VERZAMELRAPPORT
BEREKENINGEN
BENEDENRIVIEREN
1937-1944




RUKSWATERSTAAT
.Directie Benadenrivieren

Documentatie-Bibliotheek
Sir Winsion Churchiil-laan 362
RUSWLK (Z.H.)

§ FEB. 1973

Opgenomen in Bibliotheek
Onder Nr. -



GROZEP A: Bsrekeningen bij gemiddeld getij.
AI : Voor de benedenrivieran
AII ¢ Voor de benedeurivieren (Brielsche Maas afgesloten).

AIII’ Veoor Hollandsch Diép, Volkerak, Krammer en Haringvliet
: (Meting 1 Juli 1931)

Ay ¢ Voor de Lek (negen dagen)
A? : Voor Brielsche Maas en Botlek.

GROEP B: Berekeningen betreffende den storm van 13 Januari 1916.
By
BII : Voor de benedenrivieren, indien de Brielsche Maas is afgesloten.

: Reconstructieberecening voor de benedenrivieren + Lek + Waal.

BIII: Indien de afvoer wvan de Brielsché Maas gehalveerd is, bij profielen
van 1934 - 1936,

BIV : Bij afgesloten Brielsche Maas en ﬁrofielen van 1934-~1936,
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GROZP C: Berekeningen betreffende den storm ven 26 November 1928.
OI s Voor de Lek
CII ¢ Voor de Weal
GIII: Voor Hollandsch Diep, Volkerak, Krammer en Haringvliet

I : Recomstructieberekening voor den storm van 1/2 December 1936 op
Hollsndsch Diep, Volkerak, XKrammer en Haringvliet.
GROZP E :Berekeningen bij een theoretischen stormvloed.

Ey Voor de benedenrivieren +-Lek ¢ lizal, bestaanden toestand, gemiddelde
opperwaterafvoer,

EII ¢t Voor de benedenrivieren + Lek
opperwaterafvoer.

+

tiaal, bestaanden toestand, hooge

EIII: Voor de benedenriviesren + Lek + Waal, viereilandenplan, gemiddelis
opperwaterafvosr.

EIV : Voor de benedenrivieren + Lek + Waal,viereilandenplan, hﬁoge
opperwaterafvoar.,
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EV : Voor de benedenrivieren + Lek + Wasl, vijfeilandenplarn, hooge

opperwaterafvoer,
Eyr ® Voor den Amer+Bergsche Maas, opperwaterafvcoer 1500 n3/sec.
EVII: Voor den Amer+Bergsche Yaas, opperwaterafvoer 1000 mj/sec.
EvTT Voor Hollandsck Diep, Volkerak, Erammer en Haringvliet, semiddelde
P R
oprerwaberafvoey,

Eiy : Voor Hollandsch Diep, Volkerask, Kremmer en Haringvliet, hooge
opperwatsrafvoer.,

: Voor genormaliseerd Hollandsch Diep,

hYI ¢ Voor de benedenriviersn + Lek + iaal.
g Sinusoidale msthode, viereilandenplan, gemiddelde opperwsteralvoer,
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a, sl en o*"et van (e berekening,

In verband mot de veorgencmen plannes om de Brislsche Maas ¢ de
Botlek af te sluiten, was het van belang de invliced van deze wawer=
stauthundige wijziging op de get ijbeweging van de omliggende rivieren
te Kennen. Iz het bijzonder dlenden daartos de veranderingen isn de H.W,
stadden on maximumStroomen te #ordsn bepaald.

Teneinde nu de invioed van dezs wijsiging vast te stellsu, werd

callerearct de hierfouder beschraven4toetsingabereksniug(&1) gangaky,ver-

)

wijl daarnaest de vergell jkingsherezenias AEI uitgevoerd werd yoor het
goval van afsluiting van de Brielsche Maas, :

: Gozien cappeiteit en ligging van de Brielsche Maas teu opzichte
van het cm*iggende rivierenatelsal moehd varuacht wordeny dal de aldam=
ming allsen op de Laneéenriv1aran merkbare veranaaringan 2001 Verosrigs

cen en op de benedenloopen van Lek en Waal slechis secundalre wijzigin-

. gen in de waterbewesing zZou tewesgbrensen.

be

In berekeniag AI werden dan ook allsen de Nicuwe walerzegyde Nisuw
¥aasyde Noordgde Oude Maasyde Dordisehe Xil het Spul en de Bris ¢sc“*'
Yaas betrokkon,De indeeling van dit szelsel is oy bhijgaend schama aange-

ga \-'\‘BR.

Keouze van de ranﬁvao*waardea.

Bij het bepelen van de satnruewe ging op sen riviervak treden naast
de vukconstanten vier belangrljke grootheden op,u,l, het verticual en
horxzantaal gotl] aan beneden= eq boveneirie van het vak. Dasr bij de
berekenlng twee vwergelijkingen ter beabhixking‘st&a&(z;aAtn@O:ie) diee
nengneast de rivierconstantan,twee van Geze prootheden bekend te ziji,
teneinde de waterbeweping dénduidis te kunnam bgpalen,

Wordt een onvertakbte rivisr beschauwd, die verdsels is in een gerl
adnesngeschakelde vakken,dan vallen da gotljorootheden nan het boven-
einds van het sene wak sanen met dle vun hat benedeneinde van iet vole
gende vak, Dus is het dan vo’*eenme truee der vier grootheden aay de ri-
viermonden te kennen,

Splivet de rivier zieh in cen nantal taklen,dan i1s het ovenesus vols
aoende,avenvesl getijrrootheden te kenasn als het stcolsel buitenmenden
bezit,Immers noast sen asnvankeli jk anqékende vardesling dor stropmen Op
ket splitsingspunt,levert de voorwgarde,&at in dat punt ds som der ine
tredende stroomen polijk moet ziin aan de zom der uitgnanda;cen axtrs
vergolliking op.

B1]) het berekenen van esn rivierenstslsel zel nu messtal het

verticanl gotij als randvoorwaartic gekozen wdrden, danr de vele
$
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zelfragistreerende gotiimoters deze OUWrven van dag %ot dag bopalen,

Ter berekening van het onderhavige riviersastelssl is het dus voldosnde
van de gometen getdjlijnen te: Hosk van Holland, Bovenmond Brieleche
Yaas, Denedemmond Spul, Willemsdorp, Dordrecht en Krimpen uit te gaan.
#u ontbreken zelfregiciresrends gati,jine&ers aan den henedemnmond van
Brielsche Muas en Spui, Als benedenvoorhaards voor het Spul ken ter
vervanzing de registratis te Hellevostsluis dienen, Het Spui heeft

r,l, 200'n groote meerstand, dat de‘at’épmm voldoende nauwkeurig
kunnen worden bepsald bdusschen de van boven uilt berckends ge%iiliin

op het spliteingspunt met de Oude Maasj_:en,-_ de nabij de benadenmond

‘gelegen gotd jkromme van Hollsvoetsluid,

Ter bérekening van de Drielsche ﬁ&aS' moeten nn twes gebiizroothe-
den bekend zijn, desar zi] vanuege heyt{' ontbreken van eon registratie aan

~den benedenmond buiten het gesloven rivierenstelsel valt. Hiertoe kune

nen dienen de gemeten getijlijn te Vleardingen, dioht bij het split-
singspunt Noordgeul gelegen en de stroomkromme aen den dovenmond,
Deze lantste kan aldus bopsuld worden (zie schets).

De stroomen op den Waterweg, dus ook aan diens bovemmond, kunnen
bmkené wordeny uitgnande van het gaaeten vertional geti] te Hmek van
Holland en te ?laardingma : -

Daar met de gemsten gotijlijn te Vleardingen als randvoorwaurde,
het riﬂeremt&lsel boven het splitsingspunt loordgoul een gesloten
atelsol vnmt, lennnen de gbroomen aan. den benedenmond van Nisuwe Maas

en Oude Maas bepaald rordona

Uit de qtmmingamammme ap hat splimingspunt ie mu de
restoerende stroom, san den bovenmond van de Brielsche Naag, af te
leiden, Al :

: Uitgaénde van de bovengenoemde randvoorwaarden ig het gsheele
rivierenstolsel te bereckenen. 2 :

' De bencodisde gotiiliinen werden op de volgends wiize vastge-
ateld: In de periode 1921 = 1930 werdea drie dagen gezocht, waarop
de H.W.~ en L.i.standen bij gamiddelden stand to Keulen zoo goed moge-
1ifk overeenkwamen met G.E.W. en G.L.W. 1921 - 1930, Tenoindo bijkomen-
de omstandigheden te oliminesren word voor elke plaats uit deze drie

,gmarbm kromman (9 Ap:'il 1931, 8 Mei l9j2 en 2” kgl i 1933} grefisch

gen gmidda’de ge*bijlijn bepaald.

