
Doodtij hoogeatand Arnhem Hecoxxotructieberakaning voor de Lek 19 Januari X9>o 

. L.K. 16 Januari. 
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St./irnhan 11.59 ♦ N.A.P. 
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255 
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Horn Itij In'n .rnhesn. iveconstructieberefic- .-in: v. 
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Nonas&ltij Norraale stand Arnhem 
Wind: WZW 5 

A.. ,8 

HeconstractiebereJceninf? -/oor de Lek. 22 December 1935 
L.K. 1'/ Dec. N.M. 25 Dec, 
Dt. Arnhem 8.40 + N.A.P. 

Rivior 
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Kormaal ?ij hooge stand Arnhem,. Reconstruct! eberakenins Toor 

Rivior Takgrenzen Plaats L 
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Voor snecificatie: zie formklier. 
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Springtij lag® stand Arnhem. Reconstructieberekening voor de Lek. 
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Springtij normals stand Arnhem Reconstruct!eberekealng voor de Lek 22-23 fcei 1936 

20 Me! 

St.Ariaham 8,50 + N.A.P. 
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Spriagtlj hooge stand Amhen Heeons' ructiaberekoxiin^'; roar de Lak. 

HiTier Vakgrensen 
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As 

BEREKENING GEMIDDELDEN TOESTAND OP DE BRXELSCHE 
MAAS EN BOTLEK. 
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, GjflOL iO: . i’VOEit- 

A.lga^-OQn. 

DQSO rlvior heoft voorol ic da Instate 3area ’real vu: haw bo- 

toakenio vorloren. Dit is sen roTolg van •'© sterka veraanuing. On. eo.«. 

indrulc hiorvan te krijgea, .-orcit oen bijlcge toegevoogdt •• .■aarop 

3t‘ at aon-'*orravail t ie op-ei‘vlukt-a van -1 u'.-jsrsproi i o?.es. v in ,j-a -'t 

an Briolaahe ’.'ac.s van 19>4 er 1°>S» • •••ot is auidalij.., c.-:u -on uer^a- 

li.iko afnenin/- van da cliepte van invloed is op .*o ttupuc'-u-ait.   

^aaa na te gaan, aerden op 28 April en b Tuni 19p° op da Hot la.: 

(knr.10074) en Briolsche faas (knr. 1020*") netingen vcrricht, aooaval 

van hot horiKontanl getij (atroondrijvin. j air. van hot vurti anl 

ti ■’ (aan do peilschalan) gedurendo 12 uruti. Tar coutrolo warden >;vC - 

acns hst verticole patij nun do vast3 peilschalan te ITieuwesluis- on 

Briella waargenomen. In hst gehsal word dus op vier plautsen hot ve:-- 

ticale on op tv:ee plaatsen hat horizontal3 getij seooton. Voor do 

situatie, zie onderstuand. soha.ia. 

HoeU v. Holl o PeilscVialen 

Maassl 

^3 

ROZE NBURG 

£,rie 

Got Ha Brietsch tclscHe Got 

Teneisds bstrouwbaro pogavens to krij.can, vrard overpopaan tot 

vjaterpnsain^ van do vior boveustaande poilachalen. Gaze rasulta-oen 

w or don bij hot bepalen dor ?otijlijnon in Tokening gebraoht. Vervain- 

word, uitgaunue van hot voi’tiaa?.-: petij, het aoriaontale gotij bara- 

kond volrens do exacts ’nathouo* As roaultataa dor ciotxnpet* en b-«.e. ..••** 

ningen konden nu ■Jordan vergolekon. Bovandien ■•’Joruon op anl-tolo ana era 

dagen do vier bovohgonoenida pellsohalon 7?aargononen. lot bohnxp van 

dezo s-eti jlijnen ?;ordon op doze -lagan do stroonon berokond* 

Dezo exacta barekeningen vslion dun uiteen in twos groepon : 

A. Bor-ekeringen, die dienden tor contrBl© van do afvoormotingen. 

Hot horizontaal an het verticaal gotij was door noting bekend. Bos • 

borekoningon kondon due svoneens dienen ter toetsinr van de, mot -ie 

exacts ncthode boroltaftdo getijnrootheden en van de gekozsn soharaati- 

satio. In vorbund met de variatis van do constants van Sytelwoin is 

or oproke van eon eorste on tweedo berskening. 



B. 

- 2 - 

Serok-jninfnon, uit^luitoad hot verticaal getij bekend 

wes {5-9-I6 an 2> Mai 193?). Op das© dagen variosrd© de stand te 

Kouler en dus do nfvoar van het oppor.-:ator on da Rijn, n&c, deal van 

deso berakonincon ^as, na to naan, in hosverro or tusachan bside 

osr.i17 ver'rind b-BS'fconci* 

Riviorconatantc 

D© rivicr ■•erd vunnf hat benodeneindo van de Botlek (knr. 1007 ) 
.4, 

tot hot benodeneinda dar Brielsch© '-aas (lonr. Io20 ) m d*i- va*...on 

verdeeld variaerond van vier tot sos kilonetar. 

Da profielen warden vastgesteld nit de peilin-on van Augustus 1^9. 

Graf inch ...ere on hiervan raraiddelde vakprofielon bepnald. ^ 

Da stroombreedte ward vastassteld bij l.bO + M.t.P. U n - L*’«*)* 

Door het rijzen on dalen dor watorspiocul is de kon'rorcin aan 

voortdursn.de vernnderinr, onderhevlr, danrorn warden bij versciiillsnoe 

mtorn-tonden andero komh orcin^sbroeuton aangahouden. 

Hot riartelache Oat were niet nizoiulerlijk berekond, doc!:, on OIK 

jaoiaent word hear taergini;sstroom banaald. 

De constant© van Aytal^sin word berakond vol^ons da formula van 

Bazin : C - 
P, mi 

1 + -t— 
in 

fuit-edrukt in ^/sec.) 

