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zoowel als die op alle punlen daar beneden, zou blijven beneden 
den tot dusver hoogsten bekenden. V^oorloopige berekeningen leer- 
den, dat, indien te Grave en te Oijen deze standen niet werden 
overschrcden, de te geven verruiming aan liet dwarsprofiel reeds 
zeer groote afmetingcn zou inoetcn hcbben. Voor bet tusschcn beide 
])untc]i gelegen riviervak zou dan evcnvvel in verband met de te 
vormen bochtafsnijdingen in bet winterbed, eenige verhooging der 
hooge waterstanden niet zijn te ontgaan, aan welk bezwaar met be- 
trekkelijk geringe kosten door midclei van dijksverliooging zou zijn 
tegemoet te komen. Wil men dijksverhooging gelieel vermijden, dan 
moet de profielverruiming tot op grooteren afstand beneden Oijen 
worden voortgezet, hetgeen wederorn veel hoogere kosten veroor- 
zaakt, terwijl de betrekkelijk geringe waterstandsverhoogingen in 
het vak Grave—Oijen voor de omgeving geen groote bezwaren 
kunnen opleveren. 

De berekening van de afmetingen van de te graven geul is 
uitgevoerd voor verschillende gevallen. Voor elk geval is als water- 
stand te Oijen bij een afvoer van 2600 M^./sec. aangehouden het 
peil van 9.00 M. -[- N.A.P., terwijl voor den overeenkomstigen 
waterstand te Grave gekozen zijn resp. 11.20 M. -p, 11.30 M. 
11.40 iMi. 11.50 M. 11.60 M. -G, 11.70 M. -|- en 11.80 M. -j- 
N.A.P. Boven it.80 M. -]- N.A.P. te Grave worden de kosten van 
de te maken dijksverhoogingen slechts weinig lager dan die bij 
een hoogsten stand aldaar van 12.05 M. -)- N.A.P., zoodat de be¬ 
rekeningen voor waterstanden te Grave tusschen 11.80 M. en 
12.05 IM. -]- N.A.P. niet zijn uitgevoerd. 

In bijlage 10* zijn de uitkomsten der berekeningen in tabelvorm 
\ermeld. In kolom i zijn de verschillende aangenomen hoogste 
waterstanden aan de peilschaal te Grave opgeteekend, terwijl kolom 
2 de overeenkomstige waterstanden loevat aan de stuw te Grave 
(K.M. 175.^0*^), het boveneinde van het beschouwde riviervak. 
Kolom 3 bevat de overeenkomstige waterstanden aan de peilschaal 
te Oijen, in den tegenwoordigen toestand, terwijl kolom 4 aangeeft 
den waterstand bij een afvoer van 2600 M-'^./sec. aldaar nadat de 
verruiming heeft plants gehad, en welke waterstand voor alle be¬ 
schouwde gevallen constant is, n.l. 9 00 M. -|- N.A.P. 

Kolom 5 geeft het normale verval tusschen de stuw te Grave 
en de peilschaal te Oijen, n.l. het verschil tusschen de waterstanden 
uit de kolommen 2 en 3, terwijl het nieuw geschapen verval in 
kolom 6 gevonden wordt uit het verschil tusschen de waterstanden 
van kolommen 2 en 4. 

Het blijkt, dat het normale verhang wordt verminderd, waar- 
door dus de afvoer van de bestaande rivier eveneens wordt ver- 
kleind. De te graven geul zal nabij Grave behalve de 1000 M3./sec., 
bovendien een hoeveelheid water hebben af te voeren, in verband 
met de vermindering van het afvoervermogen van de rivier ten- 
gevolge van de verkleining van het verhang. Aan het eindpunt te 
Oijen is de toestand gunstiger. Daar gaat de afvoer van de be¬ 
staande rivier tengevolge van de verhangvermindering wel is waar 
achteruit, doch doordat de waterstand aldaar hooger kan worden 
dan voorheen, worden het dwarsprofiel D en ook de grootheden C 
en R uit de bekende formule voor den afvoer Q -= C D PR I ver- 
groot. In genoemde formule wordt voorgesteld door: 

Q, de afvoer; 
C, een constante, welke volgens Bazin voor rivieren is; 

87 
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D, de doorsnede; 
R, het quotient van de doorsnede en de natte omtrek, welk 

quotient gelijk te stellen is aan de gemiddelde diepte; 
I, het verhang. 

Kolom 7 van genoemde tabel van bijlage geeft aan den 
afvoer van de rivier, bij de waterstanden van kolom 2 te Grave 
(stuw) en kolom 3 te Oijen, een en ander afgeleid uit de afvoer- 
kromme te Grave, welke geconstrueerd is met behulp van gegevens 
verkregen uit verrichte afvoermetingen. 