De gg?bezigda controle-gepovens,
~ Hiertoe dienden : ’

: l « 8¢ gepovans van de zelfregiatreerenﬁa gﬁtijmetsrs te &mmluis,

Rottardam en Futtershoek, :
20. de GH.V,~standen 1921-1930 voor vele plaatsen,
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De nreficlsn voor dese vakken werden bepeald uit nei;.ings'z
van het jasr 1734, beneinde W figlen te ver krijgen, die bij de
trmﬁtiwm bﬂhmrm. Yadet veor vlke psilra: 41 stroombreedte
on digpte Ws*&gaﬁﬁelﬁ wra,n wem!an uit deze ai;mﬂ» r?e gmmdalas
stroombreeite an aierz:sm voor het *mk bensxalzh : ;
De kommginp,shres&ts ﬁsr mkkw werd’ hepaalé doar haet wasarve !

spieg;elvlak bij &azi mide;emata:m m ds topngrai‘iaahs }’mrﬂm 34 5_0.{}&6

' 'ap te meten an pmm o,;}awlak. door de mlen.g@e te déclen,

D e a
. verval, sﬁmﬂa %‘é} ,

- Uit deze cisfaﬁs uem am gmi&ﬁalda wmr&a hepaa.w, dio mla»m:ma
: Maaf tot ds maraen, i &ex; w&mm&m& ng%m’an. o

Pe caéfriciam van wtaimin Werd bepaald wit de gmatag ammm

'X on gebiflijnen,

Dit mwmsfiae va}.?ema B8 &ev- him*@x:dar asngegeven methoden,

le, Stond een atmmetmn ter Eazasemkkina. :ima was ‘het mcsgauj%;, ui.t-

; :‘5&;&&&3 van de sﬁmam an ﬁe gwates gatijlijn ser ;:Ia;.%se en von.
gmgﬁzm gei;z;}},i fzx bwsn - m:‘ bemﬁdanwamés gelegem 3 voon hm; ttm»
serange},egw rﬁ.ﬂm& uit mwmuw {1 i‘,ia thaerim, do caéf“iw
faimt van. ngmm op am gw&uaaht m&m& te bepalens SR

2&,: Nas gsag atmmm san mig, dan was heﬁ mogslijk ds uqéﬁ‘i—
elent be bevalex uit aris ganaten getif,: joen met behulp van de
e mmlw {3.) g ;m,ﬁ %er de twee apammlgmae riﬂarm:kan oot
aax; aaael"&a &oﬁfﬁcimﬁ Mmtam mam e :
Va}.@ana baieie ma&b@den ¥on gp- sik gmnmﬁiﬁ m:aat Geza cobffis
worden, Bahalve in &a nabijhai«s! van de kentering {k&ﬁi&
me wmrém sawmm net weinig sgrsm:ing. s

» 'Thmnu

Tar liamling m %m*i wzma}. an ciean stma& oD am: rivimk weraiw:

ae t.wa\s ﬂcnrdfamm}.as gabemg&, aie via de rsaksentwime}iag en de

iatsgratia Bij @;a mom mﬁ&aﬁa, rﬁs?- uit ds bewﬂma&?w“aﬁliihins

en’ ds asnﬂm&%@itsv&gﬁlijxm@ voox-t.viwi %) Da v&klﬂm'tw mwﬁm

200" g@kezm, dm san voldoend eﬁalle uenva::gamtie s%er veakaan ver-

. kregen werd en -«m ,4.33 dia xnata, ﬁat bij de gracﬁiaeha h@fe&.@ﬁiﬁg ve:lu
- ataan kon vorden met hot aepalan van de tsman rfa,h; en f‘ (s,,g,}.
"'H:iesrm;; &ient onmar&:t to =mr&ea, dat, gezm T én '3? voor semiddels

dan mmtm kleinere qun habben dan Bij cen stomvlee&, in het
serate pwal lzmgarzs mmmm gakczan imnaan wopden, dan in het laate

ste, Joor nwemganmle couze wricrlggan da; hoofdlormilea damvolgenden

yom o+

&ie veor o afl@zdiag nwmnz E&t x'apmrt; Yen 'ﬁr.d.s',ﬁrar.l'nrs' "D
- exmcte nethéde voor Ge%&jbww&ng met als toevassing de herekening
Van ds "gaﬁjmamglmting m:f M&ia tmrech’w stﬁz'nvb:w.an. :



e, ,fm ‘v'&ﬂ@ep vnn 2o zm*e&mzn@u e .
e Hewel bet Berekenan van ven stelael rtvierm mob behuly wan ¢
 exdots methode zeer hamrzmugx schijat, kan men zieh veal #oetta bo
’syar«n écer.aaQSanxelijk'aa vnlataﬁa.mﬁﬁ ba@ﬁkaﬁimgan-~ utten nn, ¢ ¥ian
- geacten of sesshaﬁ%e g8tiilijnen - voor de af zanderlijke "i*1arqn.
-.‘éiisrsz ml mon daa mﬁwma.tan varkriggan, dm m het lastay
_qleehts in aersta hena@esing 3niat @ijn~ it ée verkragon ui*k@m@&
: ,' kunnen dan door mrgsli}kms comlueifafs gatmfman woz‘dm rooT d:m
- opbouw van mkmriger bm'akmnpan. Alm 'm;?w‘ bij deze horokenis
te wark zesaans Op da vakkem ﬁ&usehen de gemeten eti 11,
“werd op de afzonderlij 2 riviarsn de stroopbosesing berskénd, Bij hot
,“uh“en van de Btroomen werd gsbrullk gemaakt
werd vgqr elke rivier de bersitening ui
alwanr de:gstijlijgaa_dsr verﬁcbillen&e rivisren moestan sovenvallen
21 j8, Voor Krimpen 20

7;?Lh.

.—c.

= ée maman%&elﬁ gm&_ﬁai&a diepﬁa vaa het w.k in m,ten qmi Ef“-

' van dea baﬁan. : :
% {8 straambra&dt& in myg"
= G kombargin@sbreeéta in Ry

= da cqa:ifisieﬁt wan Eytalmin m m%/sgm e

an de algebraischa sam der astroomen mul meost

rdracht werden his: rhij dé bovengenoomds ¢omebem botenwaartsd

sbreomen~ingev69rd,

ge smetipgan, Dsarn:

tgebrelild sak hat splits
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¥a het ultvoeren van eenige variatisbozekeningon werd op alls.
snlitsingsrunben san de pestelés elschen voldaan, De definitfef de-
rekende g;etij;i'jnsm verschilden weinig van de aa.ngemmen gatiiljnen,

Resultaten, P
In aea ’?133&@2‘&6& atant ziJn aa belan;ri jkate r%ult;\tm ongE=
BOMEn, - ; : X
 Vergelijkt non de barekanés hoogaatarstamien met G, 1921 -
1930, den blijkt or in et sz.lgmamz eesn g,oeda evewmtminr te bo=
staan, De gtij:g:lnp der E.!*.stanéen ap dan Him od.temeg en de
¥ienwe Haas tot Erimpan wondt door de barﬁkeﬂw zbeﬁ weergegeven,
et grogte w:mchn der hooriaﬂsers van Eriugm m mrdrmht wordt op

1cem nmm}'enrig bara!sand Dopdrecht wardt 2 amy ba }mag bnrekmd.

