b e l a n g ;  

z i j n ,  

ad  u aan  deze eiseh v o l d o e t  de waard i n  hoge mate. 

T e n s l o t t e  z i j n  de  volgende  b i j zonde rheden  nog van be lang!  
1) met b e t r e k k i n g  t o t  de  p e i l s c h a l e n :  i n  1955 i s  een g e h e e l  ande re  

serie p e i l s c h a l e n  g e p l a a t s t  dan op b i j l a g e  1 s t a a t  aangegeven.  Aan 

deee  p e i l s c h a l e n  konden s l e c h t s  wein i5  

d i e  voor  d i t  onderzoek  n i e t  b r u i k b a a r  b leken .  
p e i l s c h a l e n  6 en 7 n ie t  aanwezig4 wel waren t o e n  d e  p e i l s c h a l e n  8 
en  9 g e p l a a t s t  i n  de r a a i  C-C. 

2 )  met b e t r e k k i n g  t o t  de  mestraaien: i n  de  j a r e n  1955 t / m  1958 ia 
i n  r a a i  A-A gemeten1 i n  1956 bovendien nog i n  de  raaien B-B en  C-C. 
3)  met b e t r e k k i n g  t o t  d e  wijze van meten: a l l een  i n  1958 z i j n  be- 

p a a l d e  s n e l h e i d o v e r t i c a l e n  nauwkeurig doorgemetsn,  t e n e i n d e  ook op 

deze wijze een nade r  i n z i c h t  i n  de  g r o o t t e  van 

waarnemingen worden gedaan ,  

I n  1956 waren de  

c w c  t e  v e r k r i j g e n  
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4. VERHICIITE'METINGEN. 

4.1. VERRICHTE METINGEN IN 195 , 
Op 21 e n  2 3  j a n u a r i  1955 z i j n  d r i e  a fvoe rme t ingen  ver r ich  

tweemaal i n  km - r a a i  889,500 ( r a a i  A - A )  en eenmaal i n  km- raa i  

890 500. 
Wat de  a f l o a i n g e n  aan  de p e i l s c h a l e n  b e t r e f t  wordt v e r -  

wezen naa r  punt  1)op b l z .  8 * 

44.2, VERRICHTE ME;TINC%N IN 1956. 

p e i l a c h a l e n  6 en 7 waren n i e t  aanwezig ,  h e l  waren p e i l s c h a l e n  ge- 

p l a a t a t  i n  de  r a a i  C-C. De a f v o e r e n  z i j n  gemeten i n  d e  r a a i e n  A-A 

(km.raa i  889.500), B*B en C-C, 

I n  t a b e l  1 op b i j l a g e  3 is een o v e r z i c h t  gegeven van de  

Op 7,8 en 9 maart z i j n  6 a fvoe rme t ingen  v e r r i c h t .  De 

waargenomen wa te ra t anden  met vermeld ing  van de t i j d .  De a f l e z i n g e n  
aan  d e  p e i l n o h a l e n  8 en 9 z i j n  achterwege g e l a t e n ,  vanwege h e t  

f e i t  d a t  t e r p l a a t s e  d e  w a t a r s t a n d  wordt begnvlodd door  de  Drielse 
veerweg ( blz. 0 o n d e r  9 )  en b i j l a g e  1). 

4 . 3 .  V$RHICIITE METXNOEN fN l 9 .S .L  
Op 2 maart  1957 is een  a f v o e r m e t i n g  verr icht  i n  r aa i  

A-A. Xn t a b e l  2 op b i j l a g e  4 is een  o v e r a l c h t  gegeven van d e  waar- 

genomen w a t e r s t a n d e n  aan de  p e i l s c h a l e n  2 t / m  7. Op b i j l age  5 is 
een  o v e r z i c h t  &egeven van d e  waargenomen atromingsverochijnselen, 

~ 4 , V & R R I C i i T $  ,METINGEN IN 1998. 

I n  1958 z i j n  2 hoogwater topgen de  r i v i e r e n  g e p a s s e e r d ,  t e  
weben op 14 en 15 f e b r u a r i  e n  van 27 f e b r u a r i  t o t  3 maar t .  Derbien-  

maal is de  a f v o e r  gemeten i n  r a a i  A - A .  Veel  w a t e r a t a n d e n  z i j n  waar- 

genomen op deae  dagen,  Ze z i j n  verzameld op de b i j l a g e n  6 t o t  e n  

met 9 ,  waar de  w a t e r s t e n d  a l s  f u n c t i e  van  de  t i j d  is u i t g e z e t .  
I n  de  direete omgeving van d e  p.e. 5 werd P.E. 5 a  g e p l a a t s t ,  omdat 

h e t  b e r e i k  van  P.E. 5 m i s s c h i e n  onvoldoende zou z i j n .  De a f l g a i n g e n  

op b e i d e  p e i l e c h a l e n  ei j n  vermeld ( b i j l a g e  8 1. 
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Op bijlage 10 is een overzicht gegeven vun de atromings- 