In kolom 8 is voor elk beschouwd geval het aantal M2, van 
het dwarsprofiel te Oijen bij den bijbehoorenden waterstand van 
kolom 3 vermeld, terwijl de toeneming van het dwarsprofiel daar 
ter plaatse, tengevolge van de stijging van den waterstand tot 
g.oo iM. -|- N.A.P., is opgeteekend in kolom 9. 

Met de aldus beschikbare gegevens is het mogelijk den afvoer 
van de eigenlijke rivier te berekenen voor de gevallen, dat de 
waterstand te Grave (stuw) ii.io M. -h tot 11.70 M. -f^ N.A.P. 
bedraagt en die te Oijen in alle gevallen 9.00 M. -|- N.A.P. Zoo- 
als gezegd, is uitgegaan van de formule Q = CDPRI, of door 

87 
substitueering van C door ^ ^ 1.3 ; 

Q- 
_87 __ 871/R 
1 , 1.3Dl"Rl== 1.3D1I = 

V K \/R 

87 R_ 
1.3 4- P R 

DPI. 

De verandering van het verhang is, zoowel voor het begin- 
als voor het eindpunt hetzelfde. Het hierdoor gewijzigd afvoer- 
vermogen van de rivier wordt gevonden door den bekenden afvoer 
te vermenigvuldigen met een factor, welke gelijk is aan de wortel 
uit het quotient van het nieuwe verhang (kolom 6) en het normale 
verhang (kolom 5). Bedoelde factor is .gegeven in kolom 10. 

De coefficient, waarmede de afvoer uit kolom 7 alsnog van- 
wege de wijziging in het dwarsprofiel moet worden vermenigvuldigd, 
wordt gevonden uit kolom 8 en 9 en is geplaatst in kolom ii. 

Daar dus de berekeningen uitwijzen, dat de geul te Grave 
(stuw) andere afmetingen zal moeten verkrijgen als te Oijen, zijn 
in de tabel voor elk geval de berekeningen voor begin- en eindpunt 
van het beschouwde riviervak afzonderlijk uitgevoerd, terwijl aan- 
genomen is, dat voor de tusschengelegcn punten de gevonden waar- 
den gelijkmatig verloopen. 

Kolom 12 geeft de grootte van de coefficienten, waarmede de af¬ 
voer moet worden vermenigvuldigd, in verband met de wijziging van 

den factor QpR of v,-77^ , waarin R = gemiddelde diepte = 
l.j -P P R 

doorsnede 
breedte 

De afvoer van de eigenlijke rivier (kolom 14) wordt ten slotte 
gevonden door den oorspronkelijken afvoer (kolom 7) te vermenig¬ 
vuldigen met het product der coefficienten van de kolommen 10, 
II en 12 (kolom 13). 

Ten slotte wordt dus het afvoerverraogen, hetwelk de te vormen 
geul zal moeten bezitten, gelijk aan het verschil tusschen de totaal 
af te voeren hoeveelheid van 2600 M3./sec. en de in kolom 14 ge¬ 
vonden hoeveelheid. Dit verschil is geplaatst in kolom 15. 

1 er controle van de berekeningen kan de afvoer van het nieuwe 
profiel te Oijen 00k op andere wijze worden bepaald. In de be¬ 
schouwde gevallen zijn de oppervlakte van het natte profiel en de 
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factor R voor Oijen dezelfde als in den huidigen toestand bij een 
afvoer van 2600 M^./sec. Daar nu het verhang verminderd wordt, 
kan dus de afvoer te Oijen eveneens gevonden worden door 2600 
M3./sec. te vermenigvuldigen met de waarde van den factor uit 
kolom 10. Op de eerste wijze berekend, wordt de afvoer te Oijen 
b.v. voor het gevalj dat te Grave (stuw) een waterstand van 
11.10 Mi. ^ N.A.P. wordt gehandhaafd: 1810 M^./sec. en op de 
tweede wijze berekend: 2235 MS./sec. 

Het verschil van 425 M,s./sec. (kolom 17) is verklaarbaar uit 
het feit, dat het dwarsprofiel te Oijen plaatselijk zeer nauw is. 
In dit 300 M. lange riviervak zal dus behalve de verruiming door 
het graven van de geul in het v interbed, nog een verruiming 
dienen te worden aangebracht, welke bij den allerhoogsten water- 
stand het afvoervermogen met 425 MS. per sec. doet toenemen. 

Hieruit blijkt, dat de in bijlage i berekende waterstand van 
9.00 M. N.A.P. te Oijen bij een afvoer van 2600 MS./scc. 
plaatselijk vermoedelijk zonder meer niet te handhaven is, zoodat 
00k al werd niet tot profielverruiming, doch slechts uitsluitend tot 
dijksverhooging overgegaan, daar een plaatselijke verruiming zou 
imoeten worden uitgevoerd, teneinde te voorkomen, dat een op- 
stuwing te Oijen weder verhoogde waterstanden bovenwaarts ten- 
gevolge had. Hetzelfde geval doet zich voor in het riviervak boven 
Ravestein. 

