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DIENST DER ZUIDEEZ I BIJLAGE b i j  
~ a t e r l o o ~ k u n d i k e  a f d .  n o t a  nr.271. 

Nota B  62 - 2 

DOORSTROOMOPENING DRUG I'IUIDERBERG . 

1, A?-~emeen, 

E i j  Muiderberg i s  een  b r u g v e r b i n d i n g  ontworpen t u s s e n  de 

z u i d k u s t  van h e t  I J s se l rnee r  en ~ u i d e l i j k  F levo land .  Het n e t t o  

d w a r s p r o f i e l  van de a l d u s  o n t s t a n e  v e r b i n d i n g  t u s s e n  IJmeer en  

Gooimeer d i e n t  zo g r o o t  t e  z i j n  d a t  de s c h ~ e e p v a a r t  geen h i n d e r  

o n d e r v i n d t  van t e  g r o t e  s t roomsnelheden e n  d a t  geen g e v a a r l i j k e  

on tg rond ingen  o p t r e d e n .  

S t roming t e r  p l a a t s e  van de b r u g  t r e e d t  op wanneer de water -  

s t a n d e n  t e r  vdeerszi jden van de opening door wind o f  andere  oor-  

za!ken v e r s c h i l l e n .  

B i j  h e t  b e p a l e n  van de maatgevende oi11standi:heden d i e n t  

n a a s t  de d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d ' ( Z u i d e 1 i j k  F levo land  en Narker- 

viaard g e r e e d )  ook een  a a n t a l  t i j d e l i j l r e  t o e s t a n d e n  beschouwd t e  

worden. Deze t i j d e l i j k e  t o e s t a n d e n  z i j n :  a l l e e n  de d i j lc  van Zui- 

d e l i j k  F levo land  t u s s e n  L e l y s t a d  en  N i j k e r k  ge reed  ( c a  1965)  en  

Z u i d e l i j k  F levo land  + n o o r d e l i j k e  d i j k  Markerwaard gereed .  

De d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  - Markerwaard ge reed  - kan omstreeks  

1980 v e r w e z e n l i j k t  z i j n .  

2 ,  - D e f i n i t i e v e  t o e s t a n d .  

De v e r b i n d i n g  t u s s e n  IJmeer  en  Gooirneer diei i t  zodanig  ge- 

d imensioneerd  t e  z i j n  d a t :  

a ,  b i j  gesiremde l o z i n g  de w a t e r s t a n d e n  op de v e r s c h i l l e n d e  

onderde len  van de IJmeerboezem ongeveer  evenvee l  oplopen,  

b ,  door  w i n d e f f e c t  geen h i n d e r l i j k e  s t romingen  i n  de v e r b i n d i n g  

op t reden .  



De o n g u n s t i g s t e  t o e s t a n d  t r e e d t  op, i n d i e n  i n  p e r i o d e a  

van g r o o t  waterbezwaar IJmeer en  Veluwemeer gemeen zouden wor- 

den g e l e g d .  Zie i n  d i t  verband 111.2 i n  n o t a  n r .  267 , I n t e r i m  

r a p p o r t  i n z a k e  de i n r i c h t i n g  van IJmeer-  en Veluwemeerboezem", 

De o p p e r v l a k t e n  en de max. waterbezwaren van de v e r s c h i l -  

l e n d e  d e l e n  z i j n  weergegeven i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l .  

o p p e r v l a k t e  max. waterbezwaar 
i n  ha. i n  m3/seec. .............................................................. 

IJmeer  bewesten Muiderberg 7.800 400 

t 
4.000 50 

R o g g e b o t s l u i s  6.500 70 .............................................................. 
-0pda t  IJmeer en  Veluwemeer b i j  ~ e s t r e r n d e  l o z i n g  evenvee l  

oplopen moet op h e t  I Jmeer  t o t  Muiderberg geborgen worden: 

Door de brugopening b i j  Muiderberg d i e n t  d u s  400 - 220 = 
3 180 m / s e c  a f  t e  s t romen.  

Wanneer de ges t remde l o z i n g  i s  opgeheven wordt u i t g e g a a n  

van d e z e l f d e  aannamen a l s  op b l z .  24 vail n o t a  n r .  267, d.w.2.: 

1. n a t u u r l i j k e  w a t e r s c h e i d i n g  b i j  Harderwijk.. 

2 ,  maximum waterbezwaar is  nog a a n a e z i g .  