Verder zijn in rnni A - A  snelheidsverticalen gemeten in 
verschijnselen i n  de uiterwaard bij verschillende waterstanden. 

de punten I tot en met Y ( bijlage 1 ). 

s,13 AFVCEHKN EN WATLHSTANDEN. 
In de eerste plaat8 is getracht een afvoerkromme samen 

te stellen ter plaatse van raai A-A, Worden de gemeten afvoeren en 
de waargenomen waterstanden ( tabel 3,bijloge 11) voor de verschil- 
lende jnren tegen elkaar uitgezet, dan wordt de kromme op bijlage 
12 verkregen. Geconcluâeerd mag worden dat het verband betrouwbaar 
mag worden geacht tot een afvoer Van r u i m  200 m3/8ec. 

Vervolgens Zijn betrekkingelijnen samengesteld voor een 
aantal combinaties van peilschalen ( bijlage 13). Vertikaal is uit- 
gene0 het gemiddelde der waterstanden aan de peilschalen 2,3,4 en 5 
en horiscotaal het gemiddelde der waterstanden aan de peilsohalen 
2-3, 4-5 en 6-7. Door deze punten is zo goed mogelijk een rechte 
lijn getrokkah. Op de5e wi3ae wordt een zekere vereffening verkregen 
( &ie ook par.2.1. laatste alinea). Opgemerkt wordt dat dn horieon- 
tale achaal voor de drie combina0iee van peilschalen ten opzichte 
van elkaar ie verschoven, omdat de drie lijnen erg dicht bij elkaar 
liggen en het aflezen daardoor bijzonder $OU worden bemoeilijkt, 
Met behulp van deze grafiek kan het verval worden bepaald tussen de 
peilschaìen 2-3 en 6-7 bij een gegeven waterstand ter plaatse van 
de meetraai A-A ( p.a .  4-5 1. 

afvoeren de C-waarde bcpaold met behulp van de bijlagen 12 en 13. 
De 
14). Voor afvoeren boven de 100 d/tiec wordt een k-waarde van ge- 
middeld ruim 4 cm gevondia. Deee waarde is in goede overeenstemming 
met het visuele beeld van de uiterwaard die een vlakke grasmat 
te zien geeft. 

' Zoals is aangegeven in par. 2.1. is voor een zevental 

k - waarde i s  bepaald met c -I8 %., 9 (tabel 4 op bijlage 

2.2. SNELHEIDSVEHTICALEN. 

de anelheden gemeten in 5 Vtarticalen van de raai A-A. De gemeten 
grootheden zijn statietisoh verwerkt. Hierover k m  in het dgomeen 

* )  A ,  Held 
printing 1955. New York. 

Zoals ia opgemerkt zijn tijdeno bet hoogwater Yan 1958 

het volgende worden opgemerktt 1 
Ctatistical theory with engeneering appli~ationa",2"~ 
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1 .  
. .  

' .  

v e r s c h i l l e n  van d e  w&ar 
genomen grootheden  X i  . . .  . 

.;. * . ' ' . ( X i 9 Y i  1 en 7~ met h u n  gemid- 
. '  

. .  . : i(:;;) de lden  ( 2 ,  9 ).De 

c o r r e l a t i e  i e  dan a f -  . .  * 
. .  h a n k e l i  jk van . 

I 
Om t o t  d i m e n s i e l o a e  g roo theden  t e  geraken  wordt d i t  p roduc t  gedee ld  

door  de  & t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  5~ ep sy  in X en y 
n n 

2 I ( X i  - jif 2 U Y L - j +  
e n  S = n - ,  Y 5, = n i  

De maatgevende f a c t o r  voor de  c o r r e l a t i e  wordt danr 
n 

3 , .  >y 

Teneinde  nu nog o n a f h a n k e l i j k  t e  a i j n  van h e t  aantal WBWnemingen 

wordt er  door  h e t  a a n t a l  waarnemingen n g e d e e l d ,  o f  v o l g e n s  de  

mathematische s t c i t i ~ t i e k  door  n - i  Wet r o e u l t a i l t  is de  c o r r e i a t i e -  

c o Z f f i o i 8 n t :  
n 

voor r x y  = O i 5  e r  geen verband 

I r x y  I = I i e  er oen f u n c t i o n e e l  verband 
en voor It'xyl < I  b e a t a a t  er c o r r e l a t i e .  