Als benaderde controle op de in kolom 17 gevonden hoeveel- 
heden, welke tengevolge van een plaatselijke vernauwing te Oijen, 
bij een waterstand van 9.00 M. -f- N.A.P. aldaar, niet kunnen .wor¬ 
den afgevoerd, kan de formule weder toegepast worden voor een 
normaal verhang. 

_ * O'? 

q = cd^r. = ,3:^-^=dk„ 

waarin D = 1934 M^. 

breedte 430 

I = lOc.M./K.M. 

87 X 4 5 1 
Q = - 3-42 ■ - X 1934 X = 2200 M^./sec. 

Volgens de hierboven uitgevoerde becijfering zou deze hoeveel- 
heid 2600 — 425 = 2175 M3./sec. moeten bedragen, hetgeen dus? 
\Hjwel overeenkomt, zoodat de in kolorn 16 gevonden waarden voor 
het afvoervermogen, te geven aan de geul, kunnen worden aan- 
gehouden. 

Ten overvloede is de toegepaste formule nog eens getoetst, 
door voor hetzelfde profiel te Oijen het afvoervermogen te be- 
rekenen bij een waterstand van 8.24 M. -f- N.A.P., zooals in Januari 
1920 is voorgekomen. Deze berekening geeft tot uitkomst een af¬ 
voer van 1540 M3, per sec., hetgeen vrijwel overeenkomt met de 
resultaten der in Januari 1920 verriclite afvoermetingen, welke daar- 
voor een hoeveelheid van 1550 M3, per sec. deden vinden. 

De verruimingswerken, welke plaatselijk bij Oijen en Rave¬ 
stein moeten ^eschieden, zullen hierna afzonderlijk worden behan- 
deld en kunnen dus voorloopig buiten beschouwing blijven. 

Uit het gevonden afvoervermogen, hetwelk de geul moet be- 
zitten (kolom 16), zijn hare afmetingen eenvoudig te bepalen. 

De diepte (R^„ kolom 18) is direct te vinden uit het peilver- 
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schil van den aangendmen waterstand en de vastgestelde ontgra- 
vingsdiepte (0.50 M. -}“ M.R.). Het verhang (kolom 20) is te 
bepalen, door het totale verval tusschen begin- en eindpunt (kolom 6) 
te deelen door de lengte van de geul (19.2 K.M.). De factor 

— - (kolom iq) is uit R^ (kolom 18) berekend, zoodat in 
1.3 4- i/R„- ^ .k ^ ^ 

87 R^x 
de formule Q = -D i I . D de eenige onbekende, en 

1.0 -h V Ko- 

dus te berekenen is (kolom 21). Door D te deelen door de diepte R^^ 
wordt de gemiddelde breedte b van de geul bij eerste benadering 
gevonden (kolom 22). 

Bij deze berekening heeft echter een verwaarloozing plaats 
gehad, n.l. het afvoervermogen van den uiterwaard ter breedte 
{b -)- 2 Ro-), zijnde de bovenbreedte van de geul, indien aangenomen 
wordt, dat de taluds onder 2 : i worden aangelegd. 

D eze hoeveelheid water moet bovendien door de geul worden 
afgevoerd en maakt een verbreeding daarvan met .v M. noodzakelijk. 
De afvoer van de doorsnede x X R^ moet gclijk zijn aan den af- 
voer van {b -4- 2 R_^-t) R^^ (zie onderstaande figuur). 

Voor de bepaling van de waarde van x kan de factor 2 R„. ten 

ten opzichte van b worden verwaarloosd. 

/fi/ = vroe^ere waterhoo^te bo ven uiterwaard/Ao/om 23) 

b(Xo/Dm22l 

RqfKo/om 18) 

\ ■ 

R„-87 _ R^,87 

0 ^ r3+“ 1-3 ^" 

kan = Ij,^ gesteld worden, aangezien in de beschouwde 

strook het water over den uiterwaard niet geheel het zomerbed, 
doch veelal de richting van de thans beschouwde bochtafsnijdingen 
zal hebben gevolgd, zoodat: 

Rp- R;^ 
X X' Rp- — X {h -4- .v) R;^. 

1.3 4- l/R^- 1.3 l/R ti 

R 
■= door /7, (kolom 19) en 

R; 
of eenvoudigheidshalve , ^ 

1.3 4-1/R„- 

door p.2 (kolom 24), voorstellende; 

X R^ = ^>2 [b 4- x) R;,; 

Pi b R22 

1.3 +RR2, 

of 

P\ Rg — p; 
f 

b X = b (1 
ar, 

P\ Rg — p2 Rw 

De correctie-coefficient, waarmedc de gevonden waarde voor 
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vinden in kolom 25, terwijl in kolom 26 de juiste waarde voor de 
breedte B van de geul is gegeven. 

