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1. Algemeen overzicht. 

Het modelonderzoek, dat in 19^1 door de Rljks- 

waterstaat aan het Waterbouwkundig Laboratorium v/erd op- 

gedragen, had betrekking op de instandhouding van het 

Hellegat, de vaargeul, die de verbinding vormt tusschen 

het Hollandsch Diep en het Volkerak. 

Deze vaargeul veranderde onophoudelijk van plants^ 

wat onder andere tengevolge had^ dat perioden van goede 

bevaarbaarheid afwisselden met tijdvakken, waarin de > 

vaart door het ontstaan van ondiepe drempels werd gehin- 

derdi Om een betere toestand te verkrijgen was een lei- 

dam ontworpen, westelijk van de lijn, waarlangs de vaar- 

genl liep in die perioden^ v/aarin de bevaarbaarheid het 

bests was, Het in westelijke richting opdringen, wat de 

geul altijd deed^ moest door de dam worden voorkomen. 

% yolgens het oorspronkelijke ontwerp (figuur 1) 

lag de kop van de leidam aan de zuidzijde (roode tonnen- 

lijn) van het vaarwater in het Hollandsch Diep. Het tra¬ 

ces veriioonde een flanwe S-vormige bocht en sloot even 

ten noardwesten van Ooltgensplaat tegen de wal van Over- 
flakkeo aan. 

Van een dergeli;5ke dam mag redelijkerwijze worden 

verwscht, dat hij in staat zal zijn een vaargeul van vol- 

doenae diepte (ongeveer m onder N.A*P.) te handhaven, 

De rraag werd eohter goopperd, weike invloed de dam zou 

helben op de stroomen, 

die de verdeeling van het wa- 

t^r over Hollandsch Diep, Hanagvliet en Volkerak bepa- 

?en. In het belang van de oes boroultuur was het onge- 

wenscht, dat door een wijziging in de waterverdeeling 

^ het zoutgehalte van het water in het Volkerak zou veran- 

deren. Dientengevolge werd aan het laboratorium de vraag 

gesteld,of door middel van een proef op kleine sohaal 
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de invloed van de ontworpen leidam op de stroomverdeeling 

kon worden nagegaan. 

Sen dergelljk onderzoek werd, hoewel zeer moei- 

lijk,mogelljk geaoht. In de winter van 19^1 op 1932 war¬ 

den de noodige voorstudies verrioht, in Maart 1932 kon 

met de bouw van het model worden begonnen. 

De moeilijkheden, die moesten worden overwonnen, 

om het model geschikt te maken voor het nemen van be- 

trouwbare proeven, bleken nog grooter te zijn, dan aan- 

vankelijk was verwacht. De waterverdeeling is niet alleen 

afhankelijk van de peilen, die op een bepaald oogenblik 

voorkomen, dooh ook van die, we Ike aanwezig waren gedti- 

rende de periode van eenige uren, welke daaraan voorafging 

Het is dus noodlg deze vroegere hoogten in het model in 
de jniste volgorde en in het juiste tempo te reproduoeeren 

Dit beteekent dat het model moet worden voorzien van een 

inrlchting om het verloop van het getij na te bootsen. 

Later zal blijken, dat de nauwkeurigheid, waar^ape deze 

getij-inriohting moetcwerken, zeer groot is. 

Bijna een jaar, nadat het eigenlijke model was 

voltooid, was het nog niet gelnkt om deze nauwkeurigheid 

te bereiken. Het zag er niet naar uit, dat dit binnenkort 

wel het geval zou zijn, 

Intussohen werd in 1931 het noordoostelijk deel 

van de leidam, ter lengte van 2000 m, aangelegd. De uit- 

werking van deze dam was gunstig, De gebaggerde vaargeul 

behield een voldoende diepte en bleef, zonder drempelvor- 

ming, in verbinding met het diepe gedeelte van het Hol- 

landsoh Diep. Alleen bij het zuidelijke uiteinde van het 

gemaakte werk vormde zich eon drempel, tusschen de nieuwe 

geul en die in het Volkerak, Wanneer het zou gelukken 

deze drempel te verwijderen, of althans te verdiepen, zou 

men kunnen afzien van de aanleg van het overige deel van 

de leidam tussohen het gereed zijnde gedeelte en de kust 

van Overflakkee Ji’Daarmede werd de kans op verandering 

van het zoutgehalte in het Volkerak zeer gering. Veilig 

mag immers worden aangenomen, dat dit gedeelte van de dam 



geen verandering in de stroomverdeeling zou teweegbren- 

gen. Het aanleggen ervan beteekende niets anders, dan hat 

vastleggen van een toestand, die vroeger herhaaldelijk 

had bestaan, Ook zonder de bouw van dit damgedeelte zou 

de geul vroeger of later de gewensohte loop weder tijde- 

11jk terugkrljgen.(fig.S) 

De urgentle van de proeven werd tengevolge van 

een en ander minder groot, hoewel de wensohelijkheld 

bleef bestaan om te onderzoeken welke gevolgen het aan— 

sluiten van de dam-1951 tegen Overflakkee zou hebben, 

wanneer eventueel later tot het uitvoeren van dit werk 

tooh moest worden overgegaan. Het lag voor de hand van 

de aanwezigheld van het model partij te trekken om daar- 

In een onderzoek in te stellen naar de mogelijkheid van 

het verkrljgen van een voldoende vaardiepte bij het zuide- 

lljke uitelnde van de leldam van 1951* Iii deze zin werd 

de opdraoht ultgebreid; het oorspronkelijke doel mooht 

eohter nlet uit het oog worden verloren, 

Voor het doen van een nauwkeurig onderzoek naar 

de te verkrljgen diepte zou het noodlg zijn geweest de- 

zelfde moeilljkhedon op te lessen als bij de proof voor de 

waterverdeeling het geval was, Evenals de watorverdeeling 

wordt de beweglng van het zand over de bodem beheerscht 

door de getijbeweging. 

Daarom is het noodzakelijk, dat ook voor dit on¬ 

derzoek hot model voorzlen is van een getlj-Installatle^ 

Idede in verband hlermede word dus voortgogaan mot pogin— 

gen om do nauv/kourighoid van do getlj-inrichting in vol- 

doondo mate op to vooren. 

Toon men hierin in de zomer van 19^^ nog niet was 

geslaagd, stelde de Rijkswaterstaat voor, proeven te ne- 

men omtrent de zandbeweglng bij het zuldelljk elnde van 

de bestaande leidam met een statlonalr werkend model. 

Dit komt er op neer, dat men aan de drie uiteinden van 

het model in Hollands oh Dlep, Haringvllet en Volkerak 

een constant niveau handhaaft en dat men een stroom van 

bepaalde sterkte door het model leldt. Zoodoende is het 
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^ mogelijk^ dat in het model hetzelfde 

stroombeeld ontstaat^ dat in de werkelljkheid op een be- 

paald oogenbllk van het getij voorkomt. Men kan bijvoor- 

beeld streven naar de stroomverdeeling ten tljde van 

hoogwater of naar die, we Ike twee uun na laagwater voor¬ 
komt , 

Het verkrijgen van meer dan een globale overeen- 

komst tusschen de waterbeweging in het model en die in de 

werkelijkheid is met een stationair werkend model uitge- 

sloten. Met de versnelling en vertraging van de waterbe— 

weging van oogenblik tot oogenblik, die in de werkelijkheid 

een niet te verwaarloosen rol speelt, kan in het model 

geen rekening worden gehouden. 

Aanvankelijk werd het dezerzijds dan ook niet ge- 

wenscht geacht stationaire proeven te nemen. Door den op- 

drachtgever werd er eohter op aangedrongen om op deze 

0 wijze althans eenige gegevens te verzamelen. Aan deze wensoh 

is gevolg gegeven. In Augustus 1933 werd begonnen met me- 

tingen omtrent de zandverpHatsing in het stationair wer¬ 

kend model. Eerst werd de bestaande toestand in het model 

nagegaan. Daarbij bleek, dat de diepteverhoudingen in het 

model wel belangrljkoverschillen met die in de werkelijkhoid 

te zien gaven, doch dat het algemeene beeld tooh vrij goed 

met de werkelijkheid overeenkwam. 