Op de Onde B’aas vooy Davirecht t.rﬁaﬁt asn atsrke ii‘,.li.izag~ op van 2 m.‘
Boor doze corsaak wordsn voor de il W&Wﬁ‘&mm bw&fenﬁ‘ dfs
gosde w;am’dsn hehhen tan omichhe van olkaar, nsar mﬁter ’*@‘\ie 4 em

Beneden het 10~iasrli jksche Md&sma liggen,

- op de Cude Masg dalen de hmgemmrswnmm tot weer dezelide

}waarda voor ﬁ@m@&g ,vmgkmdastand bi] de Naerdgm_xl optresdt.

i Auge 19485

~ Aanm den bovermond van het Spui bt Oud-Beterland treedt oan
plumsmhjka afwi_ycing van 4 om op, die voor een gropt degl varoors
zaakt wordt door de at.tuatm aan den hnvaman&, dia :noesiligh rscies ;
is we@r e gevm : ;
Op d» 1148t zim vwdcr de mximm vlma&- an. ehstmanpn *xearge—
{,@va&; Km: is meuijk dms t.e vmelijkm net de metinc-sn, ﬁ.&r
voor de baawrivieran bij hot re&uccersn van a6 mexirum st troomen
Lot ﬁdua&elam ‘toestand tevens een en‘uekanda raductis veor ﬁen
plaaﬁso},ijknoppm stm*‘vcmr noet worden teegemst. '
i *J’oar m xmdm vergﬁlijkmg van berekende en gemaben atvoonsn
w@rdt verwe:zan naar 4o deghotretfende gmﬁmw en man bov@m“mmm
ammamm van den mjkswaﬁerstamt. ¢ ‘

| B1) afwenigheld van Dr.T,J.Dronkers

3 ,-H JRingme.




Berekening A I Reconstrictie Camiddeldes Toestand

. voor Micuwe Waterweg,Nisuwe Naas Nm:rsi,c)uda Maas,Spui ,Kil en Brialsche Moas
Bestaande ?oastand

- RO T 5 G. *‘~""a¢ ‘“'“"{1" ’;‘“;1 :
‘ oD Ve F.40 | 8lr.dn |/
Rivier ~ Vekgrenzen Plaatsen i Al ke d oA Dy c & 1231*1935 HJ. m ) gz
60 500 ; Bl 0.88+ 0.8’0 s880 | 5200
Nieuwe Watorweg 10}07 -1018 Hoek v.Holl,-Maassluis 12260 535| 435 |- 10,» y 5 A0 Rl Ten | e e B BB
500 oo g o . 0.83+(0.83+ | 5300 | 4700
1018°""<1013 Eaassluls - Foordgeul | 5500 | 520|410 |- 10,~ |75 s ok 0
e . : | 0.90+|0.89+ 14900 | 4300
000 750 o : | 0.90+|0.89+ | 4250 | 3900
Nieuws Maus 101377~ 999 Noordgeulex'dam 13250 | 1070 | 425 |~ 10,40 |50 ‘ e 3 o -
750 500 ‘ : 0.98+10.98+ | 2825 | 2600
29w u9e R*dam-Holl.ITsc0) L B2s0 570 345 |~ 9,~~ |50 : ‘ :
500_ . 0.250 . = |2.03+ | 2350%) | 2350° )
9947 "= 989 Hols . IJsael-Krimpen 5230 | 475|250 |= 9,~ |50 :
1.11+1.10+ | 1580 |1880
' 000 . ,000 ' ' hen 5 1.10+ | 550 | 700
Noord 985 - 976 Krimpen - Dordrecht 9000 275 [ 200 |= 4,40 |60 , : ;
: : ' 1.28+{1.26+ | 120 550
. 0.89+ 11360 1210
Oude Maaz 1007°%- 995°°° INoorageul - spui 11500 | 378 1220 |~ 7,50 155 | mevasermizoond it zag%? iﬁ ;?g% iﬁ
\ ‘ . : , 995,48 i 0y
9957%%. 989250 |smg « 8250 | 378|220 [ 7, |50 | 774495 1,08+
o 000 ; . : L14+e | 965 | o0
987220 g99 - Krabbegeul 8250 | 378|220 |= ,-- |50 {;g;“fghm 1,204 500 2)| 200 2)
"1 983,5 xRy Ro
7,,9noo ?76200 Rravbegoul-Derdrecht | 2800 530 | 235 |= Py |48 | | 1020 3)| 1265 3]
: 1,26 | 8BS0 | 1185
| A | 1,10+ (1.12¢ | 935 880
Sl 1012°%.1003°® enoden ttona - - Booo | 195|157 |- 6,50 |45
G G | 104+ | 965 | 70
1003°%- 9957 - Boven Mond Booo | 195 |157 |- 6,50 |45 Oud Deferlamd 3,074 -
. 996.935 1.03¢ | 595 240
535 000 5 1.28+ 1,24+ | 370 790
X1l | 987 = 979 ¥illemsdorp-trabbageul 8535 240 | 170 = 6,70 |48 |, B b A : Sk
‘ 981,550 1,28+ 1,24+ | 520 560
} 485 000 | 091+ | 0,918 350 560
Brielsche Hans  [O11" ~=1006" Nieuwe Sluis-iestgeul . | 5485 | 375 |270 | =~ 4,90 |50
| | elouB%e | o930 | 650
| |
| |
| é

| |
‘ 1) Benoden Mondl Holl, ITssel

|

|

% Ban. Spl.punt | |

3 ‘
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BEREKENING GEIDDELD GSTIJ VOOR DZ BENZDENRIVIEREN,

BRIELSCHE MAAS AFGESIOTEN.
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BEREEEITNG \("Un DE BAVEDEYRIVICRAS BIT DEN Gie
ATy Ty m AT 4 - e Ayia = . £ 5o
HMIDDELDET TOESTAND .u, e AFSLOT 'IT.‘TG VAl DE BRIZISCHE MAAS
B DE BOTLEK.

L e e o e D o
Daar bilj deze bereitening de senige verandering,ten opzichte van de
vorige, gevormd wordt door de afsluiting van de Botlek, kan hiler ge-

bruik worden gemaakt van de gsgevena van Lo

a. RARdVOOTrwWaAarcnn,

Da in bersikening AT gevonden gebdjlijnen san de menden der
vensdenrivieren dienden bij deze berciening als randivooraacrdien,
21 dmmers zijn invariant voor beide toestander,

Te Krimpen en Dordrecht, werdern de stroomkrosmen van lek en
Bsnedenyerﬂede, in AL sevonden, als randvoorxcurden gecozmen., Jab
deze bij benadering niet veranderon, mils ze vorschowvsn worden,
volgh uit onderstaande hes”kousing.

Bij de bestuanden tosstand zijn deo stroamen gan den bovenmond
van den Nieuwen vatlrwcg en van de Brielzache Maas met olkander iz
phase. Na de arfdemning van de Botlek zal er bij floordpeul @us peen
bmlan@rijfe verschuivide van de kentoringen opiysden, Dovendien 1s
de afvoer van dg BDotlek kleln, ten opziehtz wan die van dsn Mieguwen
Waterwep., Al treden er dus wijzigingen ov in de mazdrumstroomen
van den Nieuwen Waterwos, zoo zal toch het karakter der sfvosrkrom-
men boven het splitsingspunt Noordgeul bij de kenteringen welnig
veranderen.'ﬁet gevole g, dat or geen belangrijke hoogs- on luurua=
terveranderingen zullen optreden, Dit geldt eveneens voor de stutions

Iangs Nisuwe- en Nude 'was, Wel zullen ds getiilijnen vorschuiven
als govole van de verand oringen in de mexirmmstroomen, e Xomen dus
tot ds eonclusie, dut de”#ctijlijnan te Krimpen en Dordraecht geen
vormverandering, maur allunn en kleixn achuivipy zullen onder-
caan, De afvoorkrommen voor de Iek te Xrimpen en voor de Benaden
Merweds Ye Dordrechy sullen dus nlet verunderen, muer ng aldomming
van de Botlek, dezelide verschuiving te zien govan, ©2ls het verti-
caal geti] vaor baiﬂé'pluatsen. Achteral =al de juistheid ven dez v
cnderstelling blijlkan,

be Yerloop der Berekening AII‘

Bij deze berckening werden dezelfde vakeonstaniten cahgehounden,
als bij de reconstructiebepgiening, Op het achterstaandsschena is de

kS Feoanors ] Tde F ooy g
Loyvorneldt de vzkeonstan=-

vakindeeling aangepsven, De overzichisstan

ton, In ds vargeli jkiacer ‘werd hetzelfde aasntul termen gebezipd

als bij berskenine AI {Zie deze burekening).
Tensinde oen cerste benadering van de oplossing voor het

nisuwe schemz te bepalen, werd een stelsel quadratische werpgelljtin-

gen, waarin de stroomen als onbekenden optreden, opgesteld
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Bij deze msthode wordt uitgegaan van de resultaten, die bij de

reconstructieberekening verkregen zijn. Voor de uren rondom maximumstroor

worden dan alle grootheden uit de voorgaande berekening, behalve de

stroomen, als bekenden ingevoerd, Hierbij wordem de volgende aannamen

gedaan:

lo. Voor de afvoeren van de Lek te Krimpen en van de Beneden Meruede te
Dordrecht, voor den nieuwen toestand, zullen in de omgeving van maxi-
mumstroom de in AI berekends woarden kunnen worden ingevoerd.