Uit de gemiddelde terreinshoogte te Grave en te Oijen en de 
gevonden afmetingen van de geul is de op te ruimen hoeveelheid 
grond per strekkende meter voor liet begin- en het cindpunt bepaald 
(kolom 28), terwijl is aangenomen, dat voor de tusschengelegen 
punten die hoeveelheid regelmatig verloopt. Om een juiste raming te 
\ erkrijgen, zal het noodig zijn het trace van de geul te waterpassen, 
Voor een globale begrooting kunnen de genoemde gegevens vol- 
doende nauwkeurig worden beschouwd. De lengte van de geul 
bedraagt 19.2 K.M. Bij de berekening van de totale hoeveelheid 
op te ruimen grond (kolom 29) is slechts gerekend op 16 K.M., 
in verband met de verschillende snijpunten van de geul met het 
zomerbed van de rivier. Bovendien is gerekend, dat voor de af- 
snijding bij Balgoy weinig behoeft te worden ontgraven, omdat 
het daar allicht de voorkeur zal verdienen, indien uit de aanslui- 
tende stukken van de geul voldoende grond voor de beide dijken 
gewonnen kan worden, het stuk groene rivier breeder te maken 
en den bodem te laten op het peil, waarop die thans ligt. Op dcze 
wijze wordt de breedte der groene rivier in de afsnijding bij Balgoy 
bijna het dubbele van de waarde van B voor Grave (stuw) in 
kolom 26, hetgeen hierna aangehouden is bij de berekening der 
onteigeningskosten. 

Waar in de verschillende beschouwde gevallen meer of minder 
belangrijke dijksverhooging moet plants hebben, kan de op te 
ruimen grond gedeeltelijk benut worden voor het verhoogen en 
verzwaren dier dijken. Bovendien kunnen, indien deze in de nabij- 
heid te vinden zijn, poelen en slenken in de uiterwaarden, welke 
van geen belang voor den waterafvoer zijn, worden opgevuld. De 
overblijvende hoeveelheden zullen in hoofdzaak geborgen moeten 
worden in daartoe aan te koopen grondbergplaatsen, welke groo- 
tendeels achter de dijken zullen liggen. 

Daar de kosten van het grondverzet der dijksverhoogingen 
elders zullen worden berekend, kunnen de daartoe benoodigde hoe¬ 
veelheden (kolom 36) hier buiten beschouwing blijven, zoodat in 
kolom 37 slechts de hoeveelheden grond zijn vermeld, welke naar 
de bergplaatsen zullen zijn te vervoeren. 

Uit de verkregen resultaten blijkt dat te Oijen, behalve de 
plaatselijke verruiming, nog een vrij belangrijke verruiming noo¬ 
dig is als gevolg van het verminderde verhang op het daarboven 
gelegen riviervak. Onmiddellijk beneden Oijen heeft de rivier theo- 
retisch weder het normale verhang en zou dus daar het afvoer- 
vermogen voldoende zijn. Echter zal de verhanglijn te Oijen geen 
knik gaan vertoonen, doch zal de overgang van het vergrootte op 
het normale verhang geleidelijk gesdiieden. Evenzeer zal het dus 
noodig zijn de profielverruiming beneden Oijen over korten afstand 
voort te zetten en deze geleidelijk te niet te doen loopen. Veilig- 
heidshalve is aangenomen, dat het einde van de geul zal gekozen 
worden in het snijpunt van de as van de geul met het zomerbed 
der rivier bij K.M. 210. Zoodoende is beneden Oijen te verzetten 
een hoeveelheid grond, genoemd in kolom 30. 

De berekening van de benoodigde plaatselijke profielverrui¬ 
ming te Oijen geschiedt op dezelfde wijze als voor de afmetingen 
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van de doorgaande geul. De verruiming kan het beste tot stand 
worden gebracht, door aan de geul een plaatselijke verwijding te 
geven. Met behulp van de getallen der kolommen 17, 18, 19, 20, 
23, 24 en 25 wordt de meerdere dwarsdoorsnede van de geul ge- 
vonden (kolom 31) om daarmede vervolgens de op te ruimen hoe- 
veelheid grond te bepalen (kolom 32). 

Geheel op dezelfde wijfee, als te Oijen wordt hier de profiel- 
verruiming berekend. De uitkomsten zijn vermeld in de kolommen 
33 en 34. Bovendien moet nog worden opgemerkt, dat het dwars- 
profiel in de as van de spoorbrug bij Ravestein, slechts een vrije 
breedte heeft van 300 M., terwijl bij een te verwachten waterstand 
volgens de nota-Lely van 10.70 M. -}- N.A.P., de doorsnede 
slechts 1580 M2, zou zijn. Voldoende profielverruiming daar ter 
plaatse is slechts te verkrijgen door het bijmaken van ongeveer 
200 M. brugopening en door afgraving der uiterwaarden. Voor het 
maken der nieuwe brugopeningen is een post van / 450.000.— in 
de begrooting opgenomen (kolom 42). 