In de winter 195^-19^4 is aohtereenvolgens nage¬ 

gaan welke invloed op de bewoging van bodemmateriaal in 

het model wordt uitgeoefend door een vljftal wijzigingen 

in de sltuatle. De onderzoohte wijzigingen betroffen be- 

trekkelljk geringe uitbreidingen van de leidam aan de zuid- 

zljde of dammen, die van de Brabantsohe wal worden uitge- 
bouwd, 

Op grond van het waargenomen feit, dat de bestaande 

^ toestand in het model op dragelijke wijze wordt weergege- 

ven, mag men aannemen, dat de invloed van het aanbrengen van 

de overeenkomstige sItuatiewijzigingen in de werkelijkheid 

in dezelfde richting zal gaan, als in het model. Br is een 

goede kans op, dat de wijziging die in het model de teste 
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^ toestand ^ , 
• voor de soheepvaart opleverde, dlt in de werkelijkheid ook zal doen. 

De proeven geven dus een aanwijzlng voor de werken, die zuT 

len moeten worden uitgevoerd wanneer men het vaarwater 

nog vender wensoht te verbeteren, 

Het nemen van de proeven met het stationair wer- 

kend model verhinderde het doen van verdere pogingen tot 

verbetering van de getljmachines. De gevoeligheid van de- 

ze machines wordt namelijk beJnvloed door de toestanden 

in het model. Mon mag uit de working van een getijmaohine 

op een ander model of in een proefopstelling niet conoln- 

deeren, welke nauwkeurigheid in het model van het Helle- 
gat zal worden bereikt, 

Na het einde van het '*stationalre'' onderzoek 

is het werk aan de getijmaohines niet dadelijk weder ter 

hand genomen, Zooals reeds is gezegd, maakte de gunstige 

0 nitwerking van de in 1931 gobouwde leidam de getijproeven 

minder urgent^ en daarom zijn andere modelproeven in het 

laboratorium, waar meer haast bij was, voorgeg-an, 

Het model van het Hellegat wordt eohter in stand 

gehouden en het ligt in de bedoeling om te trachten de 

getijproeven daarin nog uit te voeren, wanneer de gelegen- 
heid zioh daartoe voordoet, 

oorapronkelUk Im-lohtsn van het 
model. ■ -- 

De etroofflverdeelins blJ het Hellegat over de drle 

daar blj elkander komende benedenrlvleren, die oorapron- 

helljk het onderwerp van de proeven vormle, wordt beheersoht 

door de toestanden op da Zuldhollandsohe wateren. Het getil 

In de Noordzee, dat door de zeegaten naar blnnen drlngt 

heeft evenzeer Invloed als de afvoer van bovenwater door 

^ Nleuwe Merwede en Amer en de afmetingen van alle geulen die 

tussohen de zee en de bovenrivieren liggen. 

Omgekeerd heeft een wijziging van de situatie bij 

het Hellegat Invloed op de waterbeweglng In het geheele ga¬ 

bled tussohen de bovenrivieren en de zee. Strlkt genomen zou 

man daarom voor het beoordeelen van de gevolgen van een 



dergelljke wijziglng, iiet geheele gebied moeten onderzoe- 

ken. Alleen de gang van de waterbeweging buiten de zeega- 

ten en de afvoer van de bovenrivieren zijn geheel onaf- 

hankelijk van de toestanden bij het Hellegat. 

De invloed van een verandering op een bepaald 

punt P van het geulennet neemt echter sterk af, naarmate 

de afstand tot dat punt grooter wordt en daarom is het 

voor de praotijk meestal niet noodig het onderzoek over 

het geheele gebied uit te strekken. Men mag de grenzen van 

het onderzochte gebied kiezen op eenige afstand van P en 

dan aan die grenzen de waterhoogten (veranderlijk met de 

tijd) als gegeven aannemen. Er wordt dan ondersteld, dat 

deze waterhoogten onafhankelijk zijn van de toestand in 

P sn van de wijziging, die eventueel aan die toestand 
wordt aangebracht. 

Met het kiezen van de grenzen moet men met groote 

voorziohtigheid te werk gaan. Herhaaldelijk is gebleken, 

dat een plaatselijke verandering in de getijbeweging een 

waarneembare invloed had op grooter afstand , In het 

geval van het Hellegat eohter zijn de wijzigingen, zelfs 

bij het aanleggen van de geheele dam, van ondergeschikte 

aard. De bedoellng is om een bestaand vaarwater te con- 

solideeren en alleen enkele weinig beteekende geultjes, 

als het Ventjagersgaatje en het Midden Hellegat^worden^ 

door de dam afgesneden. Men mag met stelllgheid^aannemen, 

dat de invloed van het leggen van de dam niet meer merk-' 

baar zal zijn aan de peilschalen biJ de Moerdijk, te Hel- 

levoetsluis en te Brulnisse. Wordt een model gemaakt, dat 

zich tot deze plaatsen uitstrekt, dan kan men de water- 

spiegel aan de ultelnden op en neer laten gaan overeen- 

komstig de daar in de werkelijkheid verriohte waarnemingen. 

Aan deze randvoorwaarden moet niets worden veranderd, welke 

situatie in het Hellegat ook wordt voorgesteld. 

Het maken van een model, dat een zoo groot gebied 

1)« Bijvoorbeeld het verdiepen van de rug van het Kornwer- 

derzand na de afsluiting van het Amsteldiep. 
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uitbeeldt^ en h.et werken ermede is niet go6d uitvoerbaar, 

Voor de uitgebreidiieid van een model bestaat een praoti — 

sche grens en om die grens niet te overschrijden, zou 

een zeer kleine schaal moeten worden toegepast. Dit geeft 

eohter aanleiding tot fouten in de waterbeweging en daar- 

om is het gewenscht met de grenzen van het model zoo dioht 

mogelijk bij het Hellegat te komen. Gemeend wordt, dat geen 

font van beteeken:.s wordt gemaakt, wanneer de modelgrens in 

het Volkerak wordt gekozen bij Dintelsas en in het Hoi- 

landsoh Diep ongeveer 3 kilometer ten oosten van Willem¬ 
stad, 

In het Haringvliet moet de grens vender worden ge- 

legd. Het is namelijk van belang, dat de stroomen, die ten 

zuiden en ten noorden van het eiland Tien Gemeten loopen, 

in hnn juiste grootteverhoudlng en met de goede phaseverl 

^ schillen worden weergegeven. Dit kan het beste gesohieden 

door de modelgrens te kiezen even ten westen van de west- 

punt van Tien Gemeten. De juiste stroomverdeeling over 

het Vuile Gat en de geulen ten zuiden van het eiland komt 
dan automatisch tot stand. 

Tegen een zoo groote uitbreiding van het model in 

westelljke rlchting bestond geen bezwaar. De schaal van 

het model wordt bepaald door de breedte van de beschikbare 

ruimte, die over de geheele lengte ^es meter bedroeg en 

plaatselijk tot acht meter kon worden uitgebreid. Deze 

acht meter moest overeenkomen met de afstand van Dintelsas 

tot de Beyerlands Che kust, ongeveer acht kilometer, zoodat 

In einapunt 
e H (Vnn.soh Diep tot de westpunt van Tien Gemeten 

ongeveer aohttien kilometer, moest In het model dus 18 m 

bedragen. Deze afstand was rulmsohoots aanwezlg. 

Het la niet geoorloofd de hoogtesohaal van het 

D^ed^ "“dff lonstesohaal gelljk aan 1:1000 te maken. 
eed men dit wel, dan zouden de diepten in het model zeer 

kleln worden. De werkelljke diepten, die In een belangrijk 

deel van het gebied eenlge meters bedragen en sleohta op 

enkele plaatsen grooter dan tlen meter zijn, zouden dan In 
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het model met- millimeters moeten worden gemeten, Het ligt 

voor de hand, dat het karakter van de modelstroomen in dit 

geval geheel anders zou zijn. da.n dat van de stroomen in 

de werkelijkheid. Turbulentie zou niet optreden. 

In een geval is het aangewezen de hoog- 

te- (diepte-)Suhaal grooter dan de lengtesohaal te maken, 

zoodat een samengetrokken model ontstaat. Dit middel is 

hiei? toegepast en wei in sterke mate; als hoogtesohaal 

is gekozen 1:40, dus niet minder dan vijf en twintig maal 

de lengtesohaal. 

