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Is-Gravenhage, 22 Ju l i  1953. 
van Hogenhoucklnan 60 

Aan de Heer Hoofdingenieur-Directeur 
van de Rijkswaters taat  
i n  de d i r e c t i e  Benedenrivieren 
van Iiogenhoucklaan 60, 
Is-G r a v e n h a a e. 

l. B i j  b r i e f  van 26 November 1952 (Uw nr.  10456 van 
29 November 19521, waarbij  i k  de nota van de heer Morra 
betreffende de toe ts ing  der nieuwe zandformules i n  he t  
t i jgebied  toezond,wees i k  e r  reeds op d a t  thans nieuwe 
mogell.jkhoden geopend z i j n  om b i j  onze ontwerpen he t  
zandtransport  met een behoorli jke graad van nauwkeurig- 
held t e  voorspellen.  
2. De opdracht voor de hierbijgaande nota ( d i e  a ls  
i n t e r n  is t e  beschouwen) luidde om a l l e r e e r s t  de bestaan, 
de xand"cranspor~hoevee1hoden en de bestaanüo verdel ing 
b i j  de spl i ts lngspunten de r  z.g. k le ine  benedenrivieren, 
zomede de bestaande ui tschuringen en aanzandingen dezer 
stromen t e  berekenen, en  do uitkomsten d i e r  berekeningen , 
t e  toe tsen  aan de uitkomsten de r  z.g.  kuberingen welke 1 
de opzichter  Haring ve r r i ch t .  
3. De berekende zandtransporthoeveelh den z i j n  voorge- 

Gorkum de r i v i e r  afzakken (Haring v lndt  750.000 à 
850.000 m 3 )  Deze c i j f e r s  gelden voor de toestand van 
omstreeks 1940, De Lek l e v e r t  96.000 m3 per jaar volgens 
de berekening. De verdel ing van he t  zand b i j  Werkendam 
zou z i j n  i n  de orde v n groot te t  197.000 m 3  (Beneden 

De vloedstroom zou o de Kil nog een weinig zand 
kunnen t ransporteren.  U i  ! gegaan werd van de gemiddelde 
kor re lgroot ten  I n  de betreffende riviervakken doch de  
bec i j fe r ing  komt behoor l i jk  goed overeen met de weake- 
l i j k e  toestand zoals  d ie  omstreeks 1940 was. 
4, Bij lage 4b i s  u i t  4a afge le id .  Zij geef t  dus weer de 
aanzandingen en  u i t  schuringen volgens de berekeningen. 
E r  s l a a t  dus volgens de berekeningen van de heer Morra 
j a a r l i j k s  48,000 m 3  neer op de Boven-Meerwede ,3120.000 m 3  1 
op de Nieuwe Merwede b i j  Werkenüam, 194.000 m 

s t e l d  op b i j l age  4a. E r  komt 785.000 m 3 per jaar b i j  

Morwede) en 540.000 m 8 (Nieuwe Memede). 
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Nieuwe Morwede,, b i l  Anna Jacomina-Deneplaat , enz. De Beneden 
Merwede schuurt  wat u i t  beneden Sl iedrecht ,  Deze uitkomsten 
worden op staat 1 ge toe t s t  aan d e  kuberingen, a fge le id  u i t  de 
pe i l ingen  . 
5. Hoewel reeds thans gezien kan worden da t  de uitkomsten 
der berekening van de bestaande toestand i n  hoofdzaak bevredi- 
gend z i j n ,  z a l  een en  ander nog nauwkeurig ge toe ts t  worden. 
6. De onderkrhvige nota is hoofdzakelijk bedoeld a l s  e e r s t e  
or iënterende berekening voor de nieuwe toestanden welke, Ver- 
wacht kunnen worden als stuw X of stuw H i n  werking z a l  Zijn.  
7. Uitgaande van de door de heer Stroband berekende snel- 
heidskrommen voor d i e  nieuwe toestanden werden de zandbereke- , 
ningen herhaald. De uitkomsten ervan z i j n  op de b i j lagen  5a 
en  5b voorgesteld.  Men z i e t  de toekomstige grote  ui tschuringen i 
op de Noord (5b) en  de ,aanz ien l i jke  aanzandingen op de Nieuwe , 
Me rwe de . 

De lage  afvoeren waarbi j  stuw X ges lo ten  b l i j f t  hebben op ' 

de Noord een nog s te rkere  u i t schur ing  tengevolge (b i j lagen  8a, 
8b en staat  1). 
8. Voor he t  geval de Noordbodem door u i t schur ing  60 cm dieper  
i s  geworden werden de berekeningen herhaald. Zie b i j lagen  6a en  
6b. Ook h i e r b i j  t reden nog grote  ui tschuringen op. 
9. Voor een geval da t  de Noordbodem 3.50 m dieper  is geworden, 

! 
Noord t e  moeten worden verwacht. 
10. Berekend wordt da t  een minimum korre igroot te  van 2 cm 
op de Noord voldoende zou zfdn om geen u i t schur ing  te hebben. 
De vraag of de gehele bodem van de Noord een grindbodem (van 
km d ik te )  zou moeten hebben of da t  met grondkribben vols taan  j 
zou kunnen worden wordt te r loops  i n  de nota aangesneden. Daar I 

met he t  oog op he i  ankeren n i e t  met zinkstukken gewerkt kan ~ 

~ 

worden meen i k  voorlopig d a t  men op een algehele begrinding 
van de Noordbodem moet rekenen. i 
11. De bodemverdediging van de Oude Maas voor Dordrecht en van!  
de K i l  t o t  voorb i j  >c-Gravendoel zou eveneens nodig z i jn .  De ~ 

kosten van d ie  begrinding van Noord - Oude Maas (voor Dordt) I 

a. d a t  de zandberekeningsmethode ook voor he t  ontwerpen der  ,, 

b. ' 