3 ,  IJrncer e.n Veluvremeer worden met 10 cm per  e tmaal  a fgespu id .  

oppervlalcte  max.wat rbezmaar 
i n  ha. . 

5 i n  m / s e c .  
..---------------.----------------------------------------------- 

Veiuwemeer van Harderwi jk  
t o t  N i i k e r k  2.500 20 

1 10 cm p e r  e t m a a l  a f s p u i e n  
over  6.500 ha  7 5 -------- 

t o t a a l  145 ............................................................... 



A l s  o n g u n s t i g s t e  g e v a l  moet dus  met voldoend k l e i n  v e r v a l  
3 1 8 0  m / sec  door de brugopening kunnen stromen.  

a d  b .  Windstroming. 

U i t  pe i l schaalwaarnemingen t e  Nijkerl ;  blij!i t .dat i'n de . 
p e r i o d e  1 9 3 3  - 1939 een w a t e r s t a n d s v e r a n d e r i n g  van O,85 m i n  4 uur  

o p t r a d  met een  f r e q u e n t i e  van 1 2 2 maal p e r  j a a r .  

De a f s t a n d  t u s s e n  N i j k e r k  en  h e t  opwaaiingscentruro van h e t  

I J s s e l m e e r  bedroeg i n  genoemde p e r i o d e  32 km. In de d e f i n i t i e v e  

t o e s t a n d  b e d r a a g t  de  a f s t a n d  t u s s e n  de zvraartepunten van I J m e e r a  

, e n  Eenuneer 18 km. De h u i d i g e  w a t e r d i e p t e  op de randineren i s  k l e i -  

n e r  dan op h e t  I J s s e l m e e r  en  de o p w a a i i n g s c o 6 f f i c i e n t  eveneens.  

Beide e f f e c t e n  h e f f e n  e l k a a r  ongeveer  op. 

IIet overeenkomstige maatgevende v e r v a l  over  de brugopening 

z a l  dan ,  i n d i e n  de opening a f g e ~ l o t e ~  wordt  v e r o n d e r s t e l d ,  onge- 
18 v e e r  - x 0,85 = 0 , 5  m i n  4 uur  bedragen met een f r e q u e n t i e  van 
32 

1 $ 2 maa~l  p e r  j a a r .  

B i j  een open v e r b i n d i n g  ;a1 v u l l i n g  van h e t  ene en  l e d i g i n g  

van h e t  andere  meer o p t r e d e n ,  waardoor h e t  bovenaangegeven v e r v a l .  

i n  v re rke l i jkhe id  n i e t  z a l  op t reden .  i loeveel  h e t  w e r k e l i j k e  v e r v a l  

k l e i n e r  z a l  z i j n  dan 0 ,5  m hangt  af van de afmetingei l  van de ope- 

n ing .  

De maximale s t roonisnelheden z i j n  t e  berekenen met do volgende 
. ' 

f o r m u l e s ,  o n t l e e n d  aan  de n o t a  "Stromingen i n  ve rb ind ingen  t u s s e n  

meren" door i r  . J . P . M ~ & ~ .  - - ... 

- Z T =  2 w + t m 2 - - .  d i m .  + w, ( 1 )  

2AT 01°2 
30 

o = -  met m = -  - 
Ol'O2 



I n  deze fo rmules  is: F 

WT = maatgevend v i a t e r s t a n d s v e r s c h i l  i n  m door  w i n d e f f e c t  i n  

T uur  

- Z = h3atgevend v e r v a l  over  de v e r b i n d i n g  i n  m T 

0 en  0 '- o p p e r v l a k t e n  van de b e i d e  meren i n  de ' d e f i n i t i e v e  
1 2 - 

t o e s t a n 2  
6 2 

0  = o p p e r v l a k t e  IJmeer  t o t  Muiderberg = 78,10 m 
1 

o 2 = 1 1  pp..-~emmeer = 40.10 6 m 2 

3 S = maximum d e b i e t  i n  m / s e c  T 

A = enn a f v o e r c o g f f i c i e n t  weliie a f h a n k e l i j k  is  van de afme- 

t i n g e n  van de brugopening 

V ='maximum s t r o o m s n e l h e i d  i n  m/sec T 

De c o g f f i c i e n t  A kan  6 i j  b e n a d e r i n g  berekend worden u i t :  

A =  - 1 --- 
. I F  ! ( 4 )  

8' 1 1 + -  

~ v a a r i n :  