Alle hellingen zijn dientengevolge vijf en twintig 

maal te steil, ook het verhang van de waterspiegel. Pit 

heeft weer tengevolge, dat in het model te groote stroom- 

snelheden optreden, tenzij de bodem van het model veel 

rnwer wordt gemaakt, dan met do werkeli.j.kheid overeenkomt. 

Het hoogte vetsohil hcog- en laagwater, het tij- 

versohil, bedraagt in het voorgestelde gebied ongeveer 

twee meter, in het model m.cet de waterspiegel het veertig- 

ste deel daarvan, dus vijf oentimieter^ op en neer gaan, De 

tijdao|la.A ^ ;an het model bedraagt 1:158, zoodat een voile 

getijperiode van 12,4 unr wordb ternggebracht tot lets * 

minder dan vijf minut-en., De taak van de getij-inriohting 
is dus de waterspiegel bij de ultelnden van het model, i 

aangeduid doer T (Tien Gemeten), D (Hollandsoh Diep) en 

G (Dintelsas) In bljna vijf mlnuten ongeveer vijf em op 

en neer te brengen. Daarbij moet er op worden gelet, dat 

op elk van de drie punten de juiste amplitude moet worden 

verkregen en dat de goede phaseverschillen aanwezig zijn. 

Allereerst moet v/orden vastgesteld wat de juiste 

amplituden en de goeds phaseverschillen zijn, Voor T, D 

en G zijn de getljkrommen niet bekend. Wei is dit het ge¬ 

val voor Hellevoetsluls (H), Willemstad (W) en de Steen- 

bergsohe Saa (s). De gofclj-'.ijnon voop T, D en 0 zouden 
kunnen wonder, bepaaid door reohtstpeeksohe pellsohaalwaar- 

nemlngen, die worden vergeleken met de op dezelfde dag 

verrlohte waarnemlngen te H, W en P.. Ztj kunnen eoh^er ook 
oor berekenlng worden vastgesteld. Ben gesohlkte methods 



daarvoor is door Lorentz aangegeven, Uitgaande van de af- 
nxetingen van geulen en banken en van drle gegevens omtrent 
▼©rtioaal getlj of stroom kunnen met deze method© de ver¬ 

tical© waterbeweging en d© stroom op alle plaatsen van het 
gcl?ied worden berekend, De rekenwijze is evenmin als ande- 
re getijberekeningen exact* de benaderingen hebben sleohts 
een zeer geringe invloed op de algemeene :..iop van het ge- 

WJ. Details, zooals een soherpe knik in de getijlijn, 
worden eohter niet weergegeven, De hoeveelheid werk die 
voor de berekening moet worden verricht, is niet bijzonder 
groot, dooh het is noodzakelijk dat de methode met oordeel 
wordt toegepast, 

Daar dezerzi^ds veel - en gnnstige - ervaring met 
de rekenwi^ze-Lorentz was verkregen, werd er de voorkeur 
aan gegeven, de vertical© getijbewegingen voor T, D en G 
te berekenen. Dit heeft het voordeel, dat zoodoende ook do 
langs deze punten stroomende waterhoeveelheden bekend wor¬ 
den, wat van belang is voor het dimensioneeren van de in- 
richtingen voor aan- en afvoer van water naar en van het 
model. 

Het resultaat van de berekening is gegeven in fi- 
guur^ . Daarin zijn niet de getijlijnen zelf geteekend, 
dooh de sinusoXden, die deze lijnen het beste benaderen, 
De niveauverschillen, die op een willekeurig oogenblik 
tussohen de punten onderling voorkomen, hebben dus ook een 
sinusoiidaal verloop. Ziet men voorloopig af van de betrek- 
kelijk geringe variatie van de mlddenstand van het eene 
punt naar het andere, dan vindt men voor de amplitude van 
het peilversohil: 

tusschen T en D = 42 cm, 
" T en G = 31 • , en 
*' G en D = 34 • *, 

De oogenblikken, waarop deze grootste nieveauver- 
sohillen voorkomen, zijn niet dezelfde. Eerst wordt het 
verval TG het grootst, bljna twee uur later bereikt het 
verval TD zijn maximum, terwijl het verval gD een naijllng 
van ruim drie uur ten opziohte van het verval T'!' heeft. 

Daar de stroom in hoofdzaak door de vervallen wordt 
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beheersoht, raoet de nauwkeurigheid worden vergeleken met 

de zoo juist genoemde vervallen. Deze hebben in het model 

een grootte van reap. 10|-^ bijna 8 en 8-|- millimeter, zoodat 

van de getij-inriohting moet worden geeischt, dat daarmede 

geen grootere fouten worden gemaakt, dan omstreeks len mil¬ 

limeter waterhoogte. Dit is een zeer zware eisch. Ook in 

de buitenlandsohe laboratoria is geen machine bekend, die 

in een vergelijkbaar geval deze nauwkeurigheid bereikt, 

Nadat de getijberekening was uitgevoerd, kon v®r 

de verdere werkzaamheden het volgende programme worden op 

gemaakt, 

1. Ontwikkelen van een getijmachine, die di 

bovengenoemde eisohen van nauwkeurigheid voldoet, 

2, Bouwen van drie van dergelijke getijmaohines. 

3, In werking brengen van het model, zonder lei- 

dam, waarbij met behulp van de getijmaohines aan de eind- 

punten T, D en G de juiste geti;jkrommen, in onderling ver- 
band^ worden nagebootst, 

4, Meten van de stroomen in het op deze wijze wer- 
kend model. 

5« Aanbrengen van de leidam en weder in werking 
brengen van het model met dezelfde instelling van de getij 
machines, 

6. Meten van de stroomen in het model met leidam 

en vergelljken daarvan met de stroomen van programmapunt 

4. Uit deze vergelijking volgt de invloed van de aanwezig- 

heid van de leidam op de stroomverdeeling. 

Zoo noodig worden de metingen herhaald met gewij- 

zigde situaties van de leidam, 

De door de dam veroorzaakte geulvorming heeft 

uiteraard invloed op de stroomverdeeling. Om deze factor tot 

uitdrukking te brengen, was het noodig het model in de omge- 

ving van de dam te voorzien van een bodem van een gemakke- 

lijk beweegbaar materiaal. De geulen worden in het model 

dan ook door stroomen gevormd. 

Een oomplioatie treedt nog op door de aanwezigheid 
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i 
van water van verschillend soortelijk gewicht. A1 naar 

gelang de phase van het getij^de hoogte van het zeeniveau 

en de afvoer van de bovenrivieren^komt in de omgeving van 

het Hellegat meer en minder zout water voor. Kennis werd 

genomen van een aantal metingen van het zoutgehalte, die 

ter plaatse waren verricht. Op grond daarvan mag worden 

geconcludeerd, dat de gradient van het zoutgehalte in den 

regel niet zoo groot is, dat de modelmetingen daardoor in 

belangrijke mate worden beinvloed. Dit opent de mogelijk- 

heid om in het model sleohts met een soort water te werken 

en de versohillen in soortelijk gewicht te verwaarloozen, 

Zooals reeds werd vermeld^ is de uitvoering van 

dit programma niet vender dan tot het eerste punt gekomen. 

Bij de eerste proeven met een getijmachine werd in prin- 

oipe een goede working verkregen. De door de machine ver- 

oorzaakte stand van het te regelen wateroppervlak slinger- 

de echter om het gewensohte niveau. Dit zou geen bezwaar 

tijn, wanneer de fouten klein waren, doch dit was niet 

het geval. De amplitude van de afwijking was meer dan een 

centimeter, dus veel te groot. 

Door de inrichting te verbeteren, gelukt het ge- 

leidelijk de afwijkingen te verkleinen, totdat de fout 

meestal niet meer dan eenige Millimeters was, Het vender 

reduoeeren van de afwijking is zeer goed mogelijk, doch 

dit eischt het maken van een geheel nieuwe installatie, 

waarln de gebreken van de oude moeten worden vermeden, 

3. Het model. 

De constructieve uitvoering van het model is ta- 

melijk aenvoudig. Langs de oevers is een halfsteensmuurt j-e 

gemetseld tot eenige centimeters boven de hoogste te ver- 

waohten waterstand. Binnen deze rauurtjes zijn raaien op- 

gesteld.^ Deze raaien ziJn vervaardigd van triplex en uit- 

gesneden in de vorm, die overeenkomt met het profiel ter 

plaatse. Nadat de raaien met behulp van een waterpasin¬ 

strument zuiver op hoogte zijn gesteld, wordt de tussohen 

gelegen ruimte opgevuld met puin en zand, dat zorgvuldig 
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wordt ingewaterd. Over de ■vulling wordt een laagje oement- 
mortel aangebraoht, waarvan de bovenzijde het door de raaien 

aangegeven profiel volgt. 