I 

~ 

(b i j l age  7a en 7b) b l i j k t  nog s teeds  een u i t schur ing  van de 
I 

en K i l  worden geraamd op f .  12.000.000.-. i 
12. Resumerende meen i k ,  I 

grote  plannen bruikbare r e su l t a t en  afwerpt ,  
d a t  z i j  ingeschakeld kan worden voor he t  bepalen van he t  
be le id  d e r  zandverkoop, 

De Hoofdingenieur A ,  

(Pr  Ir 5. van Veen) 
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Dl2 ZANDBEi’EGING I N  DE DRIE PERiVEDEN, NOORD, 
ICIL I N G  EVAL STUW X WORDT GEMA AKZ 

Par. l InleidinL. 
B i j  de h s t u d e r i n g  van cie plannen voor he t  gebied der  I 

benedenrivieren met een stuw i n  he t  Hollands Diep c.a., 
weergegeven op la  *e is o.m. de volgenüe vraag gerezenr! 

Kan men i n  @Noord-  Dordtse Kil tengevolge van de 1 
s tork  veranderde wattwbeweging na de UitVOeriM van stuw X 
i n  he t  Hollands Diep en a f s l u i t i n g  van de Westgeul C.R. 
e rns t ige  ui tschuringen verwachten en i s  he t  nodig h ie r tegen  I 

voorzieningen t e  t r e f f e n ?  

I 

\ 
Hiervoor z i j n  voor de volgende toestanden zandtrans- 

portberekeningen gemaakt: $ 

I Je. De gemiddelde bestaande toestand van omstreeks 1940 

29. 

30, A l s  Se, doch met een Noordvepdieping van 0.60 mg 
.Ze. Als 29, doch met een Noordverdieping van 3.50 mg 
59, A s 2s doch mot een zodanige lage Rijnafvoer (790 

m = j  /sec d a t  l angs  de Waterweg 725 m3/sec wordt afge- 
voerd en  stuw X dus nog ju i s t  gesloten b l i j f t .  
Deze afvaer l i g t  i n  d 3  buurt  van de OLR afvoer  (deze 
i s  voor de R i j n  D M  m /sea waarvan langs Lek en  Waal 
gaat 8 f f i  m3/seal. 
U i t  een recent  onderzoek i s  namelijk gebleken, fiat 

(G.B.T. 1 I 

ge 1 aangegeven werken; * I  

I 

De gemidAelde toestand na u i tvoer ing  van de op b i j l a -  I 

I 

l 

{ 
he t  mogelijk i s  de zandbeweging i n  he t  ge t i jgabied  t e  be- , 
rekenen, uitgaande van de formules voor s ta t ionnai re  stro- , men. Hiervoor en  voox de gevolgäe methodg wordt kortheids- 9 

halve verwezen naar de nota “De zandbeweging i n  he t  g e t i j -  I 
gebiedt1 van sch r i jve r  dezes (J.952, D887, R 616). 

Le. de vakgrootheden, gebruikt  b i j  de geti jberekeningen, 
De b i j  deze berekeningen gebrnikte gegevens z i  jnr 

van Eytelwein, berustende op de toestand van omstreeks 1 

delde bestaande toestand (G.R.Y.) d.i.  bij gemiddeld 
~ 

J g e t i j  i n  zee en gemiddelde bovenafvoeren; 
30. idem voor stuw X c.a. 
4. de huidige korrelgroo te van he t  bodemmateriaal u i t  ; 

me tingen bepaald. 
De onder 2 e n  4 genoemde gegevens, alsmede een schema- } t l s c h  overzicht z i j n  weergegeven op de w. De onder 

2 en 3 genoemde sne lhedeben  de h i e r u i t  berekender zandtransi  
porten z i j n  op de b i j l agen  3 weergegeven. I 

, 
a ls  geschematiseerde d iep te  en  breedte ,  coe f f i c i en t  I 

I 2 ~ .  de lQ40J u tkomsten van de geti jberekeningen voor de gemid- 1 , 

t 
1 

d 

I Naofjz De geti jberekeningen z i j n  v e r r i c h t  o.l.v. de Hoofd- I 
I a s s i s t e n t  H.J.  Btroband. 1 
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Omdat h e t  h i e r  een zogenaamde veranderingsbereke- 
ning b e t r e f t ,  i s  e e r s t  de bestaande toestand doorgerekend. 
Daarna werden de h i e r u i t  volgende ui tschusingen en  aanzan- 4 dingen ge toe ts t  aan de ultkomsten van de u i t  peilingeD 
berekende inhoudsveranderingen omstreeks 3.938-X94.0 van de i 
betrokken r iv ie rgedee l ten .  Hiervoor wordt venvezen naar de j 
nota o v e r  de lnhoudsveranderingen der  d r i e  Meeswedein en  d i e  

geringe aanpassing nodig welke gevonden werd door de gemid-j 
I delde kor re lgroot ta  t o t  maximum l0,pte  w i  jzigen. 

82erna werden deze berekeningen herhaald met InVOe- 
r ing  van de toekomstige snelheden na u i tvoer ing  van plan i 
stuw X enz. zonder w i  j z ig ing  i n  da overige gegevens en I 
h i e r u i t  werden de t e  verwachten uitsohuxingen en aanzan- j dingen berekend. I 

Tevens werden een tweetal variatieberekeningen eernaakt7 
waarbij  de Noord verd iep t  gedacht werd met 0.60 m en met I 
3.50 m. $ 

Een derde variatieberekoning voor stuw X werd opgezet { 
om de toestand b i j  lage Rijnafvooren na t e  gaan. 