2° Voor die tijdstippen zullen de hsellingen van alle te borekenen getij-
lijnen de:-elfde zijn, els van de vroeger berekende.

30. Voor de waterdiepten kunnen de reeds in AI bepaalde waarden worden

-

ingevoerd,

40 Voor de waterberging op een riviervak: B - s, kan de vrosger op die
t1jdstippen berekende wearde gebezigd worden, Deze waarde wordt K

genoemnd. :
Nu worden de in ﬁI genoemde hoofdformules van de guadratische metho=-

de in cen dusdanigen vorm geschreven, dat alleen de variabsle: s en
constante co¥fficienten optreden. Tevens worden ter vergelijking de oor-
spropkeli jke formules weergegoven, Uit onderlinge vergelijking volgt dan

de beteskenis wvan de constanten K, A, C, en D,
De stroom aan het benedeneinde van een vak wordt als volgt ult die

van het benedenwaarts gelegen vak bepaald :

(1) ey ol e
G - k" +~J§%£‘§%§m
ter vergelijking & = s + B .h, a‘b%hd

Het verval op sen vakx wordt voorgesteld door i



. 5= ‘ e
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(2) 2. behe=A '§ 8 ¢ (.)" a*tn DS,

ter vergeliiking . ¥ ia

o 8 4% - 8.% s h.xeBo - {b+Bo)s.hux%.

h«h= 2} + 55 % - 5 3

Cb°h b.gih Cobeh” besSsh

o 0 0 o)

De temnm Z(; } in formule (2} is direct te bepalen uit de oude bereke-

fiing, t@rwi%l An, Cn‘en Dn uit bereksning AI viorden bepaald door de

2 e j S S
bi jbehoorende termen respeciievelijk te deelen door 5, 5 en 3.
Vervelgens worden-alle strcomen met behulp van {3) herleid

tot die¢ aan de benedenmonden van de rivieren,

(3) Sn = Sl + Kl + K2 * - - - - - Kn~1 .

Hierin stelt Sl de stroom aan den benedenmond voor,

Voert men (zle schets) de onbekende stroamen §,, S, ei 5o te

exg

Hoek wan Holland, Zuidland en Willemsdorp in, dan zijn de stroomen
op de ovorige vakken met behulp van (3) hierin uit te drukken,

daar elk der splitsingspunten een extra vergellijking oplevert
{&8= o}, Tevens worden te Krimpen en Dordrecht de iz AI bepaalie
stroonen SL én SB ingevoerd. Zr is nu een drietal vergelijkingen op

te stellen (zie onderstaunde schets).

Hoek v Holl . Noordgeul ; Kri. % Lek
1 i 2 3 1 4 s 5
@ N\ [P — 3 !
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( }, 12 111D 9 816

Hierin zijn zld.en Z1¢ hekend, Na iaovoerins van de waarden uit
(2) en (3)in {4} en (5} en (6] ontstsan 3 quadratische vergelijkingen
in 894 81,0 8g. Dit stelssl vergeliikingzen ken gemakkelijk grafisch
opgelost worden, De stroomen asn de benedenmond . van waterwuy, Spul
en Dordtsche Xil zijn dan bekend, Op elk vak kan nu mel behulp van

{1} direct de stroom bepaald worden.
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Alleen op de uren rondom naxirmum eb en 4vloed werd deze methode
toegepast, daar dan alleen de gemaaktie veronderstellingen juist zijn,
Door de berekende punten van de stroomkrommen werd nu een vlioeiende
1lijn getrokken. .

Uitgaznde van de aldus geschetste stroomxromme werd dan het stsl-
sel van vak tot vak doorgsrskend, Hierbij werden 'de afvoerkrommen te
Krimpen en %e Dordrecht op Lek en Beneden-terwede cvenveel verplaatst
als ‘de verschuiving van de getijlijn bedroeg.

Nadat op deze wijze de verschillende takken afzonderli jk bereiend
waren, traden op de splitsingspunten nog verschillen op, Lehter viel
uit de verkrosgen resultaten gemekkelijk te concludeeren, in welken
zin de stroomen gowijzigd moesten worden, teneinde de gevonden oplos=-
ging te verbeteren. Na herhaling van de berekening werd een voldcend

sluitend systeem van stiroomen sn getijlijnen verkrsgen.

Resultaten, :
Zooals verwacht was, ondervonden alle getijlijmen cen apsehuiving
naar e=2n later tijdstip ten opzichte van de bi} AI berzkends krommeR.
Uit de bij de eigenlijke berekeningen AI en AII aanwezige gra-

fieken volst, dat de gemiddelde opschuiving van de getijlijn bij Noord-
geul + 15 min, bedreegt, bij den bovenmond van het Spui # 10 min., ter
plantse van het splitsingspunt Oude ¥pas-Dordtsche Kil 10 minuten, te
Dordrecht + 11 minuten en te Krimpen ¢ 10 mimuten, De getijlijnen te
Krimpen en Dordrecht blijken inderdazd analoog aan die van bereskening
AI te verloopen, De afvoerkrommen van Lek en Beneden Merwede zijn dan
ook 10 minuten verschoven ten opzichte van de vroeger berekende.

Vergelijkt men de H,W,standen, opsegeven in de lijsten AI en KII’

dan blijkt, dat op den Waterwec boven Hoek van flolland een kleine da=
ling in het hoogwgter optresdt (maximum te Maassluls n,l. 3 cm), Het
getij op het punt Noordgeul heeft dan oon hoogwaterstand die 2 cm
lager is. Volgt men de Nisuwe Maas stroomopwearts, dan verdwijnt de
kleine daling en is zoowel voer Erimpen als voor Dordrecht O cm,

Ook op het Spui trsedt stroomopwaarts een daling van 2 cm op. De

gaheele benedenloop van de Oude Haas vertoont dan ook hetzellde ver=-

scnil, Stroomopwaarts neamt het verschil op de Oude Muas weor af en is

op de Oude Maas voor Dordrecht gecheel verdwenen.
Ter vergelijking van toestand AI en Ary volgt hier tevens sen
ataastje met de gemiddelde veranderingen in procenten van de maximume-

stroomen op de rivieren,
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Riviar Verandering in %

b Vloed

Mieuwe Waterweg + 9 + 14
Nieuwe Maas - 2 - 8
Noord + 3 - 30
Oude Maas v.Dordrascht + B + 9
Dordtsche Kil + 14 + 33
Oude Maas boven Spui 0 - 5
. Spui # X + 11
Oude Maas ben. Spui - 4 -9

De gevonden veranderingen, zoowel voor horizontaal als voor
verticasl gotij zijn aldue te interpretesren: Na afsluiting van de
Brieclsche Maas neemt de Nieuwe Waterweg voor het belangrijkste deel
haer taak over. De vergrooting der maximumstroomen op den Waterweg
heeft een belangrijke phaseverschuiving van het wverticasl getij bij
loordgeul ten gevolge. Door de grootere weerstand, die bi] de groote=-
re stroomen op den Watorweg ondarvonﬂen wordt, treedt bovendien een
kleine kenteringsverlating van de stroomen op. Deze oorzaken hebhen
tengevolge, dat ten tijde van hoogwater het negutisve weerstandsvere
hang iets vergroot wordt en het positieve versnellingsverhang iets
afneemt. De hoogwaterstanden dalen daardoor esnige cm. Het is duide«
l1ijk, dat de Waterwsg na afdamning niet voor 100% de toeﬁoer van de
Brielsche lNaas overneent, zcodat de stroomen op da Wieuwe ¥aas en de
Qude Maas eenigszins 2zullen afnemen, Het gevolg hiervan is, dat de
strooming op die rivieren minder weerstend ondervindt, zoodat volgens
bovenastnande redeneering de verschuiving van de getijlijnen weer
eenigszing afneemt: ( Noordgeunl 13 min., Krimpen 10 min,, Dordrecht
10 min,} en de>negatieve H.W,.verschillen arnemen tbt nul..