Het eiland Tien Gemeten is binnen de raunrtjes, die 

zijn kustlljn vol©en, geheel tot boven hoogwater opgevuld. 

Buiten elk der einden van h.et model is een ruimte gere- 

serveerd voor de in- en uitloopconstructie en de getijma- 

chine, 

In dat gedeelte van het model^ waar de bodem uit 

beweegbaar materiaal moet bestaan, zijn de raaien weggela— 

ton, Er is hier een horizontalo betonvloer gomaakt, op eon 

zoodanig niveau, dat zolfs do diepste plaatsen van de 

geulen nog materiaaldekking aanwezlg blijft, De bak, die 

zoodoende is gevormd, heeft een lengte van ongeveer 4 m, 

en een breedte van 4§- overeenkomend met even zooveel 

kilometers in de werkelijkheld. ^ 

Het overige deel van het model ligt zoo ver van de 

dam verwijderd, dat de aanwezigheid van de dam daar geen ’ 

belangrijke invloed op de geulvorming zal hebben. Daar de 

bodem hier in overeenstemming met de bestaande toestand is 

gebraoht, mag men aannemen, dat dit modelgedeelte mot de 

vaste bodem . de werkelijkheid zoowel zonder als met dam 
goed weergeeft, 

Zooals reeds is opgemerkt, moet de modelbodem, al- 

thans het vaste deel ervan, ruiv worden gemaakt. Om de groot- 

te van de oneffenheden af te leiden, moet worden ingegaan 

op de schaal van de stroomsnelheid, die in het model behoort 
te worden toegepast, 

Bij een model van een reoht kanaal, waarin een sta- 

tionaire stroom heerscht, is de graad van ruwheid van de 

wand vrijwel onverschillig. Men moet dan de sne Iheidschaal 

zoodanig kiezen, dat het niveau het juiste verhang vertoont, 

De verdeeling van de stroomsnelheid over het geheele profiel 

zal dan ten naastebij juist zijn, 

De stroom in het model van het Hellegat verschilt 

voornamelijk in drie opzicnten van die in het eenvoudigste 

geval. Door verandering van de snelheid van plaats tot 



plaats treden nlveauverschillen op (kracht van Bernoulli ) 

door de kroraralng van de stroombanen ontstaat verhang lood- 

recht op die banen (centrifugaalkraoht) en eindeli;3k gaat 

ook het versnellen en vertragen van het water(getijbeweging) 

met verhang gepaard. Deze drie versohijnselen moeten, met 

de door de wrijving veroorzaakte niveauverschillen, onder- 

ling in de julste verhouding worden weergegeven. 

Met de kracht van Bernoulli is dlt uitsluitend 

het geval, wanneer de schaal der snelheden gelijk is aan de 

vierkantswortel uit de hoogteschaal, dus 1;V40 = 1;6,53« 

Het dwarsverhang is dan ook op de juiste schaal. 

Dm de Invloed van de versnelling zulver na te boot 

sen, kan men niet meer besohikken over de snelheidsschaal, 

die immers door de vorige voorwaarde vastligt. Men heeft 

echter de schaal van de tijd nog in de hand. Door deze ge- 

lijk te nemen aan het quotient van de lengtesohaal en de 

vierkantswortel uit de hoogtesohaal (= 1;158), 

wordt de invloed van de versnellingsterm in het model op 

de julste wijze weergegeven. Met deze schalen wordt ook 

bereikt, dat een modelwaterdeeltje in een bepaalde tijd 

ook met de werkelijkheid overeenkomende afstand aflegt. 

(omdat het product van tijdschaal en snelheidschaal gelijk 

is aan de lengtesohaal). 

Alle stroomingsvers chijnselen in het model worden 

dus op de juiste wijze weergegeven, wanneer de ruwheid van 

de wanden zoodanig wordt gekozen, dat de modelsnelheden 

gelijk zijn aan de werkelijke gedeeld door 6,33. Dat de 

wanden zeer ruw moeten zijn, wordt begrijpelijk, wanneer 

men bedenkt, dat de kracht, die het water''voortbeweegt 

(het verhang) in het model 25 maal zoo groot is, als in 

de werkelijkheld het geval is. 

Om de grootte van de eneffenheden, die de ruwheid 

veroorzaken, te sohatten, kan gebruik worden gemaakt van 

de forraule van Strickler. Deze forraule is niet exact, maar 

deelt dit euvel met alle andere stroomformules, Men kan 

volgens Strickler sohrijven: 

V = 210 (R:p)V6,R*_j-t_ 
Hierin beteekent; 
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V de snelheid, 

R de hydraulisohe straal, in de werkelijkheid 
praotisoh gelijk aan de diepte, 

p de gemiddelde groofcte van de oneffenheden en 
I het verhang, 

(De ooefflolent 210 geldt wanneer alle grootheden in een- 

heden van het oentimeter-gram-aeoonde-stelsel worden uit- 
gedrnkt^' maakt men voor de lengte-eenheid gebruik van de 
meter, dan meet de coefficient 21 zijn). 

Bij overgang van de werkelijkheld op model wordt 
in het eerste lid V kleiner evenredig aan de snelheids- 
sohaal, dus aan de wort el uit de hoogtesohaal. In xiet 
rechter lid is dit ook het geval met de factor R"^. emit 
volgt, dat het product (R:p)^/^.i^ i^ een model en werke- 

lijkheid gelijk moet zijn, met andere woorden, dat de ver- 
houding p;R in dezelfde reden moet veranderen als in 
het model is het verhang grooter dan in werkelijkheidj de 

verhouding is hoogtesohaal: lengtesohaal (samentrekkings- 
giaau \). De verhouding van de oneffenheden tot de water- 
diepte moet in het model dus maal zoo grpot- als 

in de werkeli;5kheid; de absolute grootte van de oneffen¬ 
heden, dus \ maal de dieptesohaal, 

BiJ dit model met lengtesohaal UlOOO, diepte- 
schaal 1:40, dus A. =: 25 moet de korrelgrootte dus 25^ x 

1;40 * 590 maal worden vergroot. Is de gemiddelde grootte 
van de korrels bij het Hellegat 0,92 cm, dan moeten de on¬ 
effenheden in het model afmetingen van omstreeks 8 cm 
hebben, De wrijving langs de bodem in de werkelijkheid 
wordt niet alleen bepaald door de korrelgrootte, dooh ook 
door het voorkomen van zandribbels en ruggen. Om hiermede 
rekening te houden, zou men tot nog grooter oneffenheden 
in het model komen. Hier staat eohter tegenover, dat in 

het model tengevolge van het samentrekken oP voel plaatsen 

de beloopen steil worden, waardoor de hydraulische straal 
R kleiner wordt, dan de gemiddelde diepte D. Het verschil 
is vooral van belang in de diepe geulen, waar de meeste 
stroom trekt. Gemiddeld over het geheele model genomen zal 



de verhouding R;D tusschen en f llggen. Dit veroorzaakt 

kleinere stroomsnelheden, die moeten worden geoompenseerd 

door verklelning van de oneffenheden p tot het zestiendA^ 

resp. vijfde deel. 

Wordt medk dit alles rekening gehouden, dan komt 

men tot de slots ora, dat de grootte van de oneffenheden 

in het model ruim een centimeter meet zijn, 

Dit is verwezenlijkt, door het model te bekleeden 

met grof grint, geplakt in een dun laagje cement, De 

diepten zijn zoodanig dat de theoretische bodem, 

overeenkomend mot de werkelijkheid, ligt op ongeveer 

twee derde van de dikte der grintkorrels, Het bovenste' 

derde deel van de korrels steekt dus uit in het gebied, 

dat water voorstelt. 

Ofschoon geen nauwkeurige metingen zijn vorricht, 

is wel de indruk vorkregen, dat de stroomen in hot ruw 

gemaakte model nagenoeg do gocdo sterkte hebben. 

Een uitvoorige beschrijving van de gotijmachino 

is hier niot op zijn plaats, Het principo is tamelijk 

eenvoudigj het is in figuur 8 aangeduid. 