Het totale grondverzet voor de ontgravingswerken beneden 
Grave is verzameld in kolom 35, terwijl het gedeelte, hetgeen hier 
in rekening behoeft te worden gebracht, in kolom 37 is gegeven. 
Zooals reeds eerder werd medegedeeld, blijven de hoeveelheden bc- 
noodigd voor de dijksverhoogingen (kolom 36) hier buiten be- 
schouwing, omdat deze hierna afzonderlijk in de begrooting voor 
de dijksverhoogingen zullen worden opgenomen. 

De ontgravingskosten, met inbegrip van het vervoer naar de 
grondbergplaatsen en de nieuwe dijken te Balgoy, zijn globaal op 
/ I.— per M3, te stellen (kolom 38). 

Kolom 39 geeft het aantal H.A. te onteigenen grond ten be- 
hoeve van de geul en de grondbergplaatsen met een eenheidsprijs 
van / 4500.— per H.A., waarmee in kolom 40 de onteigenings- 
kosten zijn berekend. 

In kolom 41 is een post opgenomen voor de onteigening van 
bebouwde eigendommen (hoofdzakelijk bij de afsnijding nabij Bal- 
goy) en in kolom 42 voor de verlenging van de spoorbrug te 
Ravestein. Kolom 43 geeft een post ter afronding en onvoorzien, 
terwijl de totale aanlegkosten in kolom 44 zijn gegeven. 

Deze totaal-kosten zijn in bijlage lo'^ grafisch voorgesteld ten 
opzichte van den gekozen hoogsten waterstand aan de peilschaal 
te Grave. (Deze kromme moet na verlenging vanaf 10.80 M. 
N.A.P. te Grave, bij 12.05 M. -j- N.A.P. te Grave door het nul- 
punt gaan, omdat bij dien waterstand geen verruiming van het 
dwarsprofiel noodig is). 

Zooals reeds eerder is opgemerkt, kan de verruiming van het 
dwarsprofiel boven Grave het best geschieden, door verruiming van 
het zomerbed. 

De rivier is boven den Overlaat in staat 2600 M3./sec. af te 
voeren. Van den Overlaat tot Grave (stuw) is dit niet het geval, 
zoodat dit riviergedeelte voor dezen maximum-afvoer geschikt 
moet worden gemaakt. Van af den Overlaat kan de profielverrui¬ 
ming bovenwaarts geleidelijk tot nul uitloopen. In verband met 
het feit, dat indertijd bij de sluiting van den bovensten mond van 
den Overlaat nabij Cuyk geen maatregelen zijn genomen om de 
door die sluiting veroorzaakte verhooging der hooge waterstanden 
tegen te gaan of te beperken, komt het thans wenschelijk voor, 
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de verruiming voort te zetten tot bij Cuyk, teneinde dit dorp, wat 
betreft de hooge waterstanden in gunstiger conditie te brengen. 

Voor de berekening van bet vereischte dwarsprofiel van de 
rivier tusschen Grave en Cuyk wordt wederom toegepast de for- 
mule Q = CD GRI, waarin 

Q = 2600 M3./sec. 

C GR 
^;.R^ 
I.3-+- GR 

■/, 

I, bij gesloten overlaat = 7.5 c.M./K.M. 

D, de onbekende, waarvoor gesubstitueerd kan worden diepte 
R X de gemiddelde breedte of 400 R, zoodat; 

of 

2600 
1.3 + 1 R 

X 400 R )/ 75 
1.000.000 

2600 = 
400 R2 

1.3-f- GR 
8.65 
1000 

w^rin R, de gemiddelde diepte ongeveer 5 M. is, zoodat voor 
GR, als eerste benadering' 5 gesubstitueerd kan worden: 

of 

6.5x 3.54 X 1000 
8.65 

R = 5-15 

D = 5.15 X 400 ^ 2050 yW2. 

De gemiddelde doorsnede in bet vak Grave—Mook bij een 
waterstand als die van Januari 1920 (na afgraving van den uiter- 
waard voor de overlaatskade tot 9.50 M. -j- N.A.P.) is ongeveer 
1950 zoodat dus per strekkende meter loo M^. zal moeten 
worden gebaggerd, hetgeep over een lengte van 9 K.M;. een grond- 
verzet van 900.000 M3, beteekent. 

Tusschen Mook en Cuyk bedraagt deze hoeveelheid naar schat- 
ting ongeveer 200.000 M3., zoodat totaal 1.100.000 M^. zal zijn te 
verzetten. 

Indien dus te Grave en daarboven de hoogste te verwachten 
waterstanden niet zullen stijgen boven die van 1920, dan zal 
1.100.000 M3, moeten worden gebaggerd en vervoerd, hetgeen zeer 
zeker tegen een prijs van / i.— kan geschieden. De kosten, met 
inbegrip van die voor bet opruimen der kribben, kunnen dan op 
rond / 1.500.000.— worden geraamd. 