Doordat de getijlijn aan den bensdenmond van de Oude Maas bee-
langri jk naar een later tijdstip verschoven is, ondergaan ook de ge-
tijlijnen aan den bovenmond vazu het Spul en van de Dordische Xil gen
verschuiving, Vloed- en ebvervallen op deze rivieren worden vergroot.
Zoowel op het Spul als op de Dordtschs Kil nemen dan ook de siroomen
na afsluiting tos,

ivenals op den Waterweg dalen de hoopgwaterstanden op het Spul
eerige centimeters, Dat de hoogwaterstanden op de Kil niet dalen is
aldus te verklaren: Zooals uit de staten wvolgt is de toeneming van

de maximumstroomen op de Dordtsche Xil wveel belangrijker dan op het
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Spui. Dat heeft tengevolge, dat hier ten tijde van hoogwater (1 wur
voor het tijdstip van kent?ring} de versnellingcsterm, dus het posi-
tieve versnellingsverhang s.X  zoodanig tooneemt, dat de invloed

LR : :
van het negaticve weersiandsverhang teniet gedaan wordt,:

De procentsgewijs sterke verandering van de stroomen op de
Dordtsche Kil wordt veroorzaakt, door de groote pevoeligheld van deze
rivier. Bij den bestaanden toestand is n,l, het gemiddelde verval
voor vloed- en sbtak + 15 cm. Op het Spui bedraagt deze gemiddelde
waarde *+ 50 em,. De goriddelde opschuiving der getijlijnen op de Oude
laas veroorzaakt op beide rivieren een gemiddelde vergrooting van
eb= en vloedvervel met + 7 onm, Volgens de Quadrutische weerstandswet
zouden hieruit gemiddelde stroomtoenemingen van respectisvelljk 24ﬁ
en 7$ volgen voor de Dordtsche Kil en het Spui. Deze waarden komen goed
overben met de gemiddelde procentsgewijze toename der stroomen, die
voor deze rivieren berekend zijn., Daar bovendien in het algemeen op
de rivieren de vlcedvervallen kleiner zijn dan de ebvervallen, zal
bij wijziging van den waterstastitundigen toestand de vloedstiroom pro=
centusel sterker veranderen dan de ebstroom. Ter vergelijking dienen

de percentages in het stgatje vermeld,

Conclusies.

De afsluiting van de Botlek heeft tengevolge, dat op Waterveg,
Soui en Xil de stroomen toenemen, De toename van deze siroomen heeft
eon gemiddelde verschuiving van de getijlijnen op de benedenrivieren
ven + 10 ninuten ten pevolge,

In het benedengadéalta vait het rivierénstelsel, rontdom de
Brielsche Vaas dalen de hoogwaterstanden eenige e, Op het bovendeel
der benedenrivieren veranderen de hoogwaterstanden nict, De Dordische
Kil, die het karakter van sen gevoelige verbindingsrivier heeli, on=
dergaat procentuecl sterke stroomveranderingen. Voor een nadere ver-
gelijking van de uitkomsten der berekeningen ﬁI qn‘AII wordt verwezen

naar de geteskende getije en stroomgrafieken, bij deze berekeningen

behoorend.

Bij afwezigheid van Dr.J.J.Dronkers.

Aug. 1944,
S.H. Rin@‘al
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BEREXENING GRMIDDELD GZTIJ VOOR HOLLANDSCH DIEP, VOLKERAK, KRAMMER
BN HARINGVLIET.
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OVIRZICHT VAN DZ BIRMEING YOOR HED HOLLANGSGH nm-
[ VOIKLAARK, DB KRAMOR B HED HARINGVLIZD, UTTG. WIDE-
VAN DE STROGIIZTIINA! OF 1 JULI 1931,

M

Doel van ds berekening,

Bij da, in nfdesling X %o bhehandalen berekeningan TOOX aen tho—
oratisehen stormvloed veor de bensdenrivieren, was het van balang aak
bovengenoemde Fivieren ta kunnen betrekken. Dasrtee diende eerst ds
te kiszen schematisetie en profilesring wvoor dit gebio&.sataabst tt
worden aan metingen, Hiertoe werd allerserst de hiaronﬂur haaybak%n
herskenine voor gemiddeld getij uitgeveerd, uaarna dn gematen staxaaﬁ
van 1928 on 1935 bereckend werden,

Cetijzegevens, dis bij de berekening gebozipd zilﬁ,

Op 1 Juli 1931 werden door de directie Banﬁdenrivieren van dun
Rijksuaterstast stroommetingen met drijvers 5ehnuden ap'bovsngenaamaa L
riviaren en wel op onderatsande plaatsen s ’ :

Haringvliat: 1200 m boven den haven van den Bﬂlﬂﬂl;

Vuile Gat : 1240 m beneden den garinedteigaw*

Hollandsch ,.1}50 m bensden Willemasted;
Diep ' ‘

Volkerak ¢ 200 m boven de haven van Dintelsas.

Daarnsast werd het verticsal getij wasrgenomen te 3 i :
Willemsdorp, Noerdijk, ¥illanstad, Nunanadorp, Tiengemcten, Den Bommel,
flellovootululs, Dintelsas, Steenbergsche Sas en Bruiniaao. QZie aok it
bijpavoosd schetskasrt je) . i

Rivierconstanten, : v s
Op biigaand kaartje is de gekozen vakverdeeling aangsgeven. In.de :
overzichtslijst ziin de afmetingen van deze vaklon opgezeven, Voor elk
riviervak =ijn afmetingen voor een smallere stroomgeul en dearnaast
constanten voor het nasst de genl liggende breede bankengebied benéﬁﬁa.

G.L.iis bepaald

Wanneer or in een riviervak meerdere geunlefi lagen, werden deze 5
gecombineerd tot 88n hoofdvak, Ook de ondiepe gebieden werden gﬁcpubi— ‘
neerd tot 86n zijvek. Ao .

Bij de bereksning werd de stroom aan het begin van een wak 200
verdeold, dat voor hoofd~ en zijvak hetzelfde verval ontstonda'BiJ het
vastotellen van de gokozer schematisatlis, werd er naar gaatreerd, het
aantal vakken zoe sterk mogeliik te beperkea, Desendanks dianden,ter
bepaling van de waterbeweging tusschen Willamsdorp, Hellevostsluis em
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_ Arit
Bruinisae, nog 22 vekken doorgererend e ? raan, De lagewikkelds
situatie op Bet splitl Biugdﬁﬂﬁt van VQBaara&, Harlnovllat an "h‘ia;ngf
Diep wgs echtor bszaaarlijk op cen sonvoudige wijze in [inesses weos
te geven, ” ) -

De rivieren werden u.l. zdaa&niﬁ veﬁchaéabisae:d, dad o3 hoi
punt van samankoisst aaﬁ-theo éti&Ch gpilisingeruil ontatond,. 0p uub
punt most net verticgle goti] voor de drie rivieren uenaali«a st
de alaearaiaeﬁe gom der dvie stroomen gelijk nul zija, et gevel:

i apvan is, dat voor hbt Volkerak de Jf&Oﬁd@ILljﬁQ acvc& monden niot
in rokening zijn gebraaht. : &

Ondanks, dut san de gakozen sehenatisatie verschillends, mosi-
1ijk te verﬁijdaa, bezwaren klesfdsn, vermpohit de berekening toch ou
uist besld ven de waterbeweging op de rivieren zelf te geven.lliie
verisr), De rrofielen der riviervakkes ziju bepaald ult een siclucl
pagipeilingen, die in het jaar 1731 door de directic Hengdenriviccs
om de twee ko werden opgenomen, Voor elk riviervek werd hisrull oo
gamidceld profiel bepaald, waarult de stroombresdte en dispieci 'ouo

in bijguanden averzichtssta&t cpgagev&u, voorivioeiden, De kombui~
gingsbreedite voor de walken werd bepaald uit het natte oppervla: oi
N.A.P. Hiertos werd de hydrografische ksart 1 : 50.000 gebesigd.

Reduetle van de pomalen Stroomei,
Tensinde de vier afzonderlijke strnsmaetlngen te kumnen Voruo-

lijken a@n bij de berskteningen de hescailkiking te hebben over "guiolon®
stroomen ter plastee van het spliteingspuniywerden deze ned behuiy
de tusschenliggende kombergingsopuerviakie heprleid Loy wagrden
plaatse van het theorstische sylitsiagsgunt. Uit de vele gansie) o
tijliinsa in het gebied van de metingen kon voor alk yeductisv
waarde van de serste afge$eLle van de getijkronme middes op sal
sepnqba worden. s :

Ds formule —3-.5.5. vepealt dan de bergingsstroon in het go-

.noam&s vuk. In deze formule stelt B.,x. voor het epporvlak van L.