Bij het modeleinde wordt door een leiding A 

iets meer water aangevoerd, dan de grootste hoeveelheid, 

die op dit punt tot het model moet toetreden. Het over- 

schot stroomt weg over een klep K, waarvan de hoogte kan 

worden verstold door een motor M, De vlotter V, die de 

hoogte van do waterspiegel aangeeft, hangt aan een draad, 

voorzien van ;tv,?6o .-oleotrische contacten a. Een ander 

contactb^a bevestigd aan het raam R, dat op en neer wordt 

bewogen in het rythme van het verlangde getij, Deze be- 

weging kan bijvoorbeeld worden veroorzaakt door het 

draaien van een e?cd E, aangedreven door een syn- 

ohroonmotortje S. 

Do afstelling van het geheel is zoodanig, dat 

er geen contact is tusschen a len b, wanneer de waterstand 

gelijk aan do gewonsohte is, Wanneer dit niot hot geval 

is, wordt het contact gemaakt en dit heeft tengevolge. 
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dat een relals, met ooiranutator C wordt bekrachtigd, Hier- 

door gaat de klepmotor M draaien en wel zoodanlg, dat de 

klep K wordt geheven, waruieer de waterstand te laag is, 

terwijl blj een te hoog niveau K wordt neergelaten, 

De 3 troomverdeeler (honT^.raat) H is noodig om het 

plaatselijk doorschieten van de stroom in het model te 

voorkomen. 

Op de registreertrommel T wordt zoowel het ge- 

wenschte als het werkelijke verloop van de waterstand pp*. 

geschreven, zoodat het mogelijk is een indruk te verkrij- 

gen van de fouten, die worden gemaakt, Deze fouten zijn 

onder meer afhanh'^lijk van de stand van aanvoer, afvoer- 

klep, honigraat en vlotter ten opziohte van elkander, Voorts 

staan zij ia vc^band met het zoogenaamde overregelen, waar- 

bij de installatie op een te hooge waterstand reageert, 

door het veroorzaken van een te laag peil. Daardoor blijft 

de waterstand steeds om het gewenschte poil slingeren. 

De maatregelen, die tegen het overregelen worden 

genomen en die hier niet zullen worden bospro^^^ . moet^n 

de amplitude van deze slingering kleiner maken, dan de 

grootste fout, die mag worden toegelaten. 

4, De Inrichting van het model voor de stationaire meti^''gen. 

Om een globaal inzicht te verkrijgen in de ver— 

plaatsing van zand in de omgeving van de leidam, werden 

zoo goed mogelijk de stroomen gereproduoeerd, die in twee 

versohillende phasen van het getij bestaan, Voor een van 

die phasen werd .ggkozen een periode, eenige uren voor 

hoogwater te Willemstad, waarin sterke vloedstroomen loo- 

pen, Het tv/eede tijdstip meet in de periode van sterke eb- 

stroomen liggen, ongeveer midden tussohen hoogwater en het 

volgende laagwater. Men mag aannemen, dat de belangrijk- 

ste verplaatsing van het bodemmateriaal omstreeks de geko- 
zen tijden voorkomt, 

Om de sterkte van de stroomen, die men door het 

model moet laten gaan, te bepalen, beschikt men over de 

waarnemingen, die de Rijkswaterstaat heeft uitgevoerd. 
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Deze waargenomen stroomen zijn vergeleken met de resultaten 

van de getijberekeningen, De gemeten of berekende stroomen 

kunnen niet in het model worden weergegeven, oradat daarin 

de berging van water bij vloed ontbreekt. Zoo moet de stroom 

blj vloed door het Hollandsch Diep gelijk zijn aan de som 

van die door het Haringvliet en Volkerakj in de werkelijk- 

heid is de stroom in het Hollandsch Diep kleiner, Na lang 

wikken en wegen zijn voor de modelstroomen twee schema’s op- 

gezet,e^n voor vloed en een voor eb, die in figuur^zijn ge- 

teekend. Be stroom door het Volkerak is aan de sterke kant 

gehouden, vooral bij eb.De bedoeling hiervan was een flinke 

verplaatsing van het boderamateriaal in de Hellegaten te ver- 

krijgen. 

De in fig.9 vermelde getallen zijn de stroomen van de 

werkelijkheid, uitgedrukt in m^/decjom de modelstroomen te 

vinden moeten ze worden gedeeld door de sohaal der stroomen 

1; (I000x40x\/4^) = 1:25305)0» De hoeveelheden die aan de model- 

uiteindeh moeten worden aan-en afgevoerd, zijn dus in liters 

per seconde: 
Aanvoer 

UA, 

Haringvliet T 

Hollandsch Diep D 

Volkerak G 

40 

48 

20 

21 

6o 
2? 

Op deze punten zijn inrichtingen gemaakt om deze aan- en 

afvoeren te kunnen verwezenlijken, Om de aanvoer te meten werd 

®lk der uiteinden aangesloten op een der aanwezige meetgoten, 

waarin zich horizontale stuwen met scherpe kruin zonder zij— 

delingsohe contractie bevinden, Voor het Volgerak werd de mee+- 

stuw van de glazen goot van het laboratorium gebruikt.Het wa¬ 

ter stroorade door deze goot,waarvan een ruit was weggenomen.Do 

daardoor ontstane opening voerde naar het model, Voor de af- 

voer werd in T en V gebruikt gemaakt van cylindervormige over¬ 

loops tuwen,waarvan do hoogteligging verstelbaar was. Met deze 

stuwen was de afvoer te regelen en ook te meten, 

Bij vloed, wanneer hier geon water moest worden afgevoerd, 

werden de stuwen opgehaald, tot de over- 
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stortrand boven de waters;^’I eg el uitstak. Bi;] eb werd de 

klBp die in D water kon doen wegvloeien op zijn betirb ge- 

sloten, 

Behalve de goede stroomverdeeling moet ook de 

juiste hoogteligging van de waterspiegel aanwezig zijn. 

Dit werd geconstateerd met een peilnaald, die te Willem¬ 

stad was opgesteld. 

De watersnelheid in het model is veel kleiner dan 

die in werkelijkheid (modelschaal 1;6,33)* Het water in 

het model is daardoor in veel mindere mate, dan het water 

in de werkelijkheid, in staat om vaste deeltjes te trans- 

porteeren. Om hieraan tegemoet te komen moet het bodemma- 

teriaal in het model dus gemakkelijker beweegbaar zijn, 

dan het zand uit het Hellegat. Deze meerdere bewogelijkheid 

is niet gezocht in verkleining van de korreIgrootte - waar- 

tegen bezwaren bestaan - dooh in vermindering van het 

soortelijk gewicht. Als bodemmateriaal werden gebruikt 

bruihkoolkorrels, met een diameter van 1 tot 3 Dit ma- 

teriaal beweegt reeds bij stroomsnelheden van omstreeks 

10 om/sec, terwijl het werkelijke zand eerst bij veel groo- 

tere snelheden wordt meegenomen. Wei is de verhouding 

grooter dan 1:6,33, zoodat het modelmateriaal relatief 

nog te moeilijk beweegt, doch hierin wordt geen. bezwaar ge- 

zien. Zooals reeds bij verscheidene modellen is gebleken, 

wordt de algemeene zandbeweging met een ietwat te zwaar 

materiaal goed weergegeven. Geulen en ruggen vormen zich 

op dezelfde plaatsen en ongeveer in dezelfde omvang als 

in de werkelijkheid. De verschillen betreffen details. Op 

een plaats, bijvoorbeeld waar de stroomsnelheid in het mo¬ 

del lets te klein is om het materiaal in beweging te bren- 

gen, zal een geringe uitschuring, die wellioht in de wer¬ 

kelijkheid ontstaat, zloh niet vormen. 

Deze verschillen zijn in ieder geval van veel min¬ 

der belang, dan de afwijkingen in de stroomen, die het ge- 

volg zijn van het feit, dat de met de getijboweging samen- 

hangende versnelllngon on vertragingen in het stationairo 

model niet worden weergegeven. Het heeft dientengevolge 



geen zin een nog meer bewegelijk bodemmateriaal te gebrui- 

ken (fijnore bruinkoolkorrela of puimsteendeeltjes), waar- 

door de uitvoering van de proeven moellijker zou worden, 

zonder dat daar een grootere nauwkeurlgheid mee wordt he¬ 

re ikt , 

De uitvoering van de stationaire proeven is als 

volgt. De bruinkoolbodem wordt onder een bepaald proflei 

gelegd, dat niet al te veel afwijkt van het beeld, dat in 

de werkelijkheid aanwezig is, Nadat dit profiel in teeke- 

nlng is gebraoht wordt gedurende een aantal uren ebstroom 

door het model geleid, Om de verdieplngen en verondiepin- 

gen, die zijn ontstaan, te leeren kennen, wordt het model 

voorzichtig drooggezet en het profiel wederom opgenomen. 