Indien te Grave een waterstand van 12.05 -j- N.A.P. zal 
worden gehandhaafd, is bet dwarsprofiel tusschen Mook en Grave 
voldoende te achten. In dit geval zullen de kosten voor de ver¬ 
ruiming van bet winterbed boven Grave nihil zijn. Voor water¬ 
standen tusschen 11.20 M. en 12.05 M. te Grave kan dan worden 
aangenomen, dat de kosten gelijkmatig verloopen (bijlage in':). 

Indien waterstanden boven 11.20 M. -|- N.A.P. te Grave wor¬ 
den gekozen, ontstaat echter een opstuwing op de rivier, die zich 
rneer of minder ver doet gevoelen. In deze gevallen is dus boven 
Grave eveneens dijksverhooging noodzakelijk. 

Uit de stuwkromme, gegeven in bijlage i, zijn afgeleid de te 
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verwachten waterstanden op het riviervak boven Grave, overeen- 
komende met een hoogsten waterstand te Grave van 11.30 M. -|- 
en 11.80 M. -f- N.A.P. Voor 11.20 M. -j- en 12.05 M. N.A.P. 
zijn ze reeds bekend, zoodat voor de tusschenliggende gevallen die 
waterstanden door interpolatie gevonden kunnen worden. Met deze 
gegevens is globaal het grondverzet ten behoeve van de dijksverhoo- 
gingen boven Grave in de verschillende gevallen te berekenen. Zoo- 
doende zijn, met behulp van de eveneens globaal te berekenen hoe- 
veelheden voor dijksverhoogingen beneden Grave, voor waterstan¬ 
den tusschen 11.30 M. -j- en 12.05 M. -1- N.A.P. aldaar, de totale 
kosten dier werken te ramen (bijlage lo'^). 

Voorts moet nog een post in de begrooting worden opgenomen 
voor te verstrekken vergoedingen aan de bestaande en ontworpen 
Geldersche stoomgemalen. In Hoofdstuk II, bij een hoogsten water- 
stand te Grave van 12.05 M. -j- N.A.P., is hiervoox uitgetrokken 
/ 250.000.—. Voor een hoogsten waterstand te Grave van 11.20 M. 
N.A.P. zal tusschen Grave en Oijen eenige verhooging der hoogste 
waterstanden worden verkregen. Voor dit geval kan de te betalen 
schadevergoeding op / 150.000.— worden geraamd. Voor de tus- 
schengelegen gevallen kan dan weer op een regelmatig verloop 
dezer kosten worden gerekend. Op bijlage lo^ is dit verloop even¬ 
eens grafisch voorgesteld. 

De kromme lijn, welke gevonden wordt door samenstelling der 
vier afgebeelde krommen, van bijlage lo'' stelt voor het verloop 
van de totale kosten der uit te voeren werken ten opzichte van 
den hoogsten waterstand te Grave, vanaf 11.20 M. -|- N.A.P. tot 
12.05 N.A.P. 

Bij handhaving van een hoogsten stand te Grave van 11.30 
M. -f“ N.A.P. zouden de kosten veel hooger zijn, dan voor her 
geval die waterstand 11.20 M. N.A.P. zou worden, hetgeen te 
verklaren is uit het feit, dat in dit iaatste geval slechts op het 
vak Grave—Oijen eenige waterstandsverhooging plaats vindt, waar- 
aan door dijksverhooging tegemoet dient te worden gekomen. Langs 
de overige gedeelten van de rivier behoeven de dijken geen voor- 
zieningen, omdat aldaar de waterstanden niet worden verhoogd. 

De berekeningen zijn als zeer globaal te beschouwen, doch 
kunnen, waar het hier slechts een vergelijking geldt tusschen ver¬ 
schillende oplossingen met denzelfden maatstaf gemeten, voldoende 
worden geacht. 

Roermond, 31 Januari 1921. 

D. J. KLINK. 
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BIJLAGE 10b, 

Hoogste te 
verwachten 

waterstand 

aan de peil- 

schaal te 

Grave. 

(K.M. 174.500) 

InM. + N.A.P. 

11.20 

11.30 

11.40 

11.50 

11.60 

11.70 

11.80 

Hoogste te 

verwachten 

waterstand 

by de Stuw 

te Grave. 

(K.M. 175.600) 

InM.+N.A P. 

Overeen- 
komstige 

waterstand 

aan de peil- 

schaal te 

Oyen. 

(K.M. 206.600) 

InM. + N.A.P. 

Hoogste 

te verwachten 

waterstand aan 

de peilschaal 

te Oyen. 

In M. + K.A.P. 

6 

Verval Verval 

tusschen tusschen 

Grave (stuw) 

en Oyen vddr 

verruiming 

winterbed. 

In M. 

Grave (stuw) 

en Oyen na 

verruiming 

winterbed. 

In M. 

8 

Afvoer- 

vermogen 

rivler volgens 

afvoerkramme 

Grave vddr 

verruiming 

winterbed. 