Met e n i g  rekenwerk is  deze  c o r r e l a t i e  c o ë f f i c i ë n t  t e  bepalen.  . 

ad  b. Het bcpa len  van d e  r e g r e s s i e  voor twee gemeten grootheden  X 

en y 
v a a t  t e  l e & g e n  on naderhand voor  een  gekoeen waarde van de ene de  

ande re  g r o o t h e i d  t e  bepmlen, met ande re  woorden: d e  r e g r e a a i e l l j n  
y = y ( x )  d i e n t  om u i t  x t e  bepb len ;  de  l i j n  x = X ( 3 )  
d i e n t  om x u i t  y t e  b e p a l e p .  

c__ 

heofi; m e e s t a l  ton doel  h e t  verbond door  een r e c h t e  o f  kromme 
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Voor d e z e l f d e  m e e t s e r i e  z u l l e n  i n  h e t  algemeen de b e i d e  regressie- 
l i j n o n  n i c t  s amenva l l en ;  d i t  wordt v e r o o r z a a k t  door  h e t  v e r s c h i l  
i n  de s t a n d a a r d a f w i j k i n g e n  S ,  en  5 y  , d a t  er  i n  h c t  elgcmeen 
za l  bestaan.Een b i j z o n d e r  g e v a l  t r e e d t  op b i j  l i n e a i r e  r a g r e o s i a :  

y - 7  = R , ( x  - 2 )  
n t ( X i  - i ) ( Y i  - y )  

1 (X t  - X ) 2  

e n  n m e t  R x  = 

Omdat u i t g e g a a n  wordt van de lo~arit$miache a n e l h e i d s v e r -  
d e l i n g ,  z a l  d e  s n e l h e i d s v e r t i c a a l  h i j  g e b r u i k  van l o g a r i t h m i s c h  pa- 

p ie r  t h e o r e t i e o h  een r e c h t e < l i j n  moeten z i j n .  Het l i g t  duei voor de 
hand u i t  t e  gaan van l i n e a i r e  r e g r e s s i e  an de  s n e l . h e i d a v e r t i c a a 1  
kan dan worden v o o r g e s t e l d ,  door 

wbarin ya de  s n e l h e i d  Vz v c o r s t e l t  en  X = $ i ,  waar in  2 
de  a f e t e n d  boven d e  bodem ie .  Voor de  b e p a l i n g  van r en R x  wordt 
verwezen naa r  b i j l a g e  15. Cp deze  b i j l a g e  is  de g e h e l e  be reken ing  
voor de e e r s t e  v e r t i c a a l  aangegeven. 

Vz = 19.58 $ Z - 5 . 5 3  

Voor de  8 n e l h e i d s v e r t i a a a l  wordt gevonden: 

) 
z in cm e n  
vz in cm/$ec ( 

De s n e l h e i d  op d e  hoogte! Ze 100 cm e n  200 cm kan  worden berekend en 

b l i j k t  t e  z i j n :  v,,,-33.63cm/sec en v200 =39.52 c @ e c  

formule  ( 3 )  kan nu  z o  worden b e p a a l d :  

Met behulp  van de 

Voor zo 
mule 7' 1. De gemiddelde s n e l h e i d  ( v )  t r e e d t  op voor  z = - = 0 . 3 6 8  h 
e n  b e d r a a g t  3 1 ~ 8 5  cm/sec. Een o v e r z i c h t  van de  v i j f  s n e l h e i d s v e r t i -  
ealen i s  gegeven op b i j l a g e  16. U i t  d e  v e r r i c h t e  met ingen moet 
worden geconc ludee rd  d a t  er i n  d e  % -  e n  C-waarden 
d i n g  o p t r e e d t .  De %-waurde ven  d e  met ingen I ,  II en  P is erg hoog. 

wordt  ge;onden: 1,95 cm. De 4-waarde i 8  dan 58,5 c m  ( f o p -  
A 
e 

een g r o t e  s p r e i -  
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h. CCNCLUSIES EN AANDEVEI INOEN. 

1. Het verband a f v o e r -  w a t e r s t a n d  voor  de r a a i  A-A mag 

betrouwbaar  worùon g e a c h t  t o t  een a f v o e r  van r u i m  200 m3/sec. 

2. 
gemiddeld r u i m  4 cm gevonden. Deze waarde is  i n  goede overeenstem- 

ming met h e t  v i s u e l e  bee ld  v a n  de uiterwaard d i e  een v l akke  .gras- 

Voor a f v o e r e n  boven 100 m3/sec wordt een  %-waarde van 

mat t e  z i e n  g e e f t .  

3 .  Het v e r d i e n t  a a n b e v e l i n g  e e n z e l f d e  s e r i e  met ingen u i t  
t e  voeren voor een a n d e r e  waard,  d i e  een ruwere s a n b l i k  v e r t o o n t  

d a n  de  u i t e r w a a r d  i n  D r i e l .  