Hi or in is p - vnoerstand aarden warden 

R - hvuraulische straal. 

Uitwcrkint van desse foraule doet voor C over do geheala longt© dor 

rivicr eon v?aarde van 5+ vinden. Bij do eersto berakening van 28 /.pril 

en 6 Junl 19>9 -^ercien dan oak all© vakicen .net uez© waarde borekenu., Ar 

ontstonden ochter aannerkelijkc verschillon tusachen do berekende on 

g on at on hoovoelhoden oppor. ater on vermogen. Daaron werd owi t.:eoa© 

berekeninr gemaakt, v/aarbij dez© constanta voor hot oerste vak 

(ianr. lOO?4 - kmr. 10ll^) or 60 ward gebracht. Voor do bold© unuaro 

j-uldcon ward 50 aangehoudon. Hot gemiduolde blaof dus Cdlijk. ue rvaua.- 

tuton v/aren nu hater met olkaar in overeensteming (si© verdar). Bij 

de bar deening van de overiga dap an warden de laatstgenoemdo waaruoi. 

voor dozo constante aangohoudon. 

Verlooj lor baruke-uinpan. 

^r •.■ord cerekend vansf don bon-idemond dor Botlek tot het ben.ocie.n- 

©in.de der Brielaahe Mans. 

Voor da borok en ingen van Groep A stonaen do volgendo goG'-veno 

bunchilcking : 



a 5eti-liin en •• ii’voQrkronms b3n-.;J.onj;ond JotloSc. 

b. C«ti;;3.ijnftn V. 'liouv'esluir on .iriolle. 

u. Gfcti’lijn on •■fvo'jrkroni'i^ bonadonraond jri Ische "aas. 

Do "ocoveno onder a dienden ala uitcar^-anunt voor doao boreke- 

ninr. Do ('Q^ovono onder b en c konuo.- -ioiirrc. door. n3.n oonbrSl'„. 

bleek nu, dat do berekende en garieten get! jlijnen te ’Tiouviealuis en 

Srielle in vrij sterke mate van elkaar afvjo’ror , -tool... ; vorucnijn- 

3el deoc. nich voor bij de ni'voorkronmo o i .-jetijlijn op den bonoaon- 

nond dor Brielsohe !!aas. De oornaak vr.r ’ no af--vi^ord -.oaocht 

in do nanetor afvoerkroTr ■* op do Botlek. Dezs ’era d^aron soonanig 

vervornd, dab poed volduun .vsrcl aan dc: i.tijlij ' n •.‘.an aen oca-odon- 

nond dor Botlek an aan .lien van de Brielscbe Maas. Dc nt/:. en bo- 

rekende eetijlijnen t« Brlelle an lliouv.-esluis ▼ertoonder. echtov nog 

vrij stork a ai’v.i jkinren. Ook de potf -.ton an borakendo vexvnn - >:s an 

opr or. a t ora f vo or on woken nor: stork van elkaar af. (Bio r esnlt.-it on 

eerate b orekening}, 

Dose afv.i ikinran v;aran near ’.vuurschi jnli jk to wijton aan de 

vjoeretand dor wanden* Done woerstand :'foi*cit u.xtgodxnxkt oo± ae Const^n.** 

te van Bytol. oin (si® aliaar). iJaaron ward dose vorandord on de 

geheelc berekonino opniouv; uitr.ovoord (2o berckening). De afwijkingen 

sijn wel kloiaer, mo ir niat opgoheven. (Die bijrovor. de stoatjoa). Do 

berekende on reneten potijlijnen konen op hot pedeelso van do ob vrij- 

njel wet elkaar over eon. Da afwi jkinpon kor.en voor op hot vloednedoel- 

te. Da cetijlijnen van Briello vortoont op doao tak de grootste ai‘- 

wijking (7 cn bovon de rcaneten). 

Voor de berekeningan van groep D stonden olochto vier ~etij- 

lijnen tor boschikking. Met behulp van do getijlijnem nan hat b-r-in 

en eindo van hat oerste vak kon de stroom warden bon-,aid. De beide 

andor® diondon tor controls van de borekonirg. Ook hior kwanen deaslf- 

da ofnijkingen voor ole in de tweed© berokening van proov r» 

Zeer waarschijnlijk zijn de optredonde verschillen sen pavolp 

van do volaende oorsakon : 

lo. De schomatisatio van de gemiddeldo vakprofiolen on d. rdoor ook 

de weerstand is niet goheel juist. 

2e. Tijdens de noting zijn meetfouten gtr.nakt door foutiovc waamo- 

ning. Nader ordt dit uiteangeset in net rapport: ,
4
^voer;ietingen, 

peilsehaalv/uarueningan en poilinpon i’ do Botlek en Brialsche 

Haas door H. J.Dtroband. Ilierir. is do koiabergingsoppervlakte vuix 

uur tot uur berekond er dose waarden vorto non vrij eter-.e ai~ 

wijkin. en. 

>e. Hat valt niet te verwachten, dat met de exact© methods eon suive- 

re barokeninf, k?m v;ordan gomaaict van esn rivior ala do Eriolscuo 



Kaas. Doze hoeft n.l. oan eanigazins p?illit farloop raet vole 

inham an on banken. Hot is onraogslijk on den invloeg van deae 

Gtroombelwsmerin^en en komberginesoppervlakten a^aonderlijk to be- 

rekensn. Wei kon wefdan baschikt over juista profielen, near in uo 

berelcening nosten deze , order: £eeeharcatiseerd. 

Resultstan. 

Voor vercelijkint:. van da rasultaton wordt von: ozen naar de bijge- 

voegde staton. Do opparsatorufvcsr en hot voxmogan aijn bsrohend por 

r-tli (duur 12 u.25 min.} 

Door raiddol van do correlaticreker-ins 

Isr.d tusechen deze nitkonsten, do stun.', te 
4 

en getijdeling op knr. 1007 . 