4 08 Tk St
in m2, teruijl zgide vartieels afzelsife van het verticale gotl!
den tijd in m/sec. voorstelt. -

0p alle uren bleksa de afzonderlijic geneten sLroomen, &4 rouio-
~tie, vrij goed mal elkcar overaen te stemnen., Dé gamiddelds foul Lo-
droeg The Bij de berekeningen werden vanzelfsprakend deze fouten Voo~

effend, woodat een gesloten stroomsysisen ontstond.
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Bruiniose en de aalinzr nakr Hellevostaluis in de v?}aﬁl‘a}j;%iill‘;gf julst
weerzonoven, Uit ve achijnsal atant in a.:'bnnd et r ot falbd, dad Bij
Aoza meting de kéntering van Tloed op eh i*& hsx Val»'mq:., tor plaat
yrn Bed Splitsingspunt, on 15,50 i vald, tersiil f?“f'ﬁ.?z‘.;: tand a8ld
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hang veroorzaskt, Siroomopwasrts dolen dus de H.d.standen,

On ha2t Harinpgvliet trwecdt de kentaring ter rlaatse van het
‘gplitsingevunt om 17.20 wur op. Dus klein negatief weerstandsverhang
gn groot positioef versmellingaverhang, daar de kentoring viak na M.,
valt., Op deze rivisy treedt den ook hirrenwaarts egh atl jzing der
H.0.atanden op. U ken veprder nog on~.ue'r~r* worden dat Lusaschen 17,20
en 18,50 het Vollkterak vloedstroom sanvoert, dle gedeeltelijk of zells
gmes&l langs het Haringvlist els ebstiroom afvloeit.

Allesy te Willamstad Yrosdt sen belangriike afwijking op. Voor
e omligz=nde ;:mﬁ:sn: N’:m}rr.sdoi'p, Den Bommel en Dindeleas stemasn de
berekende en geneten wearden good overeen, Het vewschil te Willemstsd
moet hot gevolg zlin van dé plaatselilks situntie.

5 v”!azmea naast 4o E.f.standen het resultast van de baresening over
Ao perinds van zes uven rondom FJW. wordt nogegasn, blijkt het v,olgonde

Zoovel te Biﬂ&‘nisa:e els’ te Hellewoobtsluis verloopt de barekende
getijliin g-;;eheeal‘ ala de gmatan BUTTE, Do pantddelde ai‘wiji{ing His-
gehen bera}cmamg on heting dedrasgt woor Bruinisss 6 om, teruiil het
gomiddelds absolute verval tusschen Hrulnisse an Willemedorp 75 om
'_':maraaszt. Voor Hellsvoetsluis zijn de over senkonstice cijfors 2 en
65 gm, ’{"303‘ Dintelsas is de overemnstermin: zolfs oo goed Jat de go-
m1ddeld e absclute fout 1 an bodratg.

Te utmber%cha 8as 1is er op de upen vy hoc;,gwét;ar gon groote
ui‘wi,}:;:m‘,. Hievbi] dient acht@r opgemerkd te wordem, dut voor dle uren
de gemeben ge‘ai,,kmwe té 9wws¢rgwha 5as, bereden dle wan Dintelsas
li{?b; et is duidali}k,'&at dsrggli ike plaatselllke storingen in de
berdcening niut‘. ueer(;e@;wen kunaea worden. Veor #illamatad is voor deo
stila fenda: e‘z dalende L.eux de ovareanwtwmmﬁ ook goed, Ten tijde vanp
H t:m;m. de reeds ganoende versenillen op. Zoocals reeds varsacht :
werd, treden op het eplitsingspunt greote verschillon op.

T z)ﬂu Ba:mei en te Dintel s&s is de ovem&nstemm o weer poed,
Z2oodat g‘eco“clu&eard noet .mraea dab alleen aan het geneten verticale
getijd op het sp;.i’csingspunt niet vpldoende voldaan kun wordens Het is
duidelijk, dat bi} een meer verfijnde schematisatie oveania op dit
pant Goi velangrijk betore oversensfemming te verkrijgen zal zije
(z1e vc:aa) « : ‘ :

Cecovcluawwd can wordeng dab de exacte methode big de gekozen
sC 1a"atiaauie s 4@ aangehouden rivioryrofielen en een Wasrde van
50 r»“/aec. voor do coefficient van Iytelwein een bevredigend beeld
geelt van hét algoneane ;:ferlsop'v:;,n horisontaal on vartlcaal getl]
op dese rivieren. Voor het verticals gotij op het spliteingspunt en

-,

de H.il.sband te Willemgtad worden plaatseh,xe aiwl jkiupen pevobnden,



it ‘ %u\

Variatiebereiening voor het geval het }Zollandseh Diep ﬁmmu

seerd 1is,

. In verbvand met d¢ destijds voorgenocmen en thans anderhanw ztw
de normaliseerisgsserken voor het Hollundseh Diep, mrﬁ voor ket N
trajoct Willemsdorp~Willemctad een varlaticberokening ?ear dm m»
stand gemaakt., Bi] deze nopmalisatic wordt dcor het leggen ven m&
ben en strekdammen en het wegbaggerss van ondlepe ga&aalm voor &s
twoe rivispvakkesen een proficl verkregen, waarvan de aﬁwh!,ngu ia ,_'_'
den cverzichisstaat ziln weergsgeven, szeiiSk‘B men 3!&'” aiafm 8
net die voor de profislen Bij AIII' dan blijlt Qat mr hist Wmﬁ#: 2
en bunsdenste vak respy. een pmfielsvmindorin&, yan 2@ an l?ﬁ w
trecdt.

Tot hot 'aomant., waaroyp de Jrabanisohe B,ieshosah wordt Mt;;aldme

zullén de stroomsnelheden op hel Hollendsch Diep tpenman. Daarhﬁ -
zullon dese Goor afnama van het vavzm gen van het Xiollandach may tm =

afnemen,
Deze bepskening werd opgesteld voor het geval &at &e Bi«bassh

nop open is.

Ultzengspunt vormen dan ook de snmmk:mo m de satijujn
yoar Willemsdorp, die in AIII bersicend is.

Voor de kombergiugsbreedte is, in verband met @palibm,ng m &9
kribvelden, een waards van 1250 n aazxgﬂhnudm. Het vomegan van he%
Hollandasch Diep oensé.en ¥illemsdorp zmal dus pok mu W afnweu,:
als gevolg van de verminderde berging op de rivie&' zolf. ;

De uitvoeriag van de berckening goeft geen aanleiding tat amm
wingen. Do berskende H.W. standen zijm in de overzichislijst UPBW%

Bij beschouwing van deze waarden blijkt dat de ﬁ.ﬁmw te ;
Willemstad met 1 onm is Loegenomen. Uls de berckening volgt.g dat d«ﬁ
getijlijn van Willemstad » 10 min, nagr een vroeger tijéﬂ“&:lp vmahuiﬁ
: Het verval op de rivier noenmt éus toe., Dat deze tsrugashnim >
van de getdjfkromme bij de gegeven profielsvermindering niet meer be-
draagh, werdt veroorzauki door de genoende afname van de shroomen

beneden Lillemsdorp. :

De berekening wijst “us uit dat, als gevolg ven de nomal‘isatit
~ uitgaande vun heot punt Willemetad ~ het gotij te Willemsdorp 1 em
hooger oplood % an 10 minuten verlaat. :

Bij afuezigheid van br,J.J.Dronkers.

Aug. 1944

e

S H.ingma.