4’ BQtreffQnde he t  begsip aanzandlng c.q. ui tschaping i 
! 
‘I 

n9$ he t  volgende: 
Neemt de t ranspor tcapac i te i t  stroomafwaarts gaande 1 

a f ,  dan z a l  he t  t evee l  bezinken dus er t r eed t  dan aan- 
zanding op; i n  h e t  tegenovargesh.de m a l  i s  er uitschuu- 0 
l e v e r t  he t  bedrag wat aanzandt c+q,  ui t schuur t  tussen  d ie  ~ 

twee raaien.  ’ 

I over de Noor - Dordtse ICIl van de technisch opzichter  i 3’. Haring. 9 Slechts  voor een enkel r iv ie rvak  was een ZeeSi 

I 

1 

/ 

r ing .  Het ve r sch i l  i n  t rnnsportcapacl  e e i t  van twee raa ien  .i 

I n  onderstaand f iguur t je  wordt d i t  du ide l i jk  gemaakt. 

éénrichtingsstroom 
b 

\ 

1 

De p i j l t j e s  s t e l l e n  de t ranspor tcapac i te i ten  voor aan he t  i 

begin en  einde van een r iv ie rvak;  verondersteld i s  aanzan- ,i 

i 
~ 

riviervdk eb en vloed 

ding. I 
In  he t  e e r s t e  geval bedratl t de aanzandfng 

Voor ui tschuring ge ld t  eenzelfde werkwijze. 
De berekeningen voor he t  plan met stuw X c.a. gelden I 

evenals de G.B,T, voor gemiddeïd getij en  gemiddelde boven- 
afvoeren, B i j  he t  plan met stuw X en  afgedamde Westgeul 
z a l  b i j  lage en  hoge afvoeren naar verhouding meox opper- ; 

a - b. 
I n  hef tweede geval (a - %I .E- ( c  - d ) .  

: 

water langs de Noord gevoerd worden dan thans. I 

x)  J. Hasing. Inhoudavexanderingen van de Nieuwe-, 1 
Beneden- en Boven Merwede, Is-Gsavenhage I 

2961 D S l6 ,  B 463. ! 
i 
i Inhoudsveranderingen Noord en Dordtse Kil.. 

‘s-Gravenhage 1952 R 587. 
idem 

8,: 
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Voor lage afvoeren wordt d i t  veroorzaakt door de gesloten 
stuw en afgedamde Westgeul, voor hoge afvoeren door de afge- 
damde Wcstgeul a l l een .  Het gevolg hiervan i s ,  da t  de st.tua- 
t i e  i n  de toekomst met he t  oog op de zandbeweging b i j  ande- 
re afvoeren dan de gemiddelde reLatiaf ongunstiger i s  dan 
b i j  gemiddelde afvoeren. Waar de tlmaatgevendett afvoer voor 1 
de vsrschi l lende  r iv ie rgedee l ten  l i g t ,  i s  n i e t  met zekerheiq 
t e  zeggen. 

Hiervoor zouden ve le  berekeningen met Verschillende i 
hovenafvoeren moeten worden ui tgevoerd,  waarbij  ook de ge- "ir; t i j v a r i a t i e s  i n  rekening moeten worden gebracht. Aan de 
hand van de frequentiekrommen zou dan de maatgevende afvoer ! 
knnnen worden bepaald, 

B i j  de berekening van de toekomstige toestand i s  e% ! 
van uitgegaan, d a t  de samenstelling van de bodem n i e t  ver- 4 
andert;, 

CteheeJ. j u i s t  i s  deze veronders te l l ing  n i e t .  Speciaal  
i n  de aanzandingsgebleden za l  de bodem met t e r t i j d  een r i j -  

~ 

t e i t  van Waal - Boven-Memvede af gaa t  nemen en he t  grovere ', 

I zand z ich  dus hoger op üe r i v i e r  za l  gaan afze t ten .  
Door een reeks berekeningen voor iedere  f r a a t i e  afzon- 

d e r l i j k  op t e  z e t t e n  is d i t  proces wel na , t e  gaan, doch ge- ! 

zien h e t  geringe prac t i sche  nut gepaard aan een onevenredig j 
,i t i jdrovende berekening, i s  h i e r  n i e t  nader op ingegaan. 

Par. 2.  DO uitkomsten der  b erekeninae n. > 

i 
A .  De nernLdde3.de bestaand e toestand van f 1940 ( O .  B.TI). , 

l am z i j n  de berekende t ranspor tcapac i te i ten  1 
a m  de i I b i j  eb e!%loeä %hematisoh u i tgeze t  en ap b 

h i e r u i t  volgende netto-transportcapaciteite&% de znzon-  
dingen en ui tschuringen,  bepaald a l s  i n  par. 1 aangegeven. ; 
Deze uitkomsten z i J n  i n  de staat 1 nogmaals weergegeven met .I 
de u i t  d e  pe i lkaar ten  volgende aanzandingen en ui tschuringan. 

Over he t  geheel genomen z i j n  de uitkomsten der  bereka- j 
ningen zeker bevredigend t e  noemen, De overeenstemming voor i 

~ 

opgemerkt worden, daC,de K i l  omstreeks 194.0 i n  een overgangs! 
stadium verkeerdei voor d ie  t i j d  u i t schur ing ,  nadien aan- 
zanding, zodat de vergel i jkbaarheid tussen berekende en ge- 
constateerde verandering ook minder groot  is. 