.( 2 l e n g t e  van de v e r b i n d i n g s g e u l  i n  m 
1 

c  = c o g f f i c i e n t  van de C:i&zy i n  mT/sec 

F = n e t t o  d w a r s p r o f i e l  van d e  v e r b i n d i n g  i n  m 
2 

h  = d i e p t e  II II I I 'I m 

b  = Sree,dte II 11 . II . "  m 

g  = . v e r s n e l l i n g  van de z w a a r t e k r a c h t - i n  m/sec 
2 

. - 

De be reken ink  g e s c h i e d t  nu door een  bepaa ld  d w a r s p r o f i e l  ; 

van d" v e r b i n d i n g  aan  t e  nemen en  de d a a r b i j  op t redende  maximum 

s t roomsnelheden met behu lp  van bovens taande  fo rmules  t e  bere: 

kenen.  Er z u l l e n  dus  een  a a n t a l  g e v a l l e n  berekend morden, viaar- 

u i t  h e t  g u n s t i g s t e  d w a r s p r o f i e l  gekozen wordt .  

B i j  h e t  aannemen van e e n  d w a r s p r o f i e l  d i e n t  r e k e n i n g  gehouden 



t e  worden met h e t  f e i t  d a t  een  meter  d m  goedkoper is dan een  

meter  b rug ,  zodat  de  b r e e d t e  van de opening,  b innen  r e d e l i j k e  

g r e n z e n ,  z o v e e l  m o g e l i j k  d i e n t  t e  no rden  beperk t .  

De be reken ingen  l e v e r e n  de  nax. s t roomsne lheden ,  v ~ e l k e  

door  w i n d e f f e c t  1 2 2  maal p e r  j a a r  kunnen voorkomen. Deze 

f r e q u e n t i e  komt overeen  met h e t  a a n t a l  fflalen d a t  s t remming 

van de  s c h e e p v a a r t  door  t e  g r o t e  s t roomsne lheden  t o e l a a t b a a r  

wordt geach t .  U i t  deze be reken ingen  vo lgen  d u s  de  voor de  scheep- 
i 

v a a r t  gewenste afmet ingen van de openlng.  

3 .  Toestand na  v o l t o o i i n f f  van Zuiddli , j l i  E'levoland. 

I n  deze  t o e s t a n d  i s  de verhoudii lg t u s s e n  o p p e r v l a k t e  en  

wa te rbezv~aar  op h e t  ~ ~ s s e l m e e r  ongeveer  g e l i j k  aan d i e  i n  de 

d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  voor h e t  IJmeer.  
v 

De a f s t a n d  t u s s e n  de o p w a a i i n g s c e n t r a  van. h e t  I J s s e l m e e r  

e n  h e t  Gooimeer c.r& b e d r a a g t  i n  deze t o e s t a n d  42 km. 

Het maatgevende w a t e r s t a n d s v e r s c h i l  i n  4 u u r ,  d a t  met een  

f r e q u e n t i e  van 1 5 2  maal  p e r  j a a r  :;an voorkomen, i s  dan 

De o p p e r v l a k t e n  van de  b e i d e  mere11 bedragen:  
6 2  

0, = o p p e r v l a k t e  I J s s e l m e e r  = 2000.10 .m 
- 

0 = I t  

2 
Gooi- en  6 2 

Eemmeer = 40.10 .m 

4, Toes tand n a . v o l t o o i i n g  van de n o o r d e l i j k e  d i . jk  van de 

Markerwaard .- 
De verhouding oppervlalste/waterbezmaar i s  nu k l e i n e r  dan 

i n  de d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  en  b i j g e v o l g  i s  ook de s t roomsne l -  

h e i d  k l e i n e r .  

De a f s t a n d  t u s s e n  d e  o p w a a i i n g s c e l ~ t r a  i s  ver l i~ inderd  t o t  

24 km, z o d a t . h e t  maatgevende w a t e r s t a n d s v e r s c h i l  i n  4 u u r ,  



d a t  met een  f r e q u e n t i e  van 1 5 2 maal p e r  j a a r  kan  voorkomen, 

b e d r a a g t :  

2 4 V i  = - x O,S5 = 0 , 6 5  m 
32 

.. 
De o p p e r v l a k t e n  bedragen:  

6 2  
O1 = o p p e r v l a k t e  IJmeer  + Markerwaard = 600.10 .m 

0 = II Gooi- en  Eemmeer 6  2  
2 

= 40.10 .m 

5. Berekeningen.  

a ,  U i t  e n k e l e  o r i z n t e r e n d e  be reken ingen  i s  een  g l o b a a l  verband 

gevonden t u s s e n  de o p p e r v l a k t e  van h e t  d w a r s p r o f i e l  en  de  

maximale s t roomsnelheden welke t e n  gevolge  van w i n d e f f e c t  

kunnen op t reden .  Voor de d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  i s  d i t  ve r -  
I 

band weergegeven i n  f i g .  1. 