Hioruit volgds : 

::erd son lineair verb and ge- 

Keulon en do getijrijsing 

"onidueldc oooen:aterafvoer 3otlek-3rielscho - eas 
4 

geniddeldo varr.oeon Botlek (kmr. 1007 ) 

: Kill. m}. 

:19 nill. rp 

Conolnaies : 

Uit bovenateanda aetingen an berskor.ingen '.carmen do volgende 

concluaif>3 a order, getrolcken : 

le. op da Brielscha Maas hseft vrij Starke aanzanding plants, daardoor 

verlieet daso rivicr steeds noar vorraogen en -.vordt bus steads ' in- 

der gasehikt voor ae afvoer Van opperv.-ater. 

2e. De gemsten en beraksnde stroonen on gstijlijnen sijn niot goncol 

net slkaor in ovoroenstenKin^', Dlt hao#t do volgende ooroaxen : 

a) ah* ui jn godurondo do ueting v;aam enl ngsf out en gawaakt, nit is 

saagetoond in eon konborrirgsborjkoning (oio boven}. 

b) De &x&eto raetbode is niet in staat on den invloed von bunken, 

kleine rivierbochton enz. zoo zuiver woor to govon, dot bet 

goheel in ov or eons taming is net de Y.erkali jfcheid. Yoor ©an be- 

nadcring dor werkelijkhsid aijn ocbtor de rosultaten van deso 

rokenmethoue, ook voor eon rivisr als de Briolsche naan, ruin 

voldoonde. 

jo* Dr bostuat oer linoair vorband tusschsn den stand In KanIon en den 

opnerv.’atarfcfvoor op de Brielsciie Maes* 
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REC0NST3UCTIE 3T0BM 1916, VOOR BMEDMRI7I3REN 
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RaJoi^OTJOTisasLi-:^: TIG V&; sm jnowmxm VAN I>/14 
1?16 voor do MLT LSK ST iSAAL. 

3ssc;-rl jvia.-~ van den atomi^loeo-. 

D«ae storra, die 5ca -T:.~ . L.7. optrad, dus bij doodtSJ, gaf na 

aien van 18?4 voor do rardotationc van do benedenriviaren gemiddeld de 

hoorate stand©n. Sie ter vergelijkinp bijgaand staatje. 

Station 3#V1894 
q TT 

*“1906 3*^*1916 G*T/*1928 

'look van MolLmd 

rlelh rivoetsluis 

Brcuwc-shaven 

il'.ersdorp 

'Sillemstad 

5,28+ 

2»46+ 

3,57+ 

3.62+ 

2,53+ 

2,97+ 

3,25+ 

3,38+ 

3,57+ 

3,57+ 

3,00<- 

3,33+ 

3,34+ 

3,62+ 

. 3,62+. 

2,96+ 

3,30+ 

3,28+ 

3,60 

3,71+ 

Do ovorire H..»:.utandoa van I9I6 zijr in bij.-aande lijst oppoc^ven. 

Do daurbij optrodonde ntanden van Jen Rijn bij Arnhem «»n de Vaal bij 

Tlulhuison corn03nondeoren not respectiovelijke opper.-atorafxroeren van 

850 isj/see. en 2850 n>/o®c. 

Bij dozen storm wardon bij Tioek van Holland gedurendo eon period© 

van 24 uur v:ind!crochton gameten not ©on sterkte /'rooter dan 6° Beaufort 

cr. ran ovorheorsr on.de .'.richting. In verband hlermoda mocht op den 

ITieawen '.'at.er.veg, do Brislscho Haas, do Oude Maas ©n hot Tiaringvli^t 

opvaaiinr verwacht viorden. 

Yorder kenmerkte hot verloop van dan atomvloed zich door sen 

groot aantal dijkdoorbraksn. Alleon reeds aan den Hotterdamschen kafcer- 

v;er., de Hoord, do Glide Maas on do Brielsche Maas word +_ 1500 ha land 

ov3rstroomd,dat bij den storm van 1906 niot onderliep {l#j>0 M.V. 

1901-*10). Voor oen gespocificcard overzicht wordt naar onderstaanden 

staat vor.:03on. 

Hivior Plants Ondervoloopen Polder opp.in 
ha. 

Hieuwe Viaterweg JJaassluis Taans chuurpoId ar 24 

Nieuv/e Maas Vlaardingen 

Pernis 

Rotterdam 

Kleine Vettenoordpolcler-» ■ 
ZavsnmanspoIder 

Stadsgsdeelte 

Var keno ords ch epo Id er 

51 

107 
78 

211 

Mond.Holl.IJs- 
sel 

Stormpoldor 62 

TToord Ridderkerk 

Alblasseruom 

Polders om Ridderk 

Ruiganhil 

Hat ITlouwland 

535 ha. 
209 

108 

348 ha 
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Rivisr 

Oude I'aas 

Piaats 

bij Krabber.oul 

Hearjanadan 

3pi jl-cer.isse 

Hoopvliet 

Oriderraloopen Polder 

Krabbepolder 

Buitenlandpolder 

Hooge Nespolder 

Oud Hongerland 

V’estpunt 

Meeurenplaat 

bij den boneden- 
nond 

Nieuw J^arkanburg 

Kieuwe Polder 

Maaspoldertje 

Orielsche Maas Hesrivliet fnid- sn Mens? 
Guldenland 

Meemvenoord 

Krabbepolder 

opp.in ha 

76 

59 

122 

70 

7 

55 
64 

28 

54 

515 

50 

53 

59 

107 

Totaal 1501 ha. 

Be bij desen storm,in het febied der borekening optredonde,;rroote 

wlndkraehten en dijkdoorbraken veroorsaakten sen prillip verloop van 

vole vloedtakken sn S.V.koppsn. De dijkdoorbraken dedsn plaatselijk 

plotsslings dalingen van den waterstand ontstaan. 