SCHEMA VAKINDEELING
SCHAAL [:200.000

HELLEVOETSLUIS

WILLEMSDORP

NUMANSDORP X

OMOERDUK

BRuiNisse O i = o DINTELSAS

STEENB. SAS




Berekeuing A IIX Reconstructie Gemiddelde toestand x Numansdorp
(meting 1 Juli 1931) 0 Den Bommel
voor Holl,Diep, Huringvliet, Volkerak en Krammer

o . L B b t.o.vd 0 zijvak ber. | gem. | tijd | tijd
pl. ol Zen as T r v
Rivier Vakgrenzen Plaatsen 0@ in?m i a NLALE. RS g C | .. | Hon. | gem. Ry

| 1.22+[1,22¢ [17.40 | 17.40
Holl.Diep Willemsdorp-loordschans 8000 | 2140 1280 - 8,50 | 60| 280 | =-2.35| 60
Noordschans-Willemsstad | 5700 | 2340| 1550| - 6,50 | 60| 650 -1.80| 60"
: 1.144| 1,204 17.10| 17.15

Willemsstad-Splitsings- 4500 | 1980| 1650| = 8,-=| 60| 340| =1,65| 60 K 1,134 16.50
punt 1.11+| 1,11+ | 16,45 | 17.0C
: | 1.11401.124 | 26,45 | 17.00
Volksarak Splitsingspunt-Dintelsas | 6750 | 2170 985| - 6,-=|-60| 375| -2.30| 60
| 1.29¢| 1.28¢ | 16.35| 16.30
Dintelsas=-Steenb.sas 6450 | 2570| 965 - 77,50 | 60| 305| =2.05| €0
1.40+4| 1,30+ | 16.35| 16,15
Kramnor Steenb.sas=-0ude Tonge 5400 |4280| 1550| - 7,30 | 60| 350| =5.10| 60
1.45+
de Tonge-lruinisse 5050 | 4690 | 1540 - 8,15 | 60| 550| =2.65 60
: 1.42+[1.40¢ | 15,50 | 15.55
. 1.31+|1,11+ | 16.45| 17,00
Harin-vliet Vuile Gat 9000 | 770| €50| - 10,40 | 60| 120| =2.65| 60
' 1,05+
1,11+ 1,11+ | 16.45| 17.C0
Zuidkznt-Tiengemeten 9250 | 2300 | 1140| - 5,60 | 60| 505| =2.C0| 60 01.08+ | 16.40 :
A 1.05+ le. 50
Tiengemeten-iiddelharnis | 5700 |[2730| 1740| - 2,50 | 60| 330| =2.065| 60
0.98+
Middelharnis-iellevoet- 5700 | 5140 | 2320| - 10,-- | 60| 380| -1.95| 60
sluis 0.95¢ | 0,23+ | 16,55 | 15.55
Helleveetsluis~Zuidpunt 5300 | 3050 2025| - 9,--| 60
Zeehonderlaat 0,94+
0.9+
Zuiderdiep Hellavoetsluis-Stellen- , 53700 S5 | N2h0 s« A RE L ES
dam Q.94+
0.9+
Harinzvliiet Geul ten N.van Zeshonde- 5000 1270 50| = 9,70:[60
plaat 0.96+
0.94+
Geul ten Z,van Zeehonde- | 3000 (2870 | 2100| - 7,00 | 60
5 plaat .96+
Zuidsrdiep Stellendan-Kwade Hoek 5500 290 270t SLRE CITHS Reace
0,96+
Idem vpor genofmalisjeerd Holl. Dien| (1 [Tuli|1931;
1,22+
Holl,Disp Willemsdorp-loordschans €000 12500 1025 o= = 5060: ] 60
1.16+
Woordschans-§lllemsstad 5700 1250 | 1045 | - 10,40 | 60
= % l.l}*

2V-sos¢ |
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Reconstructiebsrekening der getijbeweging op de Lek,

Algensen.

Tensinde inzicht te krijgen in het verband tusschen den opperwater
afvoer op de lek en het varticale en horizontale getij te Krimpen a/d
Lek, was het noodzakell jk over eem aantal gegevens te beschikken.

De opperwaterafvoer is dagelijks af te leiden uit den stand aan den
peilschasl te Arnhem. Het verticale gotij wordt eveneens dagelijks
door de zelfregistresrende peilschalen opgeteskend, Mear het horizon-
tale m;} wordt niet geregistreerd. Wel zijn er in de loop der jarsn
‘op de Lek enkele afvoemmetingen gehouden, maar het santal is klein,
Er wag trouwens bij deze metingen weinig variastie in den opperwateraf-
voer, Daarom werd besloten am over te gaan tot het berexenen van de
: ‘getijstroomen wolgens de exacte methode bij varieerends schijngestal-
ten van de maan (Mnomaal- springtij) en bij verschillende standen
te Arnha (varieore zd. opperwaterafvosr).

mrtoe werden uit de jaren 1934-~1936 drie groepen gotigden ge~ a_

kozen, Deze konden wordsn verdeeld in : “
A: Een grosp doodtijden;
B: Een groep normaaltijden;
C: Een groep springtijden,

~ Rlke groep omvat drie getijden :
a) bij lage stand te archem (¢ 7.00 m + N.A.P.)

b) bij normale stand te (+ B 50 m ¢+ N.AP,.)
Arnhem :

¢) bij hooge stand te (+ 11.25 m + N.A.P.)
Arnhem

Exr werden dus totaal 9 getijden berekend. Voor opgave van de data,
waarop die getijden optraden en van de Stand te Arnhem (&6n dag tevo=
ren) zie bijgevoegd staatje.

Blviarcoasmntg.

De stroombresdte en de gmiddelde vakdiepte werden bepaald uit de
peilingen, verricht in de zomer van 1937.

Zooals reeds bij vorige berekeningen werd opgemerkt, is de kome
barging door.het rijzen en dalsn der welerspiegel voortdurend aan vere

andering onderhevig, Bij verschillende waterstanden werd dan ook de
totale .kqmborgvingsappervlakte-bapaald door planimetratie van de desbe-
treffends rivierkaarten,



-

- 2 - A[V
pe vakindeeling der rivier werd vastgesteld naar de plaats der

registreerende peilschalen te Culemborg, Vreeswi jk, Schoonhoven,
Streefkerk en Krimpen a/d Lek, (zie onderstaand schema) .

a
Kri %4 Lek Schoonhoven Westsiik

| |

Q

°

b 4 : \
3

& ! Jaarsveld

@
3
ar
o

Culemborg

950 223

Teneinde echter nauwkeurige uitkomsten te verkrijgen, moest de

maximum lengte der vakiken op # 5000 m worden gesteld. Bovengencemdse

vakken werden dan ook weer onderverdeeld .in een of mesr tusschenvekiken,

Op deze wijze kon telkens een berskende getijlijn, aan het begin en

eind van ieder hoofdvak, worden vergeleken met een gemeten,

Codfficient van Eytelwein.

Door gebruik te maken van de uitkomsten van de afvoermetingen,

welke op 13 kel en 6 Juni 1932 op de Lek werden gehouden, kon deze
codfficient uit de volgende formule afkomstig uit de theorie der

exacte methode, worden bepaald :

2
o8 sh — gs
s bh.gh.—*
143 SX 2%,

(Voor de beteekenis der letters zie berekening AI of het artikel
van Dr.J.J.Dronkers in denlIngenieur jaargang 1935 No.34).

In bovenstaande formule werden Vvoor S waarien gesubstitueerd,
die volgens de grafiek van den gemeten afvoer, dicht bij de maximum
vloed=of aebstroom lagen. Er ontstonden op deze wijze eenige vergelij«-
kingen in C. Uit ieder van deze vergelijkingen werd C opgelost. Het
resultaat was, dat voor C een gemiddelds waarde van 52 werd gevonden.
Deze waarde werd dan ook aanvankelijk bij de berekeningen gebruikt.
Br ontstonden echter groote afwijkingen tusschen gemeten en berekends
gotijlijnen. Dit behoeft geheel niet te verwonderen. De waarde 52
werd immers gevonden bij normale omstandigheden, Daarom werd voor
elke berekende dag en voor ieder hoofdvak afzonderiijk, een bereke=-
ning gemaakt met bovenstaande formule ter bepaling van C. Dit was
mogelijk, daar de stroom {(dus de waarde van s) bij benadering reeds

bepaald was, met behulp der eerste berekening (C = 52). Bij dezen



Ay

stroom en het gemeten verval werd de nieuwe coéfficient vastgesteld,

Onderstaande stast geeft een overzicht van de uitkomsten.

- Krimpen| 3Streef-| Schoon-| Jaarsveld Vreeswi jk
Pata a/d kerk hoven Toosswl 1k il el
ek Sehoon=| Jaars- - 3 re
S4reef- noven vald
kerk
1 Dec,
1934 48 48 46 46 42,5
25 Eaert
1934 50 45 50 50 50
19 Jan,
1936 bé 53 52 52 47
11-12 Jan,
1934 42 39 41 40 36,5
22 Dec.193%5 50 45 50 50 50
-9 Febr, :
1935 60 51 52 52 47
25 Maart
1936 50 40 48 48 48
22=23
Maart 193¢ 65 45 54 54 51
23-24 Arpil
1935 61 51 5e 52 47
gemiddeld 54,4 46,6 49,5 49,5 46,6

Damarna werden de berekeningen met bovenstaande waarden van C uit-

gevo erd.