In M3./sec. 

Natte 

doorsnede te 

Oyen by de 

waterstanden 

volgens 

kolom 3. 

In MS'. 

Vergrooting 
i van de natte 

doorsnede 
te Oyen 

tengevolge 
verhooging 
waterstand 

tot 9.00 M. + 
N.A.P. 

In M3. 

10 11 12 

CoSfficienten, waarmede het afvoervermogen van de 
rivier achtereenvolgens moet worderi vermenigvul- 
digd, teneinde liet afvoervermogen te vinden na de 
wijziging in het verhang, met toepassing van de 

formule: Q = CDv/RI. 

a. Tengevolge 

wijziging van 

het verhang I. 

b. Tengevolge 
wijziging van 

de natte 
doorsnede D. 

c. Tengevolge 
wijziging van 

C l/R of 
87 R 

1.3 +1/R 

13 

Product der 

3 coeflicienten 

uit 

kolommen 

10, 11 en 12. 

14 

Gewyzigd 

afvoer¬ 

vermogen 

van de 

rivier. 

In M^./sec. 

15 

Meerdere 
hoeveelheid 

af te voeren: 
het verschil 

tusschen 
2600 M3./sec. 
(max. afvoer) 

en afvoer¬ 
vermogen uit 

kolom 14. 

In M3./sec. 

11.10 

11.20 

11.30 

11.40 

11.50 

11.60 

11.70 

16 

Hiervan 

slechts af 

te voeren 

door geul. 

In MS./sec. 

17 

Plaatselyk 
naby Oyen 
vereischte 
toeneming 
van het 
afvoer¬ 

vermogen 
(verschil tus¬ 
schen kolom 

16 en 16). 

In M^./sec. 

18 19 

8.25 

8.34 

8.43 

8.52 

8.61 

8.70 

8.80 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

2.85 

2.86 

2.87 

2.88 

2.89 

2.90 

2.90 

2.10 

2.20 

2.30 

2.40 

2.50 

2.60 

2.70 

Diepte in 

de geul 

In M. 

1560 

1650 . 

1740 

1850 

1950 

2060 

2170 

1612 

1651 

1690 

1722 

1760 

1809 

1852 

326 

277 

238 

206 

168 

129 

86 

Stuiv Grave 
P. S. Oyen 

Stuw Grave 
P. S. Oyen 

Stuw Grave 
P. S. Oyen 

Stuw'Grave 
P. S. Oyen 

Stuw Grave 
P. S. Oyen 

Stuw Grave 
P. S. Oyen 

Stuw Grave 
P. S. Oyen 

0.86 
0.86 

0.88 
0.88 

0.90 
0.90 

0.92 
0.92 

0.94 
0.94 

0.95 
0.95 

0.97 
097 

1 
T20 

1.17 

1 
1.14 

1 
1.12 

1 
1.09 

1 
1.07 

1 
L05 

1.13 

1 
1.11 

1 
1.09 

1 
1.07 

1 
1.05 

1 
L03 

1 
L02 

0.86 
TTz 

0.88 
1.14 

0.90 
1.12 

0.92 
1.10 

0.94 
1.08 

0.95 
1.05 

0.97 
1.03 

1320 
1810 

1430 
1880 

1560 
1940 

1700 
2040 

1820 
2130 

1960 
2170 

2100 
2240 

1280 

"790 

1170 
720 

1040 
660 

900 
560 

780 
470 

640 
430 

500 
360 

1280 

1170 
310 

1040 
260 

^0 
"2l0 

780 
155 

640 
130 

500 
80 

425 

4l0" 

400 

W 

3U 

W 

280 

(VERVOLG) 

Hoogste te 

verwachten 

waterstand 

aan de peil¬ 

schaal te 

Grave. 

(K.M. 174.600) 

In M.-f N.A.P. 

23 24 25 

Vroegere 

waterhoogte 

boven 

uiterwaard: 

In M. 

R?. 
Correctie 

coefficient 

1.3 + i/Ej( , voor b: 

~ Ps- ■ Pa Rit 
^ + Pi Rp - P2 Ru 

11.20 

11.30 

11.40 

11.50 

11,60 

11.70 

11.80 

1.80 
2.00 

1.90 
2.00 

2.00 
2.00 

2.10 
2.00 

2.20 
2.00 

2.30 
2.00 

2.40 
2.00 

0.69 
0.73 

0.71 
0.73 

0.73 
0.73 

0.75 
0.73 

0.78 
0.73 

0.81 
0.73 

0.84 
0.73 

1.16 

1.33 

1.26 
Tss 

1^ 
1.33 

1.30 
"L33 

1.32 
1.33 

1.34 
1.33 

1.36 
JM 

26 

Werkelijke 

gemiddelde 

breedte 

geul B. 

In M. 

273 
91 

250 

212 
61 

176 
^49" 

148 

114 
“29" 

88 
17 

27 

Gemiddelde 

diepte van 

ingraving. 