Daar bij de exacts methode voor elk bereksnd moment den waterstand 

en diene esrsts sfgeleide bepaald moeten ?<ordan, vrerd. in dat geval aan 

de geaeten rotijlijn oen vloeiend verloop gogevsn, teneinde betrouv; are 
eon 

uitkonsten te verkrijgan. Bij,'geneten grillif verloop kan men immers 

stark varissrende waarden voor vr- aflosen, Dan zoudsn geen betrouv;bare C ti 
uitkortsten verkregen worden. Achteraf v;erd bijv. op de Dordtsche Kil 

een variatieberekening geaaakt bij de gesnstsn D.V.koppen. Het resul- 

tant was, dat de stroomer in groote lijnen verliepen als do vro«= 

ger berekende. ..el traden er, evenals in de geneten getijlijnen hier 

en daar hobbeltjes op, mar essentisole wijzigingen ontstonden er niat. 

In bijgaanden stnat sijn de S.V.standen van de zelfregistreorende 

peilschalen aangogeven not:- 0. Hierbij duidt © erop, dat de registra- 

tie voor een anntal uren ontbreskt, en -» gaeft aan dat de D.Y.kop 

seer grillig verloopt. 

b* Dos! en Opzet van de Berekaning. 

In verband met de voorgenonen afsluiting der Botlek en van de 

Brielschs M.as,was het gewenecht cen invloed daarvan op de waterbevv'Q- 

ging bij een stornvloed te kennen. Hiertoe werdon de hiergenoonde 
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tostsinfrsberQueuing en de vergelijkiiigsberekeaiiigQn 5 -i-i, - li- sn - tt 

opgssteld. Het is duidelijk, dat een dergelijke Tmterstaatkundire wijzi- 

ging alleen raarkbaren invloed zal uitocfanen op de getijbaweging der 

bensdenriviaren an dsn beuadenloop van Lek an vVaal. Zooals het bijgaanci© 

schema en de overzichtsstaat aangeven, warden dezs rivieren can ook in 

de berekening betrokken. 

Vaststelling van de Riviarconstanten. 

Bij beschouwing van schema an staat ziet men, dat op de benaden- 

riviersn de vaklengton zeer kort gekozen zijn. Dit geschiadde on da 

volgsnde reden: Van seen der dijkdoorbraken is het tijdstip en de afne- 

ting van. nonsnt tot nonent bekond. :Iierdoor is het aizonderli jk here.-3- 

nen van de instrooming niot nogelijk. 3r iterd daarom on&erstela dat de 

polders na het moment van doorbrekan op de manier van een open havenge- 

biad volliepen. Vo or elk .mcnent ward de introestroon dan bepaald door 

het product van het kombergingsoppervlak van dan polder en de noncn- 
Sh 

toele . Bij het bezigen van zeer korte vakken kon hu het stroomings- 
Cv 

beeld toch voldoende nauwkeurig bonadord worden, door de afzondorlijke 

polders in de kor.bergingsoppervlakte van de daarbij behoorende rivisr- 

vakken op te neaen. Sen en ander koiat tot uiting in een vervroote kon- 

bergingsbreedte van het riviervok. Door deze handelwijze were de onver 

van het rekenwerk beparkt.Als afzonderlijke bergingsgebieden warden be- 

schouwd : 

de Polder Piershil aan het 3pui, groot 69 ha 

de Varkenoordschepolaer groot 211 ha 

de Zuidhollandsche Biosbosch 
tot en met Kop van 't Land groot 647 ha 

de afgedande Maas als zijtak van de Waal groot 299 ha. 

Voor de overige riviervakken v.-erden grootere longten gekozen, 

echter niet longer dan 7 km. (zie theorie). 

Ter b spa ling van strooaabreodte en -diepte voor een vak weraeu de 

riviarpeilingon vrr. hot jaer 1916 gebrui--:t. voor elk proj.iel #erd ue 

stroombreedte opgeoeten en iverd de profieldiopto bepaa^d als he« ge~ 

middelde der peilcijfers ten opzichte van IT.A.P. Door van coze cijfers 

de gemiddelden te bepalen over de prof iel en, werd de gonicdelde stroor.- 

breedte en diepte van het vak vastgosteld. 

De genidfielde kor.bergingsbreedte ward vastgosteld door het kom- 

bergingaoppervlak bij den SJT&t and op de topograf ische kaart^senaa^. 

1 : 25.QOO,te bepalen. Hierbij warden de go;-evens uit hot ’versing cvc* 

den Stomvloed van 1>/14 Januari 1916" in aoht genonen. Da oventuee.la 

toevoeging van een ondergeloopen polder werd na deolin • --aor de v.. 

lengte de kombergingsbreedte B0 bepaald. 
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Vo or de bepaliag van de Constanta van j.yto.lwcin word l var.<azon naar 

de beschrijving van de racousti’uctiobera-ronii-.^ van den camiddeldan 

toestand (A I). Uit de vervallen van oea -or. >ten stornvloed lean n.i. 

beawaarlijk op de vroegor aangegovon wijse voor do fu'aonderlijks rivio- 

ron een botrouv/bare vaarue voor dauio bopaala :/oraei.. 

Ai do rtvler constant on, benevens «a begronamg van uo riviorva area 

si in in dsn oversich-tastaat ojpgeaonMKi* 

d. Thoorie. 

1). Berakonlr.;- von '’stroofriV-’rv.;!1'1 on at 1*0 on on, 

Hiertoe werden de twee hoofdformulea Gobealgd, dio via de roelcs- 

ontvrikkelinr on de integratio bij do exacts methods, roepeotievalijk 

uit do bevieginsavergelijking' sr. do contiouiteitaverc-slijlcia-- voort- 

vloeicn.^ Boor korts vaklengtor to kiesen Icon voor eon voldoeud sixelle 

convergent! e der reeks en. gezorgd word on, eit.wal in die nuts, dut bij de 

berekeniftg allaea.de temett ea fvA/ {s,h} bapaald behoof .sr, te 

vjordea, De geibezigde hoofdformles verlireron daardeor den volgeaden 

vorra 

lata.:: . (njh.x.Bo s»x _ (b’»Bo)h..3<,x 
(1) .h ~ h =» 'f-v- +  rr-x—=?~ +   1—* ” *1~T' 

O 
c:b:v b.r.h b.g.h To o 

tor bepalinr van bet verval op son riviorvak. 