De uitgangsllgging wordt nu weer hersteld, door 

de banken en kuilen gelijk te stricken, waarna de vloed- 

stroom de gelegenheid krijgt om zijn uitwerking te doen ge-- 

voelen. 

Op deze wijze verkrijgt men een indruk we Ike geulen 

en drempels door de vloed en welke door de eb ontstaan. 

Het is echter ook mogelljk, dat de werklng van de 

eb de Invloed ondervindt van de door de vloedstroora ge- 

vormde banken en omgekeerd. Om dit te onderzoeken worden 

vloed en eb afwisselend eenlge uren door het model gevoerd, 

Bij elke verandering van de stroomrichting wordt het profie! 

van de bodem wel opgenomen, maar niet veranderd, Nadat dit 

versoheidene malen is herhaald, gaat het bodemrelief lang- 

zamerhand een evenwlchtstoestand naderen. Tooh is na een 

vijftal cycli nog duldelijk aan het opgenomen profiel te 

zien, of de vloed- of ebstroom de laatste beurt heeft ge- 

had. De tijd, die elk tot zij’n beschikking heeft, komt 

overeen met omstreeks het vijftig- tot honderdvoud van 

de zes uren, die in de werkelijkheid verloopt tusschen 

twee opvolgende stroomkenteringen. De invloed van de laat¬ 

ste stroomriohting komt dus veel te sterk tot uitlng in het 

opgenomen profiel. 

Sr moet daarom steeds op gelet worden of een tee- 

kening van een bodemprofiel geldt voor de toestand ’*na 



vloed** of ’»na eb*'. 

Het opnemen van het bodemprofiel gesohledt met 

behnlp van een stilstaande waterspiegel. Men laat de wa- 

terspiegel dalen in het model tOt • een bepaald aantal 

meters onder N.A.P. en markeert dan de grens van land en 

water door daarlangs een witte draad te leggen. Nadat het 

waterniveau Is gedaald tot de hoogte, waar men de volgv^^.' 

dieptelljn wil leggen, wordt de bewerklng herhaald. Wan- 

neer alle draden zijn geplaatst worden een of meer foto's 

genomen met de optische as van het toestel in verticale 

stand, zoodat, op eenige parallax na, een onvervormd 

beeld van de dieptelijnen ontstaat, 

^ Pe^ nitkomsten van de stationalre met ingen bi.i de bestaande 

toestand. 

Bij de bestaande toestand (toestand nul of T O) 

is een vrij groot aantal met ingen -aitgovoerd. Alloreerst 

was het noodig na te gaan in hoeverre de uitkomsten ver- 

schillen van de werkelijkheid, Voorts is nagegaan, welke 

invloed wordt uitgeoefend door een aantal kleine variaties 

van de situatie, zooals het al of niet aanwezig zijn van 

de dammen van de Helsche haven en verschillen in hoogte- 

ligging van enkele banken. 

Eenige resultaten van deze metingen zijn verzameld 

in de figuren 10 t^/m 1^, Daarin is de dieptelijn van vier 

meter onder L,W, (eigenli^k L.L.W.S,, 11 decimeter onder 

N.A.P.) geteekend als de meest markante lijnj voorts is de 

lijn van L,W, zelf opgenomen, Behalve de in deze figuren 

verwerkte gegevens, die zijn afgeleid uit de nauwkeurige 

opnamen van het bodemproefiel, zijn voor het beoordeelen 

van de toestanden nog gebruikt de globale sohetsen, die 

telkens van de situatie zijn gemaakt, 

Uit al deze gegevens blijkt, dat door de eb de 

diepte in het noordoostelijk deel van de vaargeul langs 

de leidam toeneemt. In den regel vermeerdert daar ook de 

breedte, alleen een meting, die van figuur // vormt in 

dezen een uitzondering. Het uit deze geulverruiming af- 
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komstig© zand blijft langs de leidam in boweging, dooh zet 

zioh ten deele af voorbij het zuidwestelijk uiteinde van 

de dam. Hier vormt zioh ©en drempel, die steeds minder 

diepte heeft dan 4 meter. Vooral bij de proeven, waarblj 

uitsluitend eb heeft geloopen(figuuris deze drempel 

sterk ontwikkeld, 

De vloed sohuurt deze drempel gedeeltelijk weg en 

brengt het zand weder naar de noordoostkant van de geul. De 

verklsinlpg vsnhet profiel is hier eohter van minder belang. 

Sen groot deel van het materiaal wordt vender getranspor- 

teerd in de richting van het Hollands oh Diep, 

Afwisselond werken van eb- en vloedstroom goeft eon 

dorgelijk beeId/"TeIkons na eb bevindt zioh de bank weer 

aan de Volkerakzijdo, de rug is eohter minder sterk ontwik- 

kold, dan hot geval was bij de prooven, waarin do vloed ge- 

heol was uitgeschakeld. De vloedstroom graaft door de rug 

heen en vormt eon doorgaande geul van moor dan vior motor. 

Doze doorbraak bevindt zioh aan do zuidoostzijdo van hot 

vaarwator, dst dicntongevolge eon boohtig vcrloop krijgt. 

Do zwarto-tonnen-kant werkt dus uit. 

Bij de noordoostkop blijft de toestand gunstig voor 

de soheepvaartj geleidelijk treedt verdieping op. Dit ge- 

schiedt trouwens in het geheele vaarwater, wanneer de proe¬ 

ven zeer lang worden doorgezet. Men heeft daarbij eohter 

te maken met een versohijnsel, dat wel in het model op- 

treedt, maar waarvan het voorkomen in de werkelijkheid 

geenszlns zeker is, Wat is toch het geval. Het beweegbare 

bodemmateriaal bevindt zioh in het model alleen in de om- 

trek van de dam* op grootere afstand heeft men de vaste bo- 

dem. Losse deeltjes, die door de stroomen een eindweegs wo5f- 

den medegevoerd, zullen op de vaste bodem tereoht komen en 

soms niet meer naar het Hellegat terugkeeren. Materiaal, 

dat door de vloed in het Hollandsoh Diep is gebraoht, kan 

bij ebstroom wellioht in de riohting van Tien Gemeten wor¬ 

den verplaatst, Langzamerhand zal een deel van het materi¬ 

aal zioh dus verspreiden, zoodat er minder overblijft in de 

daarvoor bestemde bak, waar de gemiddelde diepte dus toe- 



neemt. De algemeene Terdleping kan, anders daxi in d« wer- 

kelijkheid, niet worden geoompenseerd door de aanvoer van 

bodemmateriaal van elders, omdat dit vastligt, 

Alle proeven zullen dus ten langen leste tot ver- 

grooting van de diepten in en om het Hellegat moeten lei- 

den. 
Als oonolusie zal men uit de proeven sleohts mogen 

afleiden, dat de vloed niet bij maohte is de door de eb 

gevormde drempel aan het zuidwestelijk einde op te ruimen, 

terwijl bij de noordoostkop van de dam een overheersohende 

neiging tot verdiepen bestaat, vooral bij eb. 

Thans dient de vraag onder oogen te worden gezien 

in hoeverre de modelresultaten overeenkomen met de werkelijk- 

heid. Zooals was verwacht, is van een overeenstemming In^ 

details geen sprake. Een kaart, samengesteld uit peilin- 

gen, die zijn verrioht geruime tijd na het tot stand ko- 

men van de dam, vertoont groote versohillen met dlepte- 

kaarten van het model. Het feit, dat er in de werkelijk- 

heid is gebaggerd, kan hiervoor geen afdoende verklaring 

geven. De versohillen bevlnden zich niet alleen in de 

vaargeul, doch ook in de overige deelen van het model, 

zooals in de omgeving van het Midden Hellegat en van de 

plaat tusschen die geul en de leidam, 

Tooh is een algemeene gelijkenis tussohen het mo- 

del en de werkelijkheid onmlskenbaar, Het daarom geoor- 

loofd een poging te wagen om door modelproeven globaal 

te beoordeelen, hoe de uitwerking van een wijziging in 

de situatie op de vaargeul zal zijn. 