Memede en K i l  107.000.+ 198.000 = 305.000 m3 zand i n  h e t  
Hollands Diep wordt gebracht en  v i a  de Oude Mans nog 40.000 
m3,beneden Puttershoek t e rech t  komt. Volgens he t  onderzoek 
naar de inhoudcveranderingen e i j n  deze bedragen t e  s t e l l e n  
op rond 250.000 à 350.000 m 3  en $: 50.000 m3. 

i I 

nere kor re lgroot te  verkr i jgen  doordat de t ransportcapaci-  1 

i 

OP 

de Ki l . en  he t  Mallegat is wat minder, ,doch h i e r b i j  moet 

' i  
U i t  b i j l age  4b volg t  bovendien, . d a t  per j a a r  v i a  EJieuwej 

i 
1 

B. pe Eemiddelda t oestand n a uitvoerirv! van st  uw x 0.4. 

e geopend). .. 

1 

( p i a u  en 5a en 5B, s t a a t  1 ,2)  (stuw X a g e l i j k s  b i j  

Tengevol 0 van de veranderde waterbeweging na u i t -  4 
op bkjlagen 3 en staati 2 ,  op welke laaks te  de maximum snel- 
heden z i j n  weergegeven) z a l  ook de zandbeweging veranderen, ,~ 

voering van s fi uw X (men zie  hiervoor de snelheidskrommen 
i 
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B i j  beschouwing van de b i j lagen  5 b l i j k t  a l l e r e e r s t  
da t  de zandaanvoer v i a  de Boven blerwede zal gaan verminde- 
ron met l5%, d i t  wil dus zeggen da t  de aanzan dingen OD de 
Waal z u l l  en gaan toeneme wat a l s  een gunstige omstandlg- 
held is t o  boschouwen. D?aanzandingen i n  de Doven Memede 
tussen Gorinchem en Vierkendam zullen rond 350% van de hui- 
dige bedragen. 

Op de N BUWQ Me.rwede z a l  de t o t a l e  aanzanding van gem. - f 340.000 m + ge andhaafd b l i j ven  a l  t reden er  wel e n k e b  
wiSzigingen op, doch he t  I l o l ands  Diei, z a l  s l ech t s  20% van 
d e  huidige zandaanvoer kr i jgen  wat t o t  gevolg h e e f t ,  d a t  
h e t  concessie'naggarwerk h i e r  s$erk ingekrompen zal moeten 
worden en bv. ve rp laa t s t  naar de Boven Memede. 

De Bened0n Memede zal z13n u i t schur ing  van 57.000 m 3  
j a a r l i j k s  z i e n  veranderen i n  een aanzanding van 46.000 ma. 

De nroots te  verandering ondergaat de Noord, d i e  z 'n  
t o t a l e  aanzanding van 10.000 m 3  omgezet z i e t  i n  een t o t a l e  
u i t schur ing  vnn 335.000 m3 of gemiddeld 58 cm j a a r l i j k s e  
vesdieDina. 

, 

 DE^ OÜde Maas voor Dordrecht z a l  een zeex geringe ui t -  
35 schuring (1000 md/janr) gaan ondervinden. DB zandaanvaat 

op de Oude Maas beneden heij Mallenat zal van 2 68.000 m 
verminderen t o t  ? 25.000 m , 

In he t  &&&& z a l  weinig veranderen, terwij l  de Kil 
z a l  man  aanzanden met uitzonderine. van het riafarmdeelte - -  
n a b i j  Is-Gravendeel, wat door z t n  l?J.elnere breedte"(zie b i j -  I 

lage 2) t.o.v. Mallegat en overig dee l  van de Kil een s t e r -  
kare u i t schur ing  z a l  ondervinden (van f 16.000 m 3  t o t  21.000 1 
ma). Ook do zandaanvoer v ia  de Kil naar h e t  Hollands DieQ 
z a l  be lannr i ik  a f  man  nemen namelijk van 107.000 ma Der 

, 
" 1 - -  ~ 

j a a r  t o t  %4.ÖOO ma: 
Voor d~ Lek g e l d t  dezelfde opmerking a l s  vwor de Waal: 

d e  aanzandingen nemen toa.  
Uitgaande van de veronderste3ling da t  de Noordbodem 

gehael geen weerstand tegen de u i t schur ing  kan bieden werd 
hierboven een gemiddelde j a a r l i  jkse verdieping van O , i0 m 
beci j fe rd .  Het 2s bekend, d a t  e r  i n  de Noordbodem p l a a t s e l i j k  
k l e i  vermengd mat zand en zand mee k l e i  voorkomt (z ie  u, a). In  hoeverre d i t  de u i t schur ing  tegen z a l  gaan, v a l t  
h i e r  n i e t  te zeggen. Zeker i s  9-1 e r  belangri jke u i t schur in-  
een zul len optreden. Men moet h i e r b i j  n ie t  vergeten. d a t  
b i j  eon gemiddelde u i t schur ing  van bijvooxbaeld-O,15'm 
sol i . i lc  zoor gro te  ui tschuringen kunnen optreden. 

Wannaer he t  ui tschuringsproces enige t i j d  geduurd hoeft  
an  a r  dus een diepere Noord i s  onts taan ,  za l  de watexbewe- 
ging gaan veranderen (b i j l age  3, s t a a t  2) dus ook do zand- 
beweging. Hierop hebben de navolgende hooidstukken C en  D 
betrekking. 