(2) s ~ s Bp 
„ * isis.xfe + Bo.h.x + d.. .v.Tf:....... 

C.b.'k 

tar bopaliHt'1 van do stroom aan hot eindo van oen riviervak* 

In deze vergelijkincen steit voor : 

x » de vaklengte in n. Be is positief vocr de rishting, vanrin do 
vlood zich voortplant. 

s = de stroam aan hefc begin van hot vak injn^/sec.; hierbij krijgt 
de obstroom hot positieve teokon. 

h » de vmtorhoogto t.n.v. F.A.P. in re, aan net begin van hot vak. 

s’ on h respectievelide wnarden van don stroom en de v/ate-rhoopte aan 
het einde van hot vak* 

s en h reap, de eefste afgaleiden noar don ti.1d van de function £[*) 
en f(h) aan het begin van het vak. 

h » de reor entasis gQEiiddelde diepfco ton opzichta van de bo don van hot 
vak in m. 

b * de st-roombreodto in m. 

Sc - de korebergingsbreecta in re. 

x) Zie voor de sflaiding hiervnn: Het rapport van Dr.J.J.Dronkers 

"De oxacte laothode voor getijberakoning not ala toepaaaing do bereke- 

ning van de get 1 jvoortplanting bij enkels thcorctiach-.? Stornvloeaer. , 
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c * de coefficient van i/telv/ein in 

B, 

IR Vsec. 
2 

g = do varsnelling van do zwaartekracht in n/sec 

2). Bopaling van hat '..'indvorval. 

Br word aancononon, dat voor do berekand© tijastippen oven.jichta- 

opwaaiing optrad. C-©zien do tijdsduur, godurende welice do sterke viind- 

kracht optrad, is dit gaoorloofd. 3ij op.’aaiing tagan sen vaste v/al, 

voor grooto eaterylaktenjzou dit varval bere-cend kunnen warden ait : 

_ 0,0^6 v2 1 ,,, S=— cos (3) . 

Kierin is : x 

v. de windsnelheid in m/suc.; 

1. ds vaklengte in Ian; 

de hoek tusschan windricncing ©n riviaras; 

h0 de v:atardiepte in m; 

het verval in cm. 

Baar echter op small© riviaren,tusschen uijkun gslogen, apoedlg 

luvmcrking ontstaat an iedero rivior eon anuoro situatio haeft, :an 

do coefficient 0,03b niet aIs can bakonde constant© worden aangenonon. 

Sa zal moestal eon kloinero waard© hebben. De opwaaiing -verd dan oolc 

op indirect© ivijze bepaald. Bn v«ol a Is volgt: Op 65n of moer rivior- 

vakken^grenzond aan hat "windvak", waar reen opA-aaiing ver.vacht were 

wegens da lifting ton opsichte van d© windrichting, ward tussefcou d© 

geeneten getijlijnen not bohulp van da f omul os (1; an (2) voor oik go- 

wonscht tijdstip de stroon berekond op de grans van hot v;ir.dvak. ret 

bohulp van da dan aldaar gevonden otroon- an getijkrofnme were! hat 

strooraverval op hot opivaaiingsvak berekond. Het vorachil tusschcn go- 

ne ton on berekond varval is dan door de rindkracht opgowekt. 

l ag het verwondering v?akken dat nidus bij de onregalmatig vorloo- 

pean.de ganeten getijlijnen e©n botrouwbuar insicht in de ©r?*aaiing. ver- 

kregen -aordt, dan staat hiertsgonovor : 

1°. Bat bij de kooge S.T.standen de strooimrervallan klein zijn, zoodat 

eon oventuael windverval groot is ten onzicht© dwarvan. 

2°. Dat voor hot stela©1, gevorrad door de bovenrivioren net do aanslni- 

tende valcken dor bonedenrivioren sen Idnduidigo oplosaing nauwkaui'ig 

te banalon is. Hior treedf n.l. geen opwaaiing op. Deze oploasing 

bepaalt dan bonodenviaarts ,op de vjindvakken fde stroorworvallen. 

. Herloop van do Derokoning. 

Op hot schoraa on in don staat zijn do plaatsen uangegeven, voor 

v;elko de selfrogistreeronde peilschalon bruikbara waarnamingen hobbon 

opgeloverd. Gozien hot foit, dat aan de bonedanmonden van Briolsche 

Maas en Spui rogistratics outbroken, on bovendien op Watorwej, Brielscke 
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Kaas ©n Oude Maas opwaaiinr vor/iacht,v/erdtw©rdiuetatolsei van uifc de 

bovsnv/aarts gelspen -c^oVonn are.’'e*id. Dit gaschiedde alius : 

Allerearst warden atroosc on verticaal reti j berakend on de valuer 

tusschen de faneton gotijlijnen van Krinpen a./d Lek en Vraas-. i jk. 

Kierbij dionden els ccntrolejdo gatijlijnen van Streofkerk en. dchoon- 

hovon. T!ier trad blljkens da berekeninfr poen opnaalin^ op. Daarnae 

was voor elk barekend uur {in todaal warden voor alle rivieren 7 v-ron 

rondon H.d.berekend} 

Duaruu word .not 

Lek an .\>rdrocht ae 

de Lekstroom te Krinpen bokend. 

behulp van de r/enetcn petijlijnen 

v.-atarbeviOginc op de "oora b erodeud, 

to Krinpen a/d 

soodat dar, de 

getijstroonen op de IToord aan boide nondcm bokond waron. (Vanzelf- 

sprekenti word hlor gaen opwaailng veronderstald}. Daur op list spill- 

si::'*3puct bij Krinpen de alrebrulsche son der stroonen mil mo«t nijn, 

was dus nsast hat vetij te Krinnan, do ntroon op de Niouwe Maas 'lan 

den bovennond bekend. Vanuit doze gogevens Jeon dus do "iouwe ’'aas in 

benedenwaartsche richtin- berekend wordea tot, den mond van den Hol- 

lands chan l.:'3oel. Met do berekende getijlijn aan der. bensdenmond er. 

de voorouarde voor net hori no ritual getij te Gouda {op elk monent is s =*o 

als mndvoor.-.-aurden, kon mi de Holla, ische IJssel berekend -vorder. 