6. Veranderlngen in de sltuatie. 

Bij een verandering zal men moeten streven naar 

verwijdering van de zuidwestrug, waarbij er op moet wor¬ 

den gelc?^, dat de diepte in het noordoosten, die groot ge- 

noeg is, niet nog wordt vermeerderd. 

Ongetwijfeld dankt de bank zijn ontstaan aan het 

felt, dat de ebstroom voorbij de dam zich in de breedte 

kan uitbreiden, wat stroomverzwakking en dus vermindering 

van bodemtransport met zioh mee brengt, Dit zijdelings 



uitbreiden zou kunnen worden verminderd doo3? de dam te 

verlengen. Men komt dan In het gebied, waar de stroom 

van het flidden Hellegat die in het Cost Hellegat nadort. 

Bij het verlepgen van de dam kan men de neutrale 

reohte verlenging kiezen, of wel men kan het nieuwe ge- 

deelte ombuigen, hetzij in de richting van de geul of in 

tegengestelde zin. Buiging naar de geul conoentreert de 

ebstroom meer dan een reohte dam in een beporkt gebi©^ 

maar kan het bezwaar hebben, dat de stroom, vooral bij 

vloed, in de geul wordt verzwakt, ten koste van de stroom 

door het hidden Hellegat. Daarentegen mag men verwachten 

dat een buiging met de bolle zijde naar het Zuidoosten een 

vloedsoheppende werking zal hebben, dooh dat dit gunstige 

feit zal worden tegengewerkt door de vorming van een neer- 

stroom bij eb, die de zandafzetting bevordert, 

Als eerste wijziging, aangeduid als toestand I 

(T 1), is een reohte verlenging van de leidam met 600 meter 

genomen. In het model heeft dit geen verbetering tengevol- 

ge, De algemeene stroomverdeeling en het beeld van de bewe- 

ging van het bodemmaterieel, wijken niet veel van de vroe~ 

gere af, Weer treedt bij de noordoostkop verdieping op en 

vormt zioh met eb de bank in het zuidwesten, maar ditmaal 

gelukt het de vloed niet, de dieptelijnen van vier meter 

hier open te krijgen. Zelfs nadat gedurende zes uren on- 

afgebroken vloedstroom heeft geloopen, is de bank, die 

door de voorafgasinde ebstroom was gevormd, nog aanwezig 
(f iguur 14 ). 

Betere resultaten worden verkregen door de damver- 

lenging in zuidelijke richting om te buigen (toestand 2). 

De zuidwestelijke drempel is veel minder geprononceerd en 

zelfs nadat, van de begintoestand uitgaande, uitsluitend 

ebstroom heeft geloopen, is er een doorgaande vasurgeul van 

meer dan vier meter aanwezig, Na twaalf uur eb is de toe¬ 

stand door den waarnemer gekensohetst als zeer fraai, De 

geul, die bij de noordoostkop is ontstaan, heeft zioh dan 

uitgebreid tot bij het zuidwesteinde, zonder daar een bank 

van beteekenis te vormen, De vergrooting van de oapaoiteit 
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van het vaarwater komt dan ook tot uitdrukking in de 

strooniverdeeling. 

Blj toestand 0 was de naar het Volkerak trekkend® 

ehstroom nog niet geheel en al voor de he1ft afkomstig 

uit de vaargeul langs de dam. ^4 procent van het totaal 
wordt geleverd door hidden en "Zest Hellegat tezamen. In 

toestand 2 is de verhouding gewijzigd ten gunste van het 

Cost Hellegat, dat 63 procent van het totaal levert, Uiter— 

aard zijn de stroommetingen niet zoo nauwkeurig, dat men 

oonclusies zou mogen trekken uit versohillen van enkele 

procenten, ook reeis omdat men nooit tweemaal achtereen 

volkomen dezelfde toestand in het model zal kunnen instellen. 

Het versohil tussche de stroomen in toestand 0 en in toe*- 

stand 2 is echter van die grootte, dat men mag aannemen, dat 

ook in de werkelijkheid het uittouwen van de leidam in de 

aangegeven richting tot eenlge versterking van de ebstroom 

door het nieuwe vaarwater aanleiding zal geven. Verraoede- 

lijk zal daarmeo een vermindering van het vermogen van het 

Midden Hellegat gepaard gaan, 

Eenerzijds is er reden om deze verandering toe te 

juichen, daar de omstandigheden bij het zuidwesteinde ver- 

beteren. Daarentegen is het do vraag of de stroomverster- 

king wel gewensoht is met het oog op de verdieping bij 

de noordoostkop, die tengevolge van de grootere stroomsnel- 

heid nog toeneemt, zooals ook in het model blijkt. 

De vloedstroom geeft weinig aanleiding tot opmer- 

kingen. Er ivordt eenige materiaal in noordoostelijke rioh~ 

ting verplaatst, waardoor de diepte bij de noordoostkop 

iets afneemt. Ook bij het zuidwestelijk eind van de leidam, 

dat nu meer dan vroeger in de stroombaan ligt, treedt 

eenige ontgronding op, Het daaruit afkomstige materiaal 

wordt neergezet op een boogvormige bank, die het eind van 

de dam tot middelpunt heeft en die aansluit tegen het 

nieuwe deel van de dam, Deze aansluiting worcdt door de eb 

weer opgeruimd en zoo ontstaat geleidelijk eeia tongvormige 

uitbuiging van de vier-meter-lijn, die zioh in oostelijke 

richting uitstrekt. Dit resultaat is te zien op figuurlj, 

dat de toestand weorgeeft, die in het model is ojitstaan nL 
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dat daardoor achtereenvolgens zijn geleid: 12,5 uur eb, 

9,5 uur vloed, 5,75 uur eb en ten slotte 6 uur vloed. 

In tegenstelling met de eerder uitgesproken ver— 
waohtlng, is ook de capacitolt van de nieuwe geul vooi* 

de vloedstroom toegenomefi. Van de totale stroom uit het 

Volkerak gaat niet minder dan ruim 80 prooent daardoor, 
tegen 64 procent in toostand 0. Wederom moet worden opge- 

merkt, dat aan deze getallen slechts een beperkte waarde 

mag worden toegekend, dooh dat zij waarschijnlijk maken, 

dat in de werkelijkheid do volgens toestand 2 uitgebouw- 

de leidam eer eon versterking dan een verzwakking van de 
stroom door de nieuwe vaargeul zal veroorzakon* 

Tengevolgo van dit resultaat werd het onnoodig 

om eon niouw ondorzook te doon met eon damvorlonging die 

naar hot westen is afgobogen, Het dool daarvan zou immors 

slechts zijn het vangen van meer vloedwater, dat in toe- 
stand 2 reeds in voldoende mate geschiedt, 

hen kan zeggen dat, volgens de mod-4lproef, toe- 

stand 2 een gunstige oplossing is voor zoover betreft de 

toestand bij het zuidelijk eind van de dam. Er is alleen 

eenige twijfel of de versterking van de stroom wel ge- 

wensoht is in verband met mogelijk te groote verdleping 
bij de noordoostkop. Het loont daarom de moeite nog te 

^oeken naar een andere wijziging in de situatie, waardoor 

e stroomhet zuj dwesteinde meer wordt geooncentreerd 
bonder dat dit tot vorgrooting van het vermogen van het 
geheele Oost Hellegab aanleiding geeft. 