't. Gro te  aandach t  d i e n t  t e  worden geschonken aan de  p l a a t s  

d e r  p e i l s o h a i e n ,  zodat  de  a f l r z i n g e n  d e  ongea too rde  v e r h a n g l i j n  

geven.  Daar i n  de u i t e r w a a r d e g  ho t  verhang v e e l a l  g e r i n g e r  is 
door  de  aanwezigheid van kaden e.d., d i enen  de  a f l e z i n g e n  nauw- 

k e u r i g  en f r e q u e n t  t e  gesch ieden ,  z o d a t  be t rouwbare  v e r l o o p l i j n e n  

worden verkregen .  Bet v e r d i e n t  a a n b e v e l i n g  na t e  gaan  o f  en zo 
j a  op welke wijee de  verhnnpmeter  kan  worden ingeschake ld .  Het 

onderzoek naar methoden om k l e i n e  verhangen nauwkeurig t e  r e g i e -  

t r e r e n ,  d i e n t  met k r a c h t  t e  worden v o o r t g e z e t .  

5. Hoewel de  gemeten s n e l h c i d s v e r t i c e l e n  een be t rouwbare  
i n d r u k  maken ( d e  punten  l i g g e n  r e d e l i j k  wel op een  r ech te ,  z i e  
b i j l a g e  16) 
o v e r  h e t ' g e h e e l  genomen een  t e  hoge waarde gevonden. D i t  punt 

v e r d i e n t  e e n  nader  onderzoek.  bok d i e n e n  Be v e r t i c a l e n  meerdere 

malen t e  worden doorgemeten. Verder  zou moeten worden nagegaan 

i n  h o e v e r r e  een v e r p l a a t a b a r e  m e e t o p n t e l l i n g  i n  de  u i t e r w a a r d  t e  
v e r w e z e n l i j k e n  is .  Er zou dan g e b r u i k  kunnen worden gemuakt van 
meerdere Ot t -"Kle inf lÜgel"  aan een s t a a f ,  zoda t  i n  een a a n t a l  

pun ten  van de v e r t i o e a l  de s n e l h e i d  g e l i j k t i 3 d i g  wordt gemeten. 

wordt voor do r u w h e i d s f a c t o r  z o  en d u s  voor  de %, 

Op deze  wijze wordt b e r e i k t ,  du t  meerdere v e r t i c a l e n  kunnen worden 

gemeten i n  een b e t r e k k e l i j k  k o r t e  t i j d ,  

6.  De z o  i a  berekend met formule ( 3 )  op b l z .  6. Daar de  

z o  g e d e f i n i e e r d  is  a l e  d e  waarde ven Z waarvoor Y,= O ,  kan de  

Z o  ook l a n g e  f l r e f i s c h e  wag worden bepaa ld  door  de  r e c h t e  l i j n  
door  de  gemeten punten  t e  v e r l e n g e n  t o t  de  v e r t i c s l e , a s .  Hier 
i a  YZ = O . op  d e  v e r t i c a l e  ( l o g a r i t h m i s c h e  ) a 8  wordt dan 

meteen de Zo a f g e l e z e n .  
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Daar de  g o s t o l d h e i d  van h e t  t e r r e i n  h e t  meest t o t  u i t d r u k k i n g  z a l  
komen i n  h e t  o n d e r s t e  g e d e e l t e  van de  s n e l h e i d a v e r t i c a a l ,  wordt 

voorgeo te ld  b i j  d e  volgende metingen h e e n  bv.  de  o n d e r s t e  meter 
nauwkeurig door  t e  meten ( eernt om d e  5,  v e r d e r  om de 10 cm); 
door  de gemeten pun ten ,  z o  verantwoord m o g e l i j k ,  een  r e c h t e  l i j n  
t e  t r ekkon  cn deze  t e  v e r l e n i e n  t o t  de v e r t i c a l e  as, zodat  Z O  

kan worden a i g e l e z e n  en de &-waarde kan worden bepaa ld .  

7. Aanbevolen wordt t i j d e n s  h e t  meten d e r  s n e l h e i d s v e r t i c a l e  

ook h e t  verhang t e r  p l a n t n e  nauwkeurig t e  meten, zoda t  een b o t e r  

i n z i c h t  kan worden ve rk regon  omtrent h e t  verband t u s o e n  

en IC 
7, OPMERKING . 

3 ,  c 
( z i e  b l z .  6 ) 

De tekst  d e r  p a r a g r a f e n  1 , 2  en  3 is van de  hand van  
Ir. J.J. v a n  Malde, d e s t i j d s  i n g e n i e u r  I e  k l a s s e  b i j  de  a f d e l i n g  

S t u d i e d i e n s t ,  d i e  h o t  g e h e l e  onderzoek h e e f t  v e r r i a h t  en ook d e  

waesnemingnn bewerkte .  Door S i j n  v e r t r e k  n a a r  N i g e r i a  kon he t  
g e h e e l  n i e t  door  hem worden a fge rond .  