(geen orwiaaiinr). Dear nu de strooroon op het splitsirv-:,: ■ nt aldnor 

volkonen bopaald waren, was hot mogelijk de 'Tieuwe Haas vendor stroor;- 

afwaarts te berokenen tot hot splitsinrspunt Noordgeul (kierbij werd 

alleen het strooraverval berekend). Controlopunten vorsdan de garnet or. 

getijlijnen te Rotterdam an Tlaurdinven. 

Made ward de V/aal berekend tusschen do verticalo gotijden te 

Gorinchen: er. ZaltboEKaol. Ileivi jnen diende k.ier a Is controlepunt. Ook 

kier bleak geen opwaaiinr op to troden. Vanuit Gcrineho:: kon daarna de 

Boven Merwede strooaafwaarts berekend vjorden tot .erkendam. 

Taasehen de goneten gotiilljnen to Doruroci..t on Sliedrecht 

were! toon ds Beneden Ker.vede berekend. Uitgaande van do dan bekende 

getijlijn on stroom to Sliedrecht word daze ber&xenin* verdcr bovon- 

waarts uitgebreid tot u'erkendam. ITa invoerlng van de splitoinrsvoor-.aa 

do te ..erkendam word to watorb&■:eging op de Nieuwe l’er.vode beneden- 

ivaarts tot Deeneplaat bopaold. Hiorbij dienden de il.K.atanden te 

Kop van ’t Land en te Deeneplaat ala ccntrole. 

Na invooring van do splitsingsvoorwaardo to Dordrecht ward do 

waterbowogin^ op de Oudo kaas voor Dordrecht nagegaan. Door de gene- 

ton getijlijn nan den bovanmond en de gene ten getijlijn to .'Jillems- 

dorp is do water hewer inr; op de Dordtsche Kil bepaald. 

Uitgaando van den stroom en het verticaal getij te Krabbegeul 

ward vervolgens de Oude Kaas borokend tot het splitsingspunt Gpui- 

Oude Kaas. 
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Do stroonon op do Cuia I’aw aossten©! vardeold. warden over den 

benedenair. van de Oude >.'.aas en over net 3pul. .Us beneden randvoor- 

vraards voor het Spni was seen gstijlijn gegoven. Del stond de gotijlijn 

te Kellevoetsluis tar besehikking. Dear de weerstand van het Haringvliat 

garing is, was uit dese kronne wel een benedon rar.dvoor.:a rde voor het 

Spui te bopalen. (Op hat Spui self trad geen opwaaiinr, op.j Op het be- 

neden gedealta van da Cuds !’aas waren als control© voorhandan de gotij- 

lijnen te Spijkenisse en de bere’rende getijlijn op het splitsingspunt 

bij Koordgeul, welke gotijlijn ook uit de berekenin" van de Oude Maas 

jr.oest volgen - afgezien van •-vei.tueele opwaaiing or do Oude Maas. 

De son dor bere’-ande stroonon van Mieuve I'aac on Ouds Maas op het 

splitsir.rsT'unt I-oordgeul noest nu zoo verdeelfi v.’orden, dat bij door- 

rekouinr van Srielsche Maas en Kiouvmr. ..aten.-og voldaan word oan ds 

gemeten M,... stand en van h'ieuwosluis on Brielle on ns;: de r-^ioten rstij- 

lijnen voor Maassluis an Hook van Holland, voorzoov :r gear, opv/aniinrs- 

vervallen vastgesteld v;erdao. Aldus vorlisp de earsto barekoning. 

Aanvankelijk voraden de afzonderlijk borske .de riviertakken nog 

niet een gaslotosh hydraulisoh systearn.-Sod was uit 
ganeten 

reeds geblekan, dat do/vervnllen op do rivisrer l>ov-.v. at splitsings- 

punt Noorageul noon nanleiding konden gave:, tot systemtisuhe windver- 

vallen (noraeutaele af .■ijkingon krarien wel voor b.v. p de Mieuwa Maas)*? 

Zoo leverde bijv. de roconstructic vocr l.oneden Mar/iede en Mietrwe Mernede 

mooilijkheden op in verband net de groote ondergeloopen vlakte van den 

Zuidhollanusahen Bieobosch. 

To eh gavea deze afzondex*li jke bereksningen, op de versshillende 

benedenrivleren uitgevoerd, aanv;i jzir.g in welke rich ting de gskosen 

strooraen verb at erd .rta* viordaa, tensinde een gesloten systean voor 

horizontual en verticaul getij to varkrijgen. 

Bij de nv. voir end e correctieberekeningen vorwden de reeds bovon- 

waarts berekenfia stroonon en getijlijnen te Sr inpen en berkendan vaste 

uitrengsrunten. Vode ait -undo van den eisch, iat op oon splitsinga- 

mnt do n Igabralsche son dor stroonon nv.l ~.oet zijn, en dat voor a He 

rivieron ald.tar dezelfde retijlijn noet berokend warden, werdon mot 

g : ruikaiaking van de roeult-iten der aanvankelijke berakening, vsrbete- 

ringsberekeningen uitgevoerd, totdat ver/;acht nocht viorden, dat het 

verdisconteeren van do restfoutjes op de splitsingspunten geen invloed 

meer zou uitoefenen op de berokendo getijbev.ering. 

f. Hesultatsn. 