~ 

C .  DO toestand na een u i t schur inv  van aamiddeld 0.60 m. , 
(bidlagen Ga, 6b, s t a a t  1, 2) .  
Verge l i jk t  men deze toestand met de vorige (stuw X ma t  

Op de d r i e  MerwedeR 

Op de N 

, 
onverdiepto moord) dan b l i j k t  he t  volgende. 

mindering van de aanzandingen op. 
rd z a l  de u i t s c  ur lng  i n  de bovenhelft een 

schuring $n het  benedendeel neemt toe van 156.000 ma t o t  
1913.000 m . 

t r eed t  een zeer onbelangrijke ver- 

weinig afnemen 9e-c van 179.000 m 9 t o t  163.000 m 3 )  doch de u i t -  

- E r  - 



E r  i s  weliswaar een toeneming van h e t  v l o e d t r a n s p o r t  i n  
de Nieuwe Maas, doch d i t  z a l  de Noord evenmin a l s  thans  

11 m e n  5.40 m - N.A.P.) omdat h o t  leeuwendeel van h e t  
znndt ranspor t  i n  da onde r s t e  lagen p l a a t s  v i n d t .  DR Noord- 
bodem z a l  dus nagenoeg de gehele v l o a d c a p a c i t e i t  van h e t  ~ 

benedandaol moeten leveren, 

r ing  l c r i j g o n  t e  verduren  nameli jk  van l. .OOO m$ t o t  6.000 $3; 
t e n v i j l  i n  h o t  ove r ige  d e e l  van do Oude Maas 
v e r a n d e r t ,  ovonmin a l o  i n  h e t  IvTallegnt. 

t o e .  

t e r .  De u i t s c h u r i n  n a b i j  'S-GraV0IIdQQl neemt toe van 

d e a l  eveneens toenemen, t o t a a l  van 39.000 t o t  62.000 m . 
schur ing  van de Noord van b i jvoorbee ld  3.50 rn gemiddeld i s  
berekend : 

n i e t  kUnn€?n be re iken  door  h e t  g r o t e  d i e p t Q V Q r s c h i l  (resp. 

DO Oude Maas voor Dordrecht z a l  een stel! Ort? UitSchu- 

weinig meer 

Do aanzandingen i n  de Krabbegeul nemen i-n ger inge  mate 

De verandoringon i n  do K i 3 ,  dnarwntogen s i j n  weer gro- 

5 2l.000 op 28.000 m 8 t e r w i j l  de aanzandingen i n  h e t  ove i g e  

Om na t e  gaan wat er  gebtiurt b i j  een z e e r  g r o t e  u i t -  

D. Do toes t and  na eon uj . tschuurin~! v an de Noord van ge- 
i d d e l d  3.50 m. 

? h i j l a g e n  7a, b on staten 1, 2 ) .  
j i O Q \ V Q l  e e n  d o r g e l i  jke grote  gemiddelde u i t  schuring 

nooi t  gQtOh3rQQPd z a l  kunnen worden, i s  deze min of meer 
f i c t i e v e  toes tand  t o c h  berekend tene inde  de tendens na te  
gaan. NU b l i j k t  v e r g o h k e n  bij een  Noord-verdieping van 

De aanzandingen veranderen  op de d r i e  Merwedeq a l s  
v o l g t :  

Boven Memede van 177.000 t o t  197.000 m 3 .  
Nieuwe b!brwedQ van 334.000 t o t  375.000 mA; 
Benoden Mamvede van 43.000 t o t  38.000 m 3 ,  
De No r d  g e e f t  een Verminderde u i t s c h u r i n g  t o  zien 

bQrekendQ snelheidsvarmindering g a a t  nu merkbaar worden. 
E c h t e r  v i n d t  e e n  verschuiv ing  van de maeili,jkheden p l a a t s  , 
want de Nieuwe Maas en v o o r a l  de Oude Maas voor  Dordrecht ~ 

kr iggen  eon b e l a n g r i j k  v e r s t e r k t e  u i t s c h u r i n g  t o  verdragen.  
Do laa t s te  v e r a n d e r t  nameli jk  van 6.000 t o t  124.000 m3 per ~ 

j aar ,  wat i n  verband met de l i g g i n g  van Dordrecht en Zwijn- 
drecht aan  de r i v i e r  en met de funder ingen  van woningen 
e n  kademuren Zeker n ie t  gowenst i s  te  achten .  

Rat over ige  def31 van de Oude Mans zal een  g r o t e r e  aan- 
zanding t e  z ien geven (van 13.000 op 34.000 m 3 )  evenals 
de Krabbenau&, namelijk van  4.000 op 19.000 m3. 

Het MM_gUetrat v e r a n d e r t  nagenoeg n i e t ,  doch de K i l  b&J, ~ ' S-GTaVendeeA zal een b e l a n g r i j k  g r o t e r e  u i t s c h u r i n g  gaan 
ver tonen  naineli.ik van 28.000 oa 81.000 m3. 

0.60 m h e t  Volgende: 

(186.000 + m verge leken  met 361,000 m3). DQ voor d i t  g e v a l  

Eie t over  " d e e l  van de EfiL k r i j g t  een s te rkemaanzan-  
ding (van 62.0% ma op 127.000 m3). 

- E  - 
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{tand . -  a t v o e r a n v  van stuw X c.a. b i l  een 

Wanneer de Rijnafvoer (zodanig gereduceerd i s  d a t  l a n g s  

De Ri jna fvoe r  bedraagt  dan 790 ma/, de Waterweg nog 725 m3/sec wordt afgevoerd wordt stuw X 
b i j  e b  n i e t  maer geopend 
s e c  (OLR a f v o e r  i s  D ~ M  m3/sec). 

Dezo a f v o e r  i s  minder dan de OLR a f v o e r ,  doch wordt 
ko r the idsha lve  op de b i j l a g e  alst1& OLEl-afvoer1' aangeduid. 

In  dit geval  nenien de maximum ebsnelheden op de Noord 
b e l a n g r i j k  t o e ,  z o a l s  b l i j k t  u i t  s taat  2 en bi j lage 3d. De 
vloedsnelheden nemen e c h t e r ,  eveneens verge leken  met de on- 
der  B beschreven t o e s t a n d ,  sterk af .  