De i n g e n i e u r  I e  k l a s S e ,  

Het Hoofd van d e  Afde l ing  S t u d i e d i e n s t ,  

( i r . H .  v .wi jngaarden)  

i 



a f v o e r  van de u i t e r w a a r d .  

b r e e d t e  
wn t e r  d i e  p t e 

C o e f ï .  van De ChEzy 
verhang 

tirlelheid op a f s t a n d  Z van de bodem 

,<e m i d  de 1 de  8 n c 1 h c i d  

a f s t a n d  boven de bodem 

ruahc idemua t ,  de waarde van Z wasrvcor  V, = O 

v c r o n e l l i n g  van d e  z w a a r t e k r a c h t  

factor van Von Kdrmán 
zandruwheid van Nikuradse 

d i k t e  van de  l a m i n a i r e  g r e n e l a a g  
v i e c o f i i t e i t s  c o ë f f i c i ë n t  

h y d r a u l i o c h e  s t r u a l  

g r o n d t a l  n a t u u r l i j k  l o g e r i t h m e n  s te l se l  

i f i  . 

L 





42 R x  
k 

V o o r  techn isch  r u w e  le id in e n  : C = I B  I09 
C : 

k : z o n d r u w h e i d  von Nikurodse,  in m 
A!= d i k t e  l a m i n a i r e  qrens laaq in rn 

3 : k i n e m a t i s c h e  v i s c o s i t e i t  i n  rn 'sec- '  
9 : v e r s n e l l i n q  d e r  z w a a r t e k r a c h t  in m s e c  

1 : v e r h a n q .  o n b e n o e m d  
R : h y d r a u l i s c h e  s t r o o i  in rn 

9 
c o ë f f i c i ë n t  O a n  d e  Chézy in m x s e c - '  

r ,  9 I R  

- 2  

G r a f i e k  somenqes te id  oon de hand van f i 9 2  uit 
H.A.Einstein e n  N.L. B a r b o r o s s a . R i v e r  C h a n n e l  Rouqhness  
( T r a n s  A.S.C.E. 1952. b lz .  4121-4132) 

E C H N I S C H .  R U W E  L E I D I N G E N  



_I_ 

)ei1 - 
,choal 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

Ty d 

12.00 
13.15 
15.35 

l i  . l O h  
I 2  .o0 
13.15 
15.35 

11.05 
12.05 
13.20 
16.00 

l i  .O5 
12.05 
13.20 
16.00 

l F F % Z - ]  
10.00 h 
12.1 5 
14.15 

16.05 

10.00 
(2 .1  5 
14.1 5 
16.05 

Ja t e r s tond  in IT 
t . o . v .  N.A.P. 

+ I t .  I I  
+ 1 l  .I3 
+ I 1  ,I6 
+ I I  . z o  

+11.09 
+ I I . I  2 
+I1.15 
+ I1  .19 

+ / i . 0 9  
+ 1 1 . 1  2 
+ 1I .J  5 
+11.19 

+11.09 
+ I I . I I  
+11.14 
+11:49 

+I I .39  
+ 11.39 
+11.40 

+(1.39 

+ 11.39 
t11.39 
+11.39 
+ 11.38 

- 
J e i l  - 
schaal  

4 

5 

2 

3 

4 

5 

Ty d 

09.55  
1 2 . 3 0  
14.10 
16.00 

09 .55  
12.30  

14.1'0 
16.00 

j F T T q  
09.40 
11.00 

13.05 
15. I o 

09.40 
11.00 

13.05 
15. 10 

09.30  
I I  .O5 
13.00 
15.05 

09.30 
I I . O 5  
13.00 
15.05 

daterstand in rr 
t .o .v .  N.A.P.  

t i 1 . 3 ~  
+ / I  . 3 8  
+I1 , 3 9  
+II . 3 8  

+ / I .  38 
+ I I  .38 
+ í l .  39 
+ l l .  38 

+ I I .41  
t i l  .41 
+l1.41 
+ I I .  3 9  

+ i 1  . 4 2  
+ I I .  41 
t11.39 

+11.38 

+ l t . 4 0  
+ í  1.40 
+ri.39 
+ i l .  38 

t 11 .40  
t l 1 . 4 0  
+11.39 
+14.39 

$e i2enieur TABEL I : WATERSTANDEN TIJDENS Nota 59.4 

I Ih # I fp . I  154 R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst A l  I 64.539 
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- 
Peil - 
schoo l  

2 

3 

4 

5 

T y d  

10.09 
10.5 5 
I I  . 5 5  

14.09 
14.2 7 

1 5 . 0 2  
1 5 . L 5  

10.08 
10.56  
I I  . 5 7  
14.09 
1 4 . 2 5  
15.0 O 
15.4 7 

10.2 7 
4 I . o a  
11.49  

13.59 
IL. I8 

14.54 
16.00 

10 .25  
I 1 . o5  
I I  . 48  

14.00 
4 4 . 2 2  
14.57  
15.50 

daters tand in m 
t . o . v .  N .A .P .  