Yergelijkt men ran de hand van de bijeevoegde lijst de geneten 

an bereker.de 3.V. stand er. en de moment en wearop zij optreden, dan valt 

de aand-.cht op do volgende afviijkingen : 

■ 
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Te Rotterdam tree&t eon H.l.vorschil op van 8 cm. Yolgt men 

nu do berelondo H.-V.standee van Krlmpen tot Ylaardi.n/'.en, dan blijken 

begin- en Qtndpunt good met de gesseten waarden overeen te stem on. De 

berekends H.iT. stand an n omen stroonafvjaarts systamatisch at, De gemetan 

3.V.stand te Rotterdam v >lt gebeel buiten dene waarden. De gevondan 

af-ijking moet dan oak verklaard wordan uit bijzonaere pleatselijke 

omstandighaden bij da noting. 

Ben tweede afwijking vormt hat barokande tijdstip TOOT dan 3.V, 

stand to SliedracHt. Vargelijking van da garneten waarde aldaar met 

hat tijdstip te Dordrecht an T.erkendam laat zien, dat het hoogwater te 

Slledrecht veel ta vroeg is opgetreden. Daar bovendien de S.Y.kop te 

Slisdracht een zeer platte en onragelnatigen vorm haeft, kan a an dit 

gometan tijdstip niet vael waarde gahacht '.vorden. 

Ben derde af-.vijkiar vormt het H.W.versehil te Deeneplaat. Daar 

vm dezs plants alleen de 3.V. stand bekend is, is het raoeilijk m 

te gaan, inhooverre do berekande gatijlijc voldoet. Dat de gereten 

II..s.stand hooger ligt dan de berekende zal voor het ovorgroote deel 

veroorzaakt zijn door de afzuigonde v/erking van de Brab&utsohe Bies- 

bosch; deze was niet in da borokoning betrokken. 

Ben under verschil treedt op bij de Brielsche Baas. Hierover kan 

hot volgende gezegd viordeh: 

De berekende waterstauden te Vlaardingan, Baaasluis en opijkenisse 

voldoen good, zoodut ;ok do borokende 3.V.stand op het tuoschenliggende 

splitsl»csi;uat Iloordgeul botrouwbuar is. De ligging van do Botiak 

geeft ook geea aanleiding tot opwaaiing. Op de Brielsche Jiaaa kan op- 

waaiing verv.acht worden. Het hoogurater te Bridle ligt 21 cm 

bever. dat van Rozenburg (* ^,17 + N.A.P.}. Dit vorval is te groot on 

alleen aIs gevolg van strooning ontstaan to zijn. De 5 can. te hoog be- 

rekendo 3.V.stand te Brielle zou dan de opwaailng op het vak Brielle- 

Nieuwealuis vooratellen. Het zeicerheid kan dit niet gezegd warden, daar 

aok van Brielle alleen de 3.V.stand behead was. Den systamatisch wind- 

vervul kon hi or niet bepaald \/orden. 

Het berekende tijdstip van IUW. voor Brielle an Nieuwesluia valt 

te vroeg. Deze afwijking kan zonder near niet vrklaard worden. 

.fgezien van de bovenganoamde - grootendeels geverifieerde - afwij- 

kingen tusachen metier en berekening komen voor de ovorige punten de 

berekende hoogtea en tijdstippen op zaer fcevredigende wijza overaen 

mot de gemetan waarden. Op de rivieren boven het splitsingspunt Koord- 

geul word dan ook geen opwaaiing- gaoonstatoard. Op dan Nieuwen Viator- 

weg echter warden voor de getijlijn te Hoak van Holland, die vanuit den 

bovenmond barekond was, voor alia tijdstippen te hoo.-e waarden govondan. 



De aldus barekende 3.V.stand bedroeg j>,08 m + N.A.I. (gam at an 

>.00 ir. + N.A.r.) tor/.’ijl voor de overige uren ovenoons oen vorschil 

van + 8 or. gevonden vierd tusschandet S'ex’e.-candce'- am genoten watarstand. 

In vQi'band net de genosn.de thesrie werci dan >:.ok sen opv/aaiing van 8 

cn aangenomen. Ook de dtaatscoranissia 1816 stalde ean onderzoek in 

naar de opwaaiin- op dan Waterweg bij ean storp.vloed. Viorden daze 

statisciie onderzoeicingec op den storm van 1916 toeger-ust, dan blijkt 

da opvia:iiin ] cm te bedragen. De oadorlinge cvei*eena«eKminf is dus 

zeer joed, Don echtar uitgagaan zijn van formula [pi, dan zou op den 

daterueg voor dezen storm +_ 40 cm. opwaaiing gevonden zijn, dus oage- 

veer 5 x zooveel aIs volrens beida andere met!Oder. Hiaruit clijkt, du 

da invoering van >.e co’eDficiaiit C,C>b in neze formule voor de sr 

bsneienrivieren, niot geonrleofd is. 

Wannaar men de verkregen resultaten in nun gt^ieex bescnouot, .omt 

men tot de conclusie, dat de exacte methods in ati.at 1 leek te .zijn sen 

goede racono true tie van don opt streden storm sc uunue:: get an. 

Aug. 1944. ]3i j uiv.'amg.-cI*., van Dr. •-* • s . Droiucers, 

D.E. Hingma 
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3ERSKEKING STORM 1916 BIJ AFG3SLOTEN ERISLSCHB WJS 
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2-: Hu BOTLSC 3IJtU 

GmLt 2/>T 

Toneindo San invloed ?an de aS,tiitiag van daz« riviar te bepalm, 

■jard de bsre’caalaft uIti»Bvooi*d bil dazalfde riviertsrofialar., achanati- 

satie, vakcoostanten sn bij ears analoor varloop van de dijMoorbrakes 

a Is bij bsreksaias varoadersteM «erd, 

Tovens ^erd oak bier voor dan V/ater^eg s«i opwaaiiru' v r. 8 cm. aan- 

gshouden, 

Daar niat vars’aoht tsa--: worden dat do raconstrtiCtiebarekaninw TOO? 

d© riviaran barm Dordraeht gelegen, de ^©rkslijke toestand voldoonde 

benadort-, warden voor dit r.sval dez© r I vie ran niet berekond. 