U i t  deze f i g u u r  v o l g t  d a t  b i j  toenemende F de  s t roomsne l -  

heden s t e e d s  minder afnemen en  d a t  de verni inder ing  van V?, 
2 b i j  waarden van F  boven de-'900 & '1000 m nog s l e c h t s  g e r i n g  

is. De k o s t e n  van de ove rb rugg ing  z u l l e n  b i j  g r o t e r e  F ech- 

t e r  - evenred ig  toenenen.  (50  m meer l e n g t e  van de bruggen 

k o s t  1 6 2  m i l j o e n  gu lden ,  a f h a n k e l i j k  van de ontwildcel ing 

van h e t  v e r k e e r ) .  

Op grond van deze overwegingen i s  voor de  v e r d e r e  be reke -  

n i n g e n  u i t g e g a a n  van e e n  dwarsdoorsnede met een  op-,lervlairte 
2 

van 900..m . 
-, 

b. Met de i n  h e t  voorgaande vermelde gegevens z i j n  op de aan- 

gegeven w i j z e  de maximale s t r o o a s n e l h e d e n ,  met een  f r e q u e n t i e  

van 1 6 2  maal p e r  j a a r ,  voor v e r s c h i l l e n d e  dvra r sp ro f i e l en  

be rekend ,  t e  weten: 

p r o f i e l  b  i n  m h  i n  m F i n  m 
2  

F1 1 5 0  
6 900 

F2 
200 495 900 

F 
3 300 3 900 



Bovendien i s  r e k e n i n g  gehouden met eel1 l e n g t e  van de v e r b i n -  

d i n g  t u s s e n  IJmeer  en  Gooimeer van 800 m. Deze l e n g t e  i s  zo- 

d a n i g  gekozen d a t  de s t room,  a l v o r e n s  de  bruggen t e  p a s s e r e n ,  

over  e n i g e  a f s t a n d  een  g e l e i d i n g  h e e f t  waardoor h i n d e r l i j k e  

dwarsstromen voorkomen worden. 

De voornaamste gegevens en de uitl;omsten van de berelseningen 

z i j n  vermeld i n  dc b i jyevoegde  t a b e l .  

6 .  Samenvat t ing  e n  keuze van h e t  g u e i g s t e  p r o f i e l .  

U i t  de be reken ing  v o l g t  d a t  i n  de d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  1 2 

2 n a a l  p e r  j a a r  s t roomsnelheden van 1 , O  ?i 1,1 m/sec z i j c  t e  ve r -  

wnchten.  

De u i tkoms ten  voor de  3 aangenomen .p ro f i e l en  v e r s c h i l l e : ~  wei- 

n i g .  De s t roomsnelheden t e n  gevolge  van v~aterbezmaar  s p e l e n  geen 

r o l .  De i n  deze t o e s t a n d  op t redende  s t roomsnelheden z i j n  a l l e s -  

z i n s  aanvaa rdbaa r  . 
I n  de t i j d e l i j k e  t o e s t a n d e n  kunnen e c h t e r  a a n m e r k e l i j k  ho- 

g e r e  s t roomsnelheden op t reden .  N a - v o l t o o i i n g  van Z u i d e l i j l r  Flevo- 

l a n d  voor de 3 berekende p r o f i e l e n  met een  f r e q u e n t i e  v a n 1  A 2 

maal p e r  j a a r  van 1 , 9  t o t  2 , 3 5  m/sec en  na  gereedlroii!en 'ran de 

n o o r d e l i j k e  d i j k  van de Markerwaard 1,35 t o t  1 , 6  m/sec. 
' 

Ten a a n a i e n  van de keuze  van h e t  n e e s t  g u n s t i g e  p r o f i e l  g e l -  

den de volgende overvuegingen. ' (300 x 3 m) komt, CFezien de 'hose 
3 

k o s t e n  voor de ove rb rugg ing  en de g e r i n y e  d i e p t c  voc r  de s c h e e p  

v a a r t  en mede g e l e t  op de k l e i n e  wins t  op VT, n i e t  i n  aanmerking,  

F2 (200 x 4 , 5  m) h e e f t  op Fl (150 x 6  m ) h e t  voordee l  d a t e v e n -  

t u e e l  h e t  p r o f i e l  kan  worden verru imd zonder i n  a 1  t e  g r o t e  die?-- 

t e n  t e  v e r v a l l e n .  