Behalve door verlengen van de leidam kan men deze 
wijziging verkrijgen door het uitbouwen van een of meer 

oofden aan de Brabantsche oever. De in het model onder- 

2ochte toestanden 5, 4 en 5 zijn op deze wijze verkregen. 

t°®stand 5 is een dam, ter lengte van 550 me- 

, egenover het zuidwestelijk eind van de leidam aan- 
gelegd. Dit hoofd llgt bijna geheel boven de laagwater- 

lijn, zoodat men a priori mag verwaohten, dat de uitwer- 

king gering zal zijn. Dit is dan ook het geval. Wel ont- 

InT sterke aantasting van de bodem bij de 
P van het hoofd, zoodad zloh een verdleping 
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vormt, die in noordelijke richting een vrij groote Uit- 

# breiding verHnljgt, doch deze kuil ataat niet in verbin- 

ding met de vaargeul. De eb doet weder een bank voorbij 

het zuidwestelijk einde van de leidam ontstaan, waardoor 

een situatie ontstaat, die weinig van die van toestand 

0 afwijkt. De geul is minder goed, dan uit de ligging van 

de vier-meter-lijn in figuur l6 zou volgen, Deze lijn 

ontstond nadat achtereenvolgens ruim 6 nur eb, rwim 9 

unr vloed,bl;nfl 6 uur eb vui-m 6 uv.r yloed,\recieroiii rui-iu 
6 "unr eb en slotfee nxet minder dan 8 uur vJ.oed door 
het model had gestroomd, 

Om een sterkere uitwerking te verkrijgen werd de 

dam verschoven naar het Z;uidwesten, waar de stroom de wal 

dichter nadert cn tevens tot 500 meter verlengd (toestand 

4) . Stroiammetingen toonden aan, dat de verdeeling van het 

Volkerakwaf 62* bij eb hoch bij vloed veel afweek van dat 

bij toestand 0. De vernauwing van het profiel aan de zuid- 

0 Westelijke zijde heeft op de vaargeul daar ter plaatse 
een gunstige Invloed. 

De neiging om gedurende de ebstroom ter verondie- 

pen is nog wel aanwezig, doch niet in sterke mate. Dat 

zioh achter de leidam een geultje vormt, is niet zeer be- 

langrijk. De groote verplaatsing van het bodemmateriaal 

gesohiedt thans door de vloedstroom. In de nauwe passage 

tusschen leidam en hoofd is de stroomsnelheid groot genoeg 

om de ebbank aanzienlijk te verdiepen. Tegelijkertijd 

vormt zich wederom een sterke ontgronding biJ de kop van 
het hoofd, 

Het grootste deel van het meegevoerde materiaal 

blijft in de vaargeul langs de leidam in beweging, zoodat 

daar een voldoende diepte wordt onderhouden. Bij de noord- 

oostkop, ongeveer op de plaats waar de stroom uit hetOpe^ Hel- 

legat die uit het Haringvliet ontmoet, vormt zich een drem- 

^ pel, die maakt, dat na een vloedstroomperiode in het model 

de diepte van vier meter niet meer doorloopt, (figuurl? 

na 6 xr: 'eb, 6 uur vloed, lo uur. eb en 6 uur vloed). Bij de 

bestaande situatie (toestand o) was de neiging voor het 
vormen van een vloeddrempel ook wel aanwezig, maar in veel 



mindere mate dan thans, nu de aangevoerd© zandhoeve©Harden 

grooter zijn. Men kan oonstateeren, dat door het bouwen 

van het vloedscheppende hoofd de zandbeweging naar het 

noordoosten is gaan overheerschen, in tegenstelling met 

vroeger, toen de zuidwestgaande verplaatsing de sterkste 

was. In toostand 0 heeft men dus steeds drempelvorming 

aan de Volkorakzijde en verdieping aan de kant Van het 

Hollandsch D'ep* in toostand 4 is het juist andersom. 

Het ligt nu voor de hand aan te nemen, dat de 

beide toestanden geliedolijk in elkander overgaan, wannoor 

de lengte van het hoofd van nul tot 50O m toeneemt. Er 

moet een lengte te vinden zijn, kleiner dan 500 meter, 

waarbij de invloed van de dam zoodanig is, dat de zand- 

beweging in beide richtingen even sterk is, De ebstroom 

onderhoudt dan een zekere diepte op de door de vloed 

opgeworpen dremi laan de noordoostkop en de vloedatroom 

zorgt voor een geli^jke diepte op de ebdrempel bij het 

zuidwesteinde van de leidam. Hit de resultaten van de mo- 

delproef zou men kunnen afleiden, dat deze evanwichta- 

diepte groot genoeg is om aan de eisohen van de soheep- 

vaart te voldoen. Het is eohter niet aangetoond, dat d«z© 

conclusie met zekenheid mag worden getrokkenj daarvoor 

wijken de omstandigheden in het model te veel van de wer- 

kelijke af. 

Men zou kunnen overwegen, het hoofd geleidelijk 

uit te bouwen en, het vaarwater geregeld oppetlend, zoo- 

doende experimenteel te bepalen weIke lengte de meeat gun- 

stige is, Daarbij moet er wel op worden gelet, dat steeds 

aan de kop van het hoofd een zeer sterke neiging tot uit- 

sohuren aanv/ezig is , ’7il men voorkomen, dat bi j verlengen 

Van het hoofd door een groote diepte moet worden gebouwd^ 

dan zal een uitgebreide bezinking voor de kop niet zijn 

te vermijden. 

Nog is nagegaan, welke toestand wordt verkregen, 

wanneer een lang hoofd (lengte 525 m) op dezelfde plaats 

wordt aangelegd, waar in toestand ^ het korte hoofd aan- 

wezig was (toestand 5, figuur. 18). Dit hoofd blijkt minder 



sterk te werken^ dan dat van toestand 4, De bank bi^ de 

noordoostkop van de leidam vormt zlch aanvankeli^k bij 

vloed wel, maar wordt door de ebstroom weder in sterke mate 

verdiept. 

Minder goed te verklaren zijn de verschijnselen 

aan de Volkerakzijde. De ebdrempel is daar niet sterk ont- 

wikkeld, zoodat steeds na eb de doorgaande diepte van meer 

dan vier meter aanwezig is, Daarentegen zet zlch nu en dan 

na vloedstroom hier zand in de geul af, Dit is in het mo¬ 

del eenlge malen geoonstateerd, onder andere de laatate 

maal, dat vlood door het model was gevoerd, De toen opge- 

nomen 4-meter-lijn is in flguur iSgeteekend, 

Vermoedelijk is in toestand 5 het evenwioht tus- 

schen de zandbexveging naar hot noordoosten en die naar het 

zuidwesten 
* W 

Cm te kiezen tusschen de toestanden 4 on 5 geoft 

het mode lenderzook weinig houvast. In beide gevallen ia de 

vaargeul boter, dan bij de bostaande toestand, maar veol 

versohil tusschen 4 on 5 is niet op te merken, Wellicht 

zou men kunnen zeggen, dat de toestand 5 een ietwat minder 

zekore Indruk maat, dan toestand 4, Wellicht ware laatst- 

genoemdo te verkiezonj 00k omdat daarbij do dam kortor 

kan zijn, dan bij toestand 5, 

Ra^emoerond kan worden gczegd, dat do modclprocvon 

met het stationair workend model or op wijzen, dat vorbetd— 

ring van hot vaarwator biJ hot zuldwcstolijk oindo van do 

leidam op tweo vcrschillcndo manicron kan worden bereikt. 

Ton eorstc kan do loldam zclf in gobogen strokking, volgons 

toestand 2, mot ongovoor 600 motor worden vorlongd. Doze 

wijzo van doon schijnt vordoro vordieping van do goul bij do 

noordoostkop van do leidam tongcvolgc to hobben on daarom 

is het wellicht beter de andere verbeteringsmogelijkheid 

te benutten. Deze bestaat uit het maken van een hoofd aan 

de Brabantsche zijde, ter lengte van omstreeks vijf hon- 

derd meter of minder. De plaats van dit hoofd kan worden 

gekozen volgons toestand 5 of wel volgens toestand 4. Wei- 

lioht zou een ultbrelding van het modelenderzoek omtrcnt 



de keus tussohon beido mccr licht kunnon vorsohaffen. 

Hot is niet bepaald noodzakolijk daarbij do gotijboweging 

we or to goven. Ook in con stationair workcnd modol kan 

hot ondorzook in moordoro mate wordon vorfijnd^ dan bij 

do hiorvoor bosohrovon proovon hot goval was. 

Dolft, Wovcmbor 19^4, 
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„Leitz“-Jurismap 
Gegarandeerd houtvrij Manilla carton 360 gr/qm. zwaar 

in 9 verschillende kleuren 
blauw, rood, groen, chamois, grijs, oranje, Citroen, bruin, violet. 

No. 922 H folio (36-><23 c. M.) 
No. 924 kwarto en Din (31x23 C. M.) 
No. 928 oktavo (25x16 c. M.) 

No. 923 Effekten (37x26 c. M.) 
No. 925 Muziekmap groot (35,5x27 c. M.) 
No. 927 Muziekmap klein (28x18 c. M.) 