Tensinde danstrocan ana dea bonedonmond van de Baaeden^':jr.?ede 

toch to kimnan bepalen, *»erd teronderateld dat de stroeiavc r.-.nd o.-iniran 

nldnar, die ton gevolge van de .^cnosmde afdrasaing optaecen, hstnelfdo 
ordfe' 

verloop on doselfda/van grootte sullen .habbsn, ala die ?.an '5en betfedaa- 

nond van de Lak. Oezlea da onderllnga ligginp van Krir.pon e.-. ,-e . rec’ ‘ 

ten opzicbte van de Brielschs Kaas on de grootfca der strooffidn .aan don 

benedemond van Lak en 3enodan«4ferwde is deze aonnasie anfivoorabaer. 

2ooals de bijgevoegde scbata toont, werdan voor ue ov. .i, ;o ri- 

viarea dezelfdo vakken bar©/:end ala in Bj. Da ovesrzicbtsa c ae: U g^ 0i* b d 0 

esbozigde vakaikiotingea seer. 

Als randvoorwaardea voor de nieUA-e berokening gulden ie in 3r 

berekend© getijlijnen fee Seek van Holland* BalfD-and (beaedennond. S*raii 

an. V/lHamsdorp, m ©on opperwaterafvoar voor de Lak van 050 n^/'sec. 

Dose berekenlng word voor ©en pariod© van vier urec roodoa H.S, 

uitgevoard. Jaar do vorige barekaaing belengrijka aanwiJziglngea gaf 

over bet vorloop vau borizontaal on vertieaal gecij» »vus bet nosalijk, 

■&er bepaling van d© b*V«stun4en ;net da 'oerakealng van aoo*i> kloin aaa- 

tal uran te voletaaa. 

In ©eibifte benadering word voor do aieuwe bsrekedlng veroaderstold 

dat op den Waterweg de strooaien zullan toeaenou r.et eaa bedrag galijk 

aan decvoomaligenafvoer van ns Botlek aan den bovenraoad. 

Uitgaande van bet dan gesehatto borizontaal gatij ©a bet vroeger 

bekende vortical© gatij t*e Hoed van Holland warden ue ..mondsrliJJ-C© 

rivioren berekand. De daa op de splitsingspunten aanwezig© fouten 

vvaaea uit in walk© richting d© berekening gewijzigd laoest warden, ten* 

elnds uitkosisten te ver’oci jgac, die oaderling betar overesngtanden. 
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Hot dinUi'esuliiaat vuii cioae s^rfe.v 5ui:-^dnt co i>.\ • standeu zijs ~ • 

in den overaichtsateat o^ro^bven. 

Ver^.alijlct nen -icsd ciji'ors aiet die in Bj opc«b'«v«a zija, daa 

biijltt uut d© J.V.eiianaon prakfiseh over bet goheela Jtelsal varhoogd 

2ijn» on w©X in de volgsnd© . v© : 

ICadat c.- doc iuoor.vc ie J.'v.sfcanu te '"anas•.ois 2 ; , dealt, 

worat or hst splitainsspunt loordgeui sen verlsoo in • van 7 o» lierelcend 

To Rotterdam bodra-rt de&e varhooging IQ ora. Aau den mond van a© 

bedrrjugt dit positieva varsohil 8 cm. 

Op da Oud© xaaa naa it hat van ♦ 7 C!?': naoij de :<o u-.v;c"l af, tot 

let bij hot aplitslngspant: diJui-Oud© Haas nul g«word«n is. Ts 

Dordx’sc-'t is ean atijd-ibf, van ) on bepaald. Over d-s beteekosia van 

ueao resultaten kan iiet volgende gesiegd .i-oruen, : 

Hat is duidelijd dat m af damins van da Batlek de .stroomen op 

_ ,;i., w,, sullen toopatsn* . it .oc-*-.. tan revol: ; •; t , duo bet 
ct 

positisv© v©i,sn®liiag3Vei,haagt toenaarafc. Saar aaa der. bovanmna van • 

don M&tervieg de ir enter lag van vlosu op eb kort no J» blj.ji.-t te 

valior., hoeft bet negafeieve weeretanuaverkaag ten ti jde van can 

tcleinc vvaorde. Hat gevolg van. uen ©n an.dax’ is, dat da . .a car ..doc 

aan dan bovenmond van den watenieg stijgen. 

Uu worden d© ctrooaer'^ >n darx yatarweg na afsluiting. v^n de 

3otla’.; niet voor ae veils bonderd proceat vorhooga act d© -stroomea 

van de vooivsalige Botlsk. Jr is in sen bestaand rivierenstQlscl 

n.l. aitiji de net gins o®- do gevolgen van ©an aauisocraobb o /ei'sjiidd- 

rin, gadealtelijk taaiat to doon. De atrooiseu op de l&mm -’aas ©n 

<j« oud9 !*ans nanon tine ook nan weinig af. De Oado .'••.<ia«> blij.rt t^ovoa*» 

liger ta nijn dan da Menv/® l%as, soodat on de laatsto practiscb 4gfrS/ti 

wijvlgin^en. in da 0.\r.ve-rcohillen optredon. 

On ds Oude Maas doefc ■sehter ie .-ifn-una V:. .r/olg® van. 

de streamvermindering, do o. vr.stand wroer oanigoinato union, 

Voor (3®a oadore bsachouwinf; fior berakende gafei jli-jneft -n ni*voer— 

'-morinen wordt va'^vesen smar da bij de- herekeoing aunvesiga grenieken. 

3ij afnealgheid van Dr.J.T.bronkers, 

Ai.g, 1944 

s .II. Riaijna. 
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