+ 11.10 
+ i 1 . 1  I 
+ I  1 . 1  I 
+ I  1.12 
+11.12 

+ 11.13 
+ i  1.13 

+ l I . l O  

+ 1 1 . 1  2 
+ I  1.12 
+ I 1 . 1  3 
+ i  1.13 
+ I 1.1 4 
+ i 1 . 1  4 

+ I I . I O  
+ I  1 . 1  I 

+11.12 
+ I  1.12 

+ I  1.12 

+ I  1.13 

+ I  1.13 

+ I  1.10 
+ I  1.10 
+ 1 1 . 1  2 
+ 1 1 . 1  2 
+ 1 1 . 1  3 
+11.13 
+i  4.14 

1_1 

Jei l  - 
j c h o a '  

6 

7 

Ty d 

I0 .35h 
I I . i 8  
I 2  . O 5  
13.57  
14.1 6 

14.53 
t 5 .57  

10.33 

I I  . 2 2  

12 0 7  
13.50 

l4.! 5 
14.50  
4 5.55 

daterstand in m 
t . o . v .  N.A.!? 

+I1 .09  
+ / ( . I 0  
+ I I . /  4 
+ 1 4 . 1 2  
+ l l .  12 

+ i I .  I3 
+ I ! .  13 

+11.10 
c i 1 . 1 2  
+ I  I . 1 2  
+11.13 

+ l l . 1 3  
+11.14 
+ I  1 . I 4  

De ingenieur / T A B E L  2: WATERSTANDEN TIJDENS I Nota 59.4 
DE M E T I N G E N  IN 1957 1 B Ü l o a e  4 ' #9 -y - -  

~ ~~ ~~~~~~~~ 

15Y. 1 R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Sfudiedienst I A l  61.537 



D2d ingenieur 
,_- < I>-y 'L1u-  

Getekend I Ge&& I G e z .  

I qdii I Q7.I 153. 

STROMINCSVERSCH'JN5ELE.N 719 - N o t a  5 9 . 4  
. D E N 5  H E T  HOOGWATER IN 1957. bijlage 5 

R.W.S. Dir. Bovenrivieren dfd. Studiedienst A 1 I 61, 5 38 
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De ingenieur 
&....d- aM<C 

3etekend di/&econtr. I Gez. 

I 1 152 

. . . - -- -- _---------- -- - .. . -. /-- 

\ . \ 
. Gem.waterhoogte . .. 

,007m 

2 4 1  ' 
I 
I 

OPGETREDEN STROMINGSVERSCH'JNSELEN T I J -  Nota 59.4 
DENS HET TWEEDE HOOGWATER IN 1 9 5 8  BIJ 
VERSCHILLENDE W A T E R S T A N D E N  b y i o q e  i0  

R.W.S.. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst A 1 I 6 4 . 5 4 3 

_/_---- 

S t  rqniinc 
/-- W. 9 .  d.d 

_/-- .- I L. 

iemiddelde \-6q 

b' J-cI.Iy 7 b  

--- -- ---- -- ------ 
/------- 

/-- -. 
/-- 1. 

N.A.P + 14.8Om "\t- i, \ 



A f v o e r  
u i te rwaard  

' I - 1-'55 2 4 7  

3-1-'55 I66 

'3 -1- '55 148 

7 - 3 -'56 6 6  

8-3 - ' 56  1 0 5  

8-3-'56 I I O 

9-3'56 8 7  

9-3-'56 I07  

9-5-36 406 

2 - 3 -'57 5 9  

5 - 2 -5 8 

'7 -2-'5% 80 

' 7 -  2-'5% 8 7  

!%-2-'5a I 5 7  

4 -2  -'58 69 

97  

5-2- '58  100 

?8-2- '56 1 64 

2 02 

I -3- '58 2 0 6  

2 - 3 - ' 5 8  I 9 9  

I - 3 -36 

2 - 3 -'58 2 0 7  

3 - 3 - 3 6  I 5 5  

3-3 - ' 58  I 6 5  

-VOERMETINGEN IN D E V E R S C H I L L .  JAREN Getekend fl 6 econtr. I Gez. 

19.y 1f;;l. I 154% R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst 

Tyd 

i 5 .  O O h  

I I . 4 5  

15 0 8  

15.22 

12 . O 8  

i 5 . 0 8  

10. I5  

1 2 . 0 8  

(4.30 

15 .00  

1 4 . 2 5  

1{ .00 

14.50 

11.30 

15.35 

11.45 

15.30 

10.30 

( 5 . 2 0  

15.1 O 

I 1  . I0  

ì 0.50 

í4.30 

~ g l a g e  1 4  
A I  I 61.544. 