De berekende u i t s c h u r i n g e n  en aanzandingen z i j n  weer- 
gegeven op do b i j l a g e n  8a en  Bb en s taat  1. 

V e r g e l i j k t  men dezo u i tkomsten  met ä ie  voor de toestand:  
Stuw X met  gemiddelde ñi j na fvoe r  dan b l i j k e n  de aanzandingen', 
i n  de Boven- Beneden- en N m e  Mewe& zeer s t e r k  af t e  ne-; 
men als gevolg van de verminderde zandtoevoer v i a  de Waal, 
b i j l a g e  Rijnafvoer.  

In  de u t reedt  e o n ' r e s u l t e r e n d o  zandstroom i n  Noorde- 
l i j k e  r i c h t i n g  op. Ten Zuiden van de Krabbegeul wordt een 
g r o t e r e  u i t  schur ing  veroorzaakt  dan b i  j aanwezigheid van 
stuw X met gemiddelde R i jna fvoe r .  Op de K i l  l o o p t  dan een 
r e s u l t e r e n d e  zandstroom i n  Zuideli jke r i c h t i n g .  

be re iken ,  doch bez ink t  nagenoeg geheel. i n  de Krabbegeul en 
Ma 1 Je ga t. 

te rwi j l  de zandverp laa ts ingen  beneden h e t  Ma1Llega.t maar wei- 
nig.moer t e  betekenen hobbeii. 

~ 

I 

A l  d i t  uitgeschuurde zand van de K i l  kan de Noord n i e t  ~ 

! 

De Oude Maas boven h e t  Mallegat  v e r a n d e r t  nagenoeg n i e t  ,' 
. 

De lage  RiJnafvoeren z i j n  voor  de Noord daarentegen 
w e l  da~e l i .S l c  van g r o t e  inv loed .  

DQ toch  a l  g ro te  u i t s c h u r i n g e n  b i j  gemiddelde a fvoe ren  
Z U l l Q k I  worden verveelvoudigd; over de gehele  Noord een  r u i m  
3x s t a r k e r e  u i t s c h u r i n g .  

Hoewel voor de GBT geen v e r g e l i j k b a r e  gegevens i n g a v a l  
van lage afvoeren  beschikbaar  z i j n ,  i s  h e t  t och  duide l i jk  
d a t  de l a g e r e  a fvoeren  i n  de toakomst een r e l a t i e f  ongunst i -  
ger  e f f e c t  op ù e  Noord hebben dan thans: door h e t  d i c h t z e t t e n ,  
van de stuw komt n.1, naar verhouding een  g ro te r#gedee l t e  
van de bovenafvoer l a n g s  de Noord dan thans  b i j  eon overeen- 
komstige R i jna fvoe r  h e t  geva l  i s ,  

Par. 3. Maatrenelen t e r  voorkomina van de uitschurinczen. 
D u i d e l i j k  b l i . j k t  wel d a t  b e t  t r a j e c t  Nieuwe Maas v i a  

Noord e n  K i l  t o t  Hollands Diep u i t  h e t  oogpunt van zandbe- 
' 

weging een c r i t l e k e  s c h a k e l  vormt. Na een  aanvanke l i jk  g r o t e  
u i t s c h u r i n g  op de Noord zal deze w e l  g e l e i d e l i j k  verminderen, 
doch de u i t o c h u r i n a  z a l  z i c h  u i t b r e i d e n  naar de Nieuwe Maas, 
Oude Maas voor Dordrecht en de K i l  b i j  ts-Gravendeel. 

Het meest voor de hand l i g t  om op de bodem van de Noord 
eon verdedig ing  a a n  te brengen. Hoewel dan de u i t s c h u r i n g  
van de Noord b e l e t  z a l  worden, z u l l e n  e r  e l d e r s  bezwaren op- 
t r e d e n  en wel  i n  de Nieuwe J@g b i j  eb,de OAde Maas voor 
I Dordrecht b i j  v loed .  B e z i e t  men b i j l a g e  5a e n  bedenkt men 
d a t  i n  de Noord geen zand aan de bodem ont t rokken  z a l  worden, ~ 

dan z a l  gedurende de eb een u i t s c h u r i n g  i n  da Nieuwe Maas op- 
t r e d e n  van 234.000 - 2 x 613.000.- 108.000 m3 p e r  jaar,  over  
de vlood t r e e d t  een  aanzanding op an t; 8.000 'ma, dus b l i j f t  

In  de Oude Maas voor Dordrecht wordt ,  indien de 
een u i t s c h u r i n g  van rond 100.000 m Y pe r  jaar, 

- R.oQrdbO4em - 
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Noordbodem verdedigd i s ,  over  de v loed  geen zand meer aan- 
gevoerd,  dus kan h i e r  oen u i t s c h u r i n g  van 62.000 m3 p e r  jaar 
verwacht worden (d.i .  gemiddeld 0.10 m p e r  jaar) .  

i n  d i t  r i v i e r g e d e e l t e  n i e t  gewenst en ook de Oude Maas b i j  
Dordrecht zal dus verdedigd moeten worden. Hierdoor z a l  
e c h t e r  de Oude Maas b j h e t  Krabbe-eiland een  u i t s c h u r i n g  

schur ing  van 27.000 m 3  p e r  jaar wat r e s p e c t i e v e l i j k  overeen- 
komt inat een  ve rd iep ing  van 4 cm en  1 2  em.' Omdat het  r i v i e r -  
vak b i j  's-Gravendeel b i j  e e n  eveneens verdedigd Mallegat  
een u i t s c h u r i n g  k r i j g t  van 48.000 m 3  (d . i .  gemi,rldeld LZ cm 
pos jaar)  i s  ook h i e r  een  verdedig ing  gewenst. Het va1c.E 2 
k r i j g t  i n  d i t  geva l  oen  u i t s c h u r i n g  van 29.000 m3 (j: 3,'3 4 
cm per j aa r ) .  