Verloop der berekeningen.

Er werd gerekend vanaf Culemborg in de richting van Krimpen a/d

Lek (dus stroomafwaarts). Zen uiltzondering hierop vormden de dagen met

hooge standen te Arnhem, wasrbij het eerste vak (Culemborg=Vreeswi jk)

in omgekeerde richting is berekend., Voor het verloop van deze berekenin-

gen kan worden verwezen naar berekening AI.Zoowel voor het bepalen van

der stroom als voor het verval, werd een term ingevoerd, die rskening
hieid met de bodemhelling., De reeks ziet er dan als volgt uit :
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N 2 fsjs.X?Bo e ‘.s%

’ g T zenal
Ras [s] 8.x % Isih xz. o . 8sx _ (b+Bojhsx 3 sixz
B IR 2 4 47
C.b.ho C.lz.h° bgho beg.h 2 Ch,h
2 2
- s X
2h

Hierin is ¢ de bodemhelling per meter, voor de beteekenis der ove-
rige letters,zie bovenstaande opmerking.

De tweede afgeleide van de getijlijn en de afvoerkromme waren van
zoo weinig beteekenis, dat de termen in de reeksontwikkeling, waarin

deze voorkwamen, konden worden verwaarloosd,

Resultaten,

Ter vergelijking van de resultaten, wordt verwezen naar de bijge-
voegde bijlagen., Zooals men daaruit kan zien komen de waargenomen en
berekende H,W.'s vrijwel met elkaaur overeen, Op de plaats, waar zich
een registreerende peilschaal bevond, kon de bsrekende getijlijn met
de gemeten worden vergeleken, Er bleken kleine afwijkingen voor ue kKomen
doch deze komen uitsluitend bij de opgaande tak van de getijlijn (vlced-
gedeelte) voor. Het verschil bedraagt slechts enkele cm.

Het is duidelijk, dat iedere afvoerkromme, die bij eenzelfds bere-
kening behoort, de volgende eigenschap moet bezitten, Wanneer de totale
ebuafvoer verminderd wordt met de totale vloedtoevoer, dan moet de
resteerende stroom gelijk zijn aan den opperwasterafvoer. Deze afvoer
kan worden bepa=zld uit de afvoerkromme te Arnhem, wanneer de stand daar
ter plaatse bekend is. Dit is eveneens een contr8le or de verrichte
berekening, De beide hoeveelheden zijn op bijgaande bijlage aangsgeven.
Deze resultaten zijr vrijwel met elkaar in overeenstemming. Er treden
echter kleine verschillen op. Zooals ook reeds in voorgaande berekenin-
gen met de exacte methode is opgemerkt, is het niet mogelijk, om door
middel vsr een herekening een geheel zuiver beeld te verkrijgen van de
vri} gacompliceerde werkelijkheid. Er moet immers bij een barskening
altijd gewerkt worden met geschematiseerde gemiddelde vakprofielen,

wordt bij de bereksning san de getijlijnen voldaan, dan vindt men
atwijkingen bij de stroomen, Cok het omgekeerde kan voorkomen. Toch
geven deze berekeningan een beeld van de maximale vloed- en ebstroomen,
die voorkomen bij verschillende %oestanden, Er werd bovendien een in=-

zicht verkregen in het uitsterven van het getij op een bovenrivier,



Overzicht van de negen berekende getljiden op de Lek met vermelding
van de datum en de stand te Arnhem (8én dag te voren).

Datum Geti ] St. Arnhem §§:°§§t¥§13°“5 A §g£°::§§§ afvoer
in mill, in m3/sec. | in mill, |in m3/sec
n3 mj
1 Dec., 1934 doodti j 6.90 7.15 160 9.62 215
25 Maart 1934 doodtij 8.60 18,33 409 16,9 379
19 Jan, 1936 doodti j 11.50 51.63 1150 39,36 879
11-12 Jan.193%4 normaalti j 6.62 5.59 125 5,84 130
22 Dec, 1935 mormaaltd ] 6.40 16,54 370 14,72 329
8=9 Febr. 1935 normaaltij 11.30 44,25 9%0 34,38 768
25 Maart 1936 springtij 7.83 12.3 275 11,9 266
22-23 Mei 1936 springtij 8.52 17.43 390 15,51 46
23-24 Aprii » springti 11.20 4], - 1050 43,23 969
9




1 December 1934

Doodtij lage stand Arnhem e
LK. 29 November

A a

&

congtructishorekening voor de L,

§

4° : ;
: : : St.Arnhem 6.90 + N,A,P,
e a0 e e e el
Rivier | Vakgrenzen Plaats 1, B, b a $£.0.%, » waargen.|ber. | waargen.| ber.| vl.str., in ebstr. in
: S e inm |inm |inm o A Bl RN L L.i,| m3 p.sec. | m3 p. sec.
: 495 o072 Culemborg 98 <8 65 £3 105 180
Lek 939 T=943 5591 3185 | 120 - 2,10 42.5 i 20 41 19 Crly
945072-94-66“9 3577 | 195 | 120 - 2,40 42,5 £3 24 45 210
& 2904
046547-95022% | Vreeswisx  |3577 | 195 | 120 | - 2.70 | 42.5| 78 78 6 o 230
225, ..670 . Tl : e :
95.0 i ;3 }“?‘1'5 2.1.6 105 G De 15 44 75 b 3 - 50 250
953570 557115 Bn o 216 185 = 5401 46 72 ~23 W oo 275
957115-960”60 Jauarsveld 5445 | 216 | 165 - 570 46 £8 68 - 20 - 20 e 480 310
26078564242 3683 | 285 | 195 | - 3.45 | 46 65 =38 & Mo 360
564242296772 Gens | 2665 195 | < we0 lag | 63 - 40 | ~ 270 390
96 792"-971 Schoonhoven | 3683 | 349%| 195 | = 4,30 | 46 | 60 o -9 = W A
11810 _gq 564 439 | a12%l 900 | - 4080 48 59 | Z'58 | - 490 520
;75647-979685 Stresfkerk | 4037 | 296 | 200 | - 5.30 | 48 58 - 65 | - 500 590
979685 984167 : 4482 | 395 | 267 - 550 48 59 - 72 | - 655 715
98407.988%%% | xrimpen 4482 | 290 | 267 | - 5.70 | 48 62 62 7 |- | - 75 820
x )
Gemiddelde waprde,
Voor specifishtie: pie formulier.,
(e}
[é4]
O
(®)
x




Doodtij Normale stand Arnhem, Reconstructisberekening woor de lek, 25 Maart 1934

E.K. 25 Maart

Aged
St.Arnhem 8,60 + N,A,P.
s | mws | EO[BILE |G [0 e e D T [
495 072 Culeamborg : 181 18; 174 174 390 420
Lek  [939%77-943 3577 | 195 | 125 | - 210 | 50 158 42 390 420
943°7%.946%47 5577 | 195 | 125 | - 240 | 50 134 110 575 425
945649-950225 Vreeswi jk 3577 | 195 | 125 - 270 50 112 113 78 18 565 . 440
950229953570 3445 | 216 | 160 | - 310 | 50 102 58 340 455
953670 959113 3445 | 216 | 160 | - 340 | S0 e 40 500 470
957119960760 | samrsvera |3445 | 216 | 160 | - 370 | 50 86 86 23 23 260 490
960° P -964%%2 3683 | 275 | 190 | - 345 50 81 6 195 525
96424397728 3683 | 270 | 190 | - 400 | 50 76 - 8 150 550
967926~971§1° Schoonhoven | 3683 | 339 190 - 430 50 13 73 - 20 -~ 20 45 580
971°10_g75847 4037 | 311%| 225 | - 450 | 46 71 -3 | - 50 640
975647-979685 Streefkerk |4037 | 332%| 225 - 530 46 69 - - 170 705
979995984167 | 4482 | 404™| 267 | - 530 | 50 67 {w%0 | < %0 795 .
98417988650 | grimpen 4482 | 290%| 267 | - 570 50 65 65 | -46 |-46| =370 €80
X
Gemiddelde wagrde.
Veoor spacifica;tié: zie formullier.
Ol
G-
>