Waters tand 
Arnhem 

1 m. t.o.v. N.A.F 

+ I 2  .77 

+ 1 2 . 4 5  

c 1 2 . 3 9  

+ I I  . 9 7  

+ 1 2 . ( 5  

+12. 16 

+12.20 

+ 1 2 .  I 6  

+ i 2 .  I5 

+I2 . o 2  

+ I 2  . O 7  

+ 1 2 . 2 0  

+ i 2 . 1 9  

'12.09 

+ 1 2 . 1 5  

+12 . L 2  

+i 2.45 

+ i 2 . 5 6  

+12 .57  

t l 2 . 5 6  

t i 2 . 5 0  

+ I 2 . 4 5  

+ I  2 .40  

W a  t e r s t o n d  
k m  869.500 
i rn t.o.v. N.A.F 

+ I ( .9Lc  

+14.6 I 

+ i1 .55  

+ I I .  I8  

+ I I .  38 

t i l .  39 

+ l l .  40  

+ I I .  3 9  

+ 1 4 .  38 

+ I I .  43 

+ i ( .  16 

+ / I .  3 3  

+ l l .  34 

+ / I .  2 6  

+ I I . 3 4  

+ I { .  5 7  

+ I I .  60 

f l l .  7 3  

+ l i .  7 5  

+ l l .  74 

+ / i .  7 6  

+ i ! .  63  

+(i .  61 

Opmerkingen 

Voor de w a t e r -  

stand in kmr. 

389.500 i5 s t e e d s  

i e t  y emidde lde  

j e n o m e n  v a n  de 

p e i l s c h a l e n  4 en 5 



t ((130 + l i : 5 0  + 11:70 tl1.90 

w a t e r s t a n d  in m t.o.v. N.A.P.  (krnr. 889.500) 

x Met ingen  v e r r i c h t  in 1955 
7 7  39 7 )  1956 

O $ t  1 1  7, 1957 

+ 3 ,  9 ,  $ 7  1958 
- 

De inaenieur V E R B A N D  A F V O E R  OVELR D E  I N n t n  5 O í i  
..-I- - I  I /r Y.. &.u..uL- U I T E R W A A R D  - WATERSTAND IN KMRAAI 

Getekend I ontr. I Gez. 8 8 9  5 0 0  ( R A A I  A - A )  B y l o q e  1 2  
I+v i*,.: I 1,5!, R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst A l  6 1 . 5 4 5  





Q 
in m,%ei 

70 

I O0 

130 

460 

190 

21 0 

2 4 0  

Ps (4+5 ) 
jem.w.5 

f1I.I 9 8  

+ 1 i .  3 5 0  

+ 11.478 

$ 1 1 . 5 9 0  

+ I 1.6 9 a 

+11.770 

Ps(2  +3 
3 e m . w . s  

f l 1 . 2 0 2  

+11.356 

t l l . 4 9 0  

$11.604 

i. 11.714 

+ I  I .  7 8 5  

+ l l  8 9 3  

P 5 ( 6 + 7  
y e m  w 5  

+ 4 1 .  I 9 3  

+ II .3LG 

+ 11.478 

i. 11.508 

+II.694 

+ 11.76 3 

f l1.869 

~h 
'iii min) 

9 

i 2  

12 

16 

20 

2 2  

24 

Gemidde lde  t e r r e i n h o o y  t e  : 

G e m i d d e l d e  b a a n b r e e d t e  155 m 

B a a n l e n g t e  5 2 5  m 

N . A . P .  + 9 . 1 9  m 

h 
(in m) 

2 .00e  

2.1 6 0  

2.2 08 

7.400 

z . 5  oa 

2.500 

3.688 

38.3 

4 2 . 5  

5 0 . 6  

50 .4  

5 0 . 1  

50.5 

52.0  

2 1.0 

2 9.7 

36.6 

4 3.0 

G8.9 

52.6 

5 2 6  

- 
K (  in cm) 
CC, h ,  

s i o g T  

1 8 . 0  

I 1  .3 

4 . 2  

3.3 

5.0 

4 .  a 

L .  2 

e 

De in enieur TABEL 4: C -  en & - W A A R D E N  N o t a  5 9 . L  
Getekend I / @  econti. I Gez. 'BIJ VERSCHILLENDE A F V O E R E N  B q l a g e  14 4,. 4&+- 

1 $8 b4f'.I Isj. R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst A I  I 61.547 