U i t  bovenstaande v o l g t  dus,  d a t  men de verdedig ing  van 
de Noord moet u i t b r a i d a n  t o t  de Oude Maas - Mallegat  en de 
ICi1 beneden Is-Gravendeel. D i t  i s  t o t a a l  3.000.000 inz. 

Zen verdedig ing  met zinkstukken moet om financib'lo Pede- 
nen verworpen worden (rond f, 50.000.000 ,-I Ggedkoper i s  
oen voorz ien ing  i n  de vorm van een g r i n d b e s t o r t i n g  van 2 0.50 
m d i k  wat neerkomt op f. 12.000.000,-. Deze h e s t o r t i n g  hun ~ 

g e l e i d e l i j k  worden aangebracht  op de p l a a t s e n  waar de u i t s c h u -  
r i n g e n  een bedrag van A 0.50 m b e r e i k t  hebben, zodat  d i t  be- 
drag  over  bv. 5 j a r e n  ve rdee ld  kan worden. 

De vereiste minimum k o r r e l g r o o t t e  van h e t  g r ind  i s  voor 
do Noord 2 cm, voor h e t  over ige  d e e l  1 em. 

Een andere wijze van bodemverdediging I s  do aan leg  van 
ondc mmterdammen. 

Deze zu l l en  dan zÓ d i c h t  b i j  e l k a a r  moeten l i g g e n ,  d a t  
de gemiddelde d i e p t e  van de Noord na aanpass ing  van de bodem 
de huidige zovee l  mogel i jk  benader t ,  

Om reeds e e r d e r  vermelde redenen i s  een u i t s c h u r i n g  

kr i jgen  van 13.000 m $3 p e r  jaar en h e t  rdallegat een  u i t -  

7 
dwdrsddmmen - 

- ooi-spronkelyke 
bodem 

/koekornstiqe bodem 

Legt men immers deze dammen ve rde r  van elkaar,  dan wordt 
do gomiddelde d i e p t e  gro te r .  

dwdrsddm 

In  d i t  geval  past de  waterbeweging z i c h  nagenoeg gehee l  
aan deze g ro to re  gemiddeld@ d i e p t e  aan, m.n.w. de g e t i j g o l f  
wordt minder gedempt, wat h e t  n u t t i g  e f fec t  van de stuw ver- 
k l e i n t  en de u i t schur ingsbezwaren  voor  h e t  t r a j a c t  Oude Mans- 
Dordtse K i l  zoals gebleken i s ,  toe  doet  nemen. 

Hoewel i n  aanlog  misschien  goedkoper dan een a lgehe le  gr ind-  
b e s t o r t l n g  , z a l  h o t  onderhoud a a n z i e n l i j k e  bedragon vergen. 
Do c o n t r o l a  op de t o e s t a n d  waarin Uo dammen z i c h  bevinden aal 
n i e t  oenvoudig z i j n .  

E r  k leven  aan deze dammen nog enkele  andere bezwaren. 

- Wanneer - 



- 8 -  

Wanneer e r  door omstandigheden een dam beschadigd w o r d t  
(bv. door een anker) dan za l  d i t  aanleiding lcunnen geven t o t  
een grote vern ie l ing  door  de stroom en  p l a a t s e l i j k  een groot 
ga t  kunnen ontstaan, . da t  z ich  ook i n  de breedte u i t  za l  brei-  ~ 

don, ook a l  omdat een derge l i jke  beschadiging a l s  r ege l  p ~ s  , na enige t i j d  geconstateerd zal worden. Herstel  wordt dan 
zeer kostbaar.  

Gebeurt i e t s  de rge l i l k s  b i j  een gesloten bodémverdedigingi 
dan b l i . j f t  de schade zeer b0perk.t en kan met een eenvoudige i 
nabestor t ing vols taan  worden. Bovendien i s  de kans op een e r p  
s t i g e  beschadiging i n  d i t  geva2 v e e l  k le iner .  

Ook voor de scheepvaart zijndeze dammen n i e t  erg aantrek-! 
k c l i j k .  Met ankeren wordt bezwaarli jk.  De stromingstoestand 
i n  de lengter ich t ing  van de r i v i e r  za l  onrus t ig  worden door ~ 

de d iep teverschi l len  tussen en boven de dammen, d i e  toch ze- 
ke r  2 m zu l len  bedragen. De dammen ze l f  zu l lon  wervels veroor-, 
zake n. 

Uiteraard zouden deze dammen ook i n  Oude Maas - Mallegat ~ 

en K i l  t o t  enkele kilometers boneden s-Gravendeel aangebracht,  
moeten worden. i 

L e g t  men de dammen d ich t  genoeg b i j  e lkaar  en houdt men 
v a s t  aan de e i s  d a t  de Noord z’n huidige gemiddelde diepte  n i d  
zal  overschri jden,  dan zal boven deze dammen minder diepte  
voor de scheepvaart beschikbaar z i j n  dan thans,  wat zeker n i e t  ~ 

gewonst i s .  , 
Par. 4. Samenvattifig. 