In M. 

28 

Op te ruimen 

hoeveelheid 

grond. 

In M3/M. 

29 

Totaal op te 

ruimen over 

een lengte 

van ongeveer 

16 K.M. 

In mill. M3. 

30 

Op te ruimen 

hoeveelheid 

benoden 

Oyen. 

In mill. M3. 

2.80 
2.50 

2.80 
^0 

2.80 
2.50 

2.80 
■2:50 

2.80 
JIo 

2.80 
TEo 

2.80 

760 
22T 

700 
190 

595 
150 

490 
l30 

415 
“90 

320 
“70 

246 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.1 

2.3 

0.24 

0.20 

0.16 

0.13 

0.10 

0.075 

0.05 

31 

Plaatselyke 

verruiming 

van de geul 

te Oyen 

over 300 M. 

lengte. 

In M2. 

32 

Plaatselijk te 

Oyen extra 

te ontgraven 

hoeveelheid 

grond. 

In mill. M®. 

33 

Plaatselyke 

verruiming 

van de geul 

te Ravestein 

over gemid- 

deld 300 M. 

lengte. 

In M2. 

34 

Plaatselijk 

te Ravestein 

extra te 

ontgraven 

hoeveelheid 

grond. 

In mill. M®. 

270 

250 

230 

210 

190 

170 

150 

0.081 

0.075 

0.069 

0.063 

0.057 

0.051 

0.045 

400 

.375 

350 

325 

300 

275 

250 

0.12 

0.112 

0.105 

0.098 

0.090 

0.083 

0.075 

35 

Totals 

grondverzet. 

In mill, M®. 

8.44 

7.39 

6.34 

5.29 

4.25 

3.31 

2.47 

36 

Waarvan 

noodig voor 

dijksverhoo- 

ging tusschen 

Grave en 

Oyen (elders 

berekend). 

In mill. M®. 

37 

Te berekenen 

grondverzet. 

In mill. M®. 

38 

Kosten 

grondverzet 

a f 1.00 

per M®. 

In mill. Gld*. 

0.61 

0.63 

0.66 

0.68 

0.71 

0.73 

0.76 

7.83 

6.76 

5.68 

4.61 

3.54 

2.58 

1.71 

7.83 

6.76 

5.68 

4.61 

3.54 

2.58 

1.71 

39 

4.60 
4.60 

4.70 
4:50 

4.8G 
T50 

4^TO 
"4.50 

5.00 

4.50 

.5.10 

5.20 
4.50 

Ep 

1.3 X VPig 

= Pi- 

1.33 
1.31 

1.35 
1.31 

1.37 
1.31 

1.39 
1.31 

1.31 

1.43 
1.31 

1.46 
1.31 

20 

Verhang in 

de geul in M. 

per K.M. 

21 

0.000109 

0.000114 

0.000120 

0.000125 

0.000130 

0,000135 

0.000140 

40 

Aantal H.A. 
te onteigenen 

gronden: 
a. voor de te 
graven geul; 

b. voor de 
grondberging; 

c. voor de 
doorsnyding 
bij Balgoy. 

Onteigenings- 

kosten 

terreinen 

a f 4600.— 

per H.A. 

In mill. Gld*. 

41 

Onteigenings- 

kosten 

gebouwde 

eigen- 

dommen. 

In mill. Gld*. 

>502 
a 290 
h 157 
c 551 
a 260) 
b 135 >445 
c 50 1 
a 218 ) 
h 113 >373 
c 42) 

a 180 ) 
b 92 >308 
c 36) 

a 147 ) 
b 71 >248 
c 30) 

a 114 ) 
b 52 >189 
c 23 > 
a 84) 
b 34 >136 
c 18 ) 

2.27 

2.01 

1.68 

1.39 

1.12 

0.85 

0.61 

0.45 

0.40 

0.35 

0.30 

0.25 

0.20 

0.15 

42 

Kosten 

verlenging 

spoorbrug 

Ravestein. 

In mill. Gld*. 

0.45 

0.46 

0.45 

0.46 

0.45 

0.45 

0.45 

g ™ 
tlB 
® + 
© |f£5 

© IH 
§ > -a 
© 

« a _© 
"o 

22 

X 

I ' joo 

In M3. 

1080 
"307 

940 
255 

800 
208 

665 
165 

560 
120 

440 
98 

336 
60 

Gemiddelde 

breedte van 

de geul. 

j_kolom 21 
kolom 18, 

In M. 

235 
""68^ 

200 
57 

166 
“46 

135 
37 

112 
27 

86 
22 

65 
13 

43 

Afronding en 

onvoorzien 

± 10 pCt. 

In mill. Gld*. 

1.10 

0.98 

0.84 

0.65 

0.54 

0.42 

0.28 

44 

Totals 

kosten. 

In mill. Gld*. 

12.1 

10.6 

9.0 

7.4 

5.9 

4.5 

3.2 
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