Voly- 
urnmer 

De in enieur 

' Getekend 1 onti. I Gez. 
&.,%-* 4&goprL- 

I .g:190WL I I5g 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

t i  

12 

13 

~ 

TABEL 5: UITGEWERKTE SNEL- Nota 5 9 . 4  
HEIDSVERTICAAL (METING I) bylóqe 15 

R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst A 2  I 6í . 5 48 

hoogte  
>oven de 
bodem = Z 

i 5  

30 

50 

65  

80 

9 5  

410 

1 25 

140 

155 

170 

190 

2 0 5  

x = log  z 

i . i76 

1.477 

1.699 

I .  84 3 

1.903 

1.978 

2.041 

2 .097 

2.146 

2.190 

2 .23 i  

2.279 

2.31 2 

t x =  
25 ,342  

x =1.949 

nelheid 
in 

+ e c =  Y 

18 

2 3  

28 

31 

30 

33 

32 

36 

38 

3 7  

39 

38 

41 

t Y =  
4 2 4,O 

Y = 32.6i5 

- 
I =x-- --x 

- 0.77 3 

- o. L 7's 

- o. 2 50 

- 0 .  I36 

- 0.0 4 6 

+0 .029  

i 0 . 0 9 2  

+0.148 

+0.197 

i- 0.24 i 

+ 0.262 

+ 0 . 3 3 0  

-k 0.363 

VJ = y-3 

-14.615 

- 9.6î5 

- 4.61 5 

7 1.615 

- 2.615 

+ 0.385 

-0.61 5 

+ O .  3 8 5  

t5 .385  

+4.3a5 

+ 6.385 

+ 5.385 

-+ 6.365 

V 2  

0.5 98  

0.223 

0 .062  

0.018 

0.0 o 2 

0.001 

0.005 

0 .022  

0.0 39 

0.058 

0.080 

0.11i 

0.1 3 2  

2 
t V  = 
1.354 

L 

W 2  

213.598 

92.44% 

21.29% 

2.605 

6.8 3 8 

0 . 1 4 8  

o. 37% 

11 .45% 

28.99 8 

19.228 

40.7 68 

28.998 

70.308 

t w2: 
537. O 74 

I 

+ v. w. 

11.297 

4.538 

/ . i  5 4  

0 . 2 2 0  

0.1 2 0  

0 . 0  I 1  

0 . 5 0 1  

1.0 61 

1 .057  

1. 80 .I 

1.777 

3.044 

E(+V.W): 
2 6.584 

-v .w. 

o .o 

~~ 

t (-v. w) 2 
0.057 
I 

Z V . W  = 2 6 . 5 2 4  

R X  = ' v. w. = 19.58  
t v2 

E v.w r t =  v-} = 

- x = 1 . 9 4 9  

Y = 3 2 . 6 1 5  

h = 2 . 2 0 m  

- 

- 4  'K2 - - 3 = 3 . 3 5 . 1 0  . RX - lí l o g  e 

Vergelykiny snelheidsverticaal: Y - Y =  RX ( X  - 2 ) 

of  y =  19.56 X - 5.5 3 

I of v, = 19.58 103 z -5,53 1 
I t 

Z o  = i . 9 5  c m  ( u i t  0. z ie  b1.z. 6 )  

k = 56.5  cm 



5 n a l h ~ i d  in cm/sac  - 
U i t  de logorithmischa snalhaidsvarticool V , = e  In$ is C,de 
coGfFicient v a n  d a  C h d z y  voor die verticool te berekenen 
Da i nqe tekanda  sna iha idsvar t ico ían  zijn ais reqrassie- 
lijnen (v, = a  I09 z + b) bapoold u i t  s n e l  ha idsmat inqen  
m e t  e e n  û t t m o i e n  (100 omw. per m e e t p u n t ) .  

boven bodam (cm); Zo : r u w h e i d s m o a t ;  
t e r  hooqta z (crn/secJ; K- : const. van  v. Kórrnár 

v : g e m i d d d d e  m a l h e i d  (cm/sac); v,: schuifspanninqssn~lh 
GEGEVEN5 EN UITKOMSTEN BEREKENINGEN 

Met inq  
D a t u m  

~ 

b 
Cor r alatie- coii FE 

~~ v . in cm/5ac ~~~~ ~ 3!,9 - i 47,5 1 55,O 56.6 ~ 49.3 . 

10,984 1 0,986 ~ 0,850 ’ 0,962 10,979 ______.~_ 

Middalb. Fout (crnlsac) ~ i,44 1,47 ~ 5.58 2.45 ~ 2.64 
~~ ~~ 

z, in cm ri,95 ,0,592 0,177 0.213 131 
Ver h a n q  I 
C ___ in m’’~/sec voor ?t= 0.4 j 29,l  1 38,7~~~- 48,4 1 479 33,4 
k (cm) -~ T6,5~ 17.8 : 5.3 1 6.9 39.3 

133 5.10 -‘.*4,18.10 -!KI 3,30.10-4~*/ 3,31 10-‘+.I? 5,31.l0-4-1~~ 

OVERZICHT Nota 59.4 
10 30 Getekend I G$c& Ir. I Gez. 5NELHElDSVERTI K A L E N  bylaqe 16 

-De inqpieu>_ 
. - -  9 P 10 

R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Studiedienst 
~ A2 I 61.549 SnQíhQid in cm/sac n2- r/- i 
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