Uitgaande van de berekende snelheidskrommen werd de zand- ~ 

beweging bi;) de bestaande toestand barakend en  ge toe t s t  voor ~ 

de d r i e  Memeden, K i l ,  Noord en  Oud0 Maas. 
Es word nagegaan hoe de znndbetveging z a l  worden i n  geval 

de stuw i n  het  Hollands Diep  wordt uitgevoerd en de Oude b a s  i 
b i j  de Westgeul a fges lo ten .  Hicrop werden 2 varlatiieberekenin- 1 
gen gemaakt namelijk met een Noordverdioping van 0.60 m en van 
3.50 m. 

U i t  deze berekeningen i s  o.a. he t  volgende gebleken; 

! 

l a .  
2e. 
3e. 

Ge. 
59. 
6e.  

70. 

ae. 

99. 

de Noord za l  be langr i jk  ui tschuren ( 2  18 cm p e r  j aar )$  
de Waal en Lek zul lon i n  s t e rke r  mate gaan aanzanden; 
de zandaanvoer naar he t  Hollands Diep v in  de .Ki l .  en de 
Nieuwe Merwede z a l  be langr i jk  verminderen! 
de Beneden Morwede zal gaan aanzanden; 
de Kil b i j  fs-Gravandeel z a l  s t e rke r  gaan u i t s h r e n ;  
B i j  Lage afvoeren van de Rijn z a l  de u i t schur ing  van de 
Noord zeer s t e r k  worden. 
de K i l  z a l  dan beneden &e Krabbegeul eveneens meer u i t -  
schuren, doch 
hot  Mallegat en  de Krabbegeul zal  s t e rke r  aanzanden, t e r -  

de Oude Maas weinig zandverpXaatsing meer z a l  hebb8n. 

I 

I 

w i j l ,  

Is  de Noorû 0.60 uitgeschuurd dan zal: 
le. de u i t schur ing  van de Noord nagenoeg n i e t  verminderen; 
2e. de Oude Maas b i j  Dordrecht een toenemende, z i g  he t  nog 

ger inge,  uitschuring k r i  jeen* 
3e. de u i t schur ing  b i j  ‘s-Graven&el s t e rke r  worden. 

- Indien - 
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van voldoende gegevens..,Wel bes taa t  de Indruk da t  i n  grqte 
l i j n  ook voor andere stuw-plaatsen de tendens d.ezelfde za l '  

Indien de Noord i s  uitgeschuurd (overigens 
oen f i c t i e v e  veronders te l l ing)  dan za l ;  
l e .  do u i t schur ing  op de Noord halveren; 
20. de Oude Maas voor Dordrecht een grote  u i t schur ing  

k r l  3 gen j 
3e. de Nieuwe Maas boven de Hollandse IJssel eveneens gaan 

u i t  schurc n ; 
hot  overige deel van de ICll QGn sterke aanzanciing k r i j -  

44. de K i l  b i j  ls-Gravondeel nog s t e rke r  gaan ui tschuren;  
5e. 

gen. 

's-Gravanhage, l.6 J u l i  L953., 

De Technisch Opzichter A ,  1 



A 2  - 53.29 

Al .̂ 52.583 

A2 - 53.20 

14 - 53.21 

A2 - 5 3 . 2 2  

A 2  - 53.23 

A 2  - 5 5 - 2 4  

A2 - 53.25 

A 3  - 53.26 

A I  .. 52.504 

A l  - 52-58?  

A I  - 52.586 

A I  - 52.500 

A l  - 52.507 

A I  - 52.589 

A I  - 52.590 

AI - 52.591 

A2 - 55.210 

A I  - 53.211 

A 3  - 2221 

S t a a t  1 

S t a , a t  2 
i 

1 

Ove rz i ch t  pl.an stuw X i n  h e t  IIall.and6 Diob c.a. 

Vakindel ing  en vakgrootheden.  
Borelcendo gein. s n e l h s i d s -  on zand.transpor tkrommen 
Roven Merwede. 
Ilereknniie gem.snel.heids- cn zUnutransportlcrommen 
Niaimo Mcrwodc. 

Berekende gem. snel .heids-  en zaridtrnnspcrtkrommen 
Denaden Merwede. 

liorekonrk gem.onelheids- en zand tranaportlcrommen 
Noord. 
Iierekeriil c gem. sriel.heids- e n  zandtransportkrommen 
Lek  en Nieuwe Niaas. 

Uorckoride gem.snelheids-  en zandtrans portkrommen 
Oud o Mnas e n  Kritbbegeul~ . 
I3erekondo gein. sne lhe idn -  en zandt ranspor~l~rornman 
Dordtse  K i l  en Mall.egat. 

Rerolconde j a a r l i j k s e  zandtranopcrtcapaci te i tHn 
voor  eh en vlood b i j  G.B.T. 

Ne t to  z a n d t r a n s p o r t o n p a c i t e i  t on  e n  hurokende 
u i , t s chur ingen  on aanzandingen voor  do G.B.T. 

A l o  4a, doch voor  p l a n  stuw X c.a. 
Ale 4b, doch voor  p l a n  s tuw X c.a. 

A1.u 4a, doch voor  p l a n  stuw X c.a. mot een 
Noordverd iep ing  van 0.60 m. 
A l o  4b, doch voor  plan stuw X c.a. mct een 
Noordverdieping van 0.60 m .  
Als dal doch voor p lnn  stuw X c.a. met eon 
Noordverdiepin?; v m  3.50 m. 
A l s  4.b, doch voor p l a n  stuw X c.n. met e e n  
Noordverd iep ing  van 3.50 m. 
A l s  5a, doch met l a g o  R i jna fvoor .  
A l s  5b, doch met lage Ki ' jnafvoor.  

Geologisch lengteproïiol. v8.n de Noord. 

nerokende u i t s c h u r i n g e n  e n  riauizandingen 
cn opget redcn  ve rande r ingen  OMS t r e o k s  1930. 

nereltende maximum Bnelhed.eri. 
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