Een s m a l l e  v e r b i n d ~ n g  h e e f t  e c h t e r  h e t  voordee l  d a t  wanncer: 

t e g e n  de verviachting i n ,  t o c h  g e v a a r l i j l r e  ontgrondii lgen op t reden  de 

dan n o o d z a k e l i j k e  b e z i n k i n g  goedkoper is ,  

B i j  F i s  i n  h e t  u i t e r s t e  g e v a l  een  b e z i n k i n g  van c a  75.000 n 
2  

2  



nod ig ,  waarvan de koszen  ongeveer  2 m i l j o e n  gulden bedragen.  

D i t  k o a t  overeen  met een v e r l e n g i n g  van de b rug  n e t  50 1 0 0  m ,  

w a a r b i j  t o c h  nog k a n s  b l i j f t  b e s t a a n  op on tg rond ing ,  e i j  h e t  

i e t s  minder f r e q u e n t ,  

- 
A l l e  f a c t o r e n  i n  aanmerking genomen, i s  F h e t  g u n s t i g s t .  

2 
De s t roomsnelheden z i j n  voor de  s c h e e p v a a r t  aanvaa rdbaa r  t e r -  

w i j l  Boor t e g e n v a l l e r s  u i twi jkmoge l i jkheden  aanweeig z i j n  ( v e r -  
1 - 

r u i m i n g ,  g e d e e l t e l i j k e  of v o l l e d i g e  bez ink ing) .  

Bovendien wordt de t o e s t a n d  g u n s t i g e r  door de zaiidwinning 
.- 

i n  IJ- en Gooimeer; de w a t e r d i e p t e  i n  d i e  meren wordt dan g r o t e r  

e n  de opwaaiing k l e i n e r .  - - .  

I n  de t i j d e l i j k e  t o e s t a n d e n  lcunnen, .gedurende een  k o r t  aan- 

t a l  j a r e n ,  n e l i s w a a r  g r o t e  s t r o o n s n e l h e d e n  op t reden .  
1 

1. Het gekoeen d w a r s p r o f i e l  i s  F (900 m2) met een  d i e p t e  van 
2. 

4 , 5  m en een  gemiddelde b r e e d t e  Val? 200 m. n i j  e'en b r u g  met 

overspanningen van 50 m komen 5 normale p i j l e r s  ( c a  5 m) en 

1 k e l d e r p i j l e r  ( c a  15 rn) i n  de  doors t roomopening t e  s t a a n .  

De o p p e r v l a k t e  van h e t  bnut  21dmarsprofiel b e d r a a g t  dan: 
2 

$00 + ( 5  x 5 + 1 5 )  4 , 5  = 1080 m 

B i j  t o e p a s s i n g  van t a l u d h e l l i n g  1 : 4 l e i d t  d i t  t o t  een  bo- 

. ~ 

dembreedte van 220 m- en e e n b r e e d t e  op NAP van 256 m.  
.- I n  f ~ g ,  < I s  c?e yeBozen o p l o s s i a g  aangegeven. Tevens i s  

h i e r i n  s c h e t s m c t i g  aangeduid t o t  hoever  de bodemverdieping 

t o t  NAP - 4 , 5  m z i c h  moet u i t s t r e k k e n .  De 3mvang van h e t  

baggerwerk wordt u i t e r a a r d  mede b e p a a l d  door de b e h o e f t e  

aan  grond voor ophogingen e t c .  

2 ,  A-n ' vee r sz i jden  van de overbr ' lgging  z i j n  s t roomge le idende  dam- 

men ontwcrpen 0% dwarsstromingen t e  voorkomen met h e t  oog op 



h i n d e r  voor de s c h e e p v a a r t  en  vernauwing van h e t  p r o f i e l  

door scheve  t o e s t r o m i n g  ( v o o r a l  van b e l a n g  wegens de  z e e r  

l a n g e  p i j l e r s ) .  

. 3. B i j  h e t  ontwerp van de p i j l e r s  n o e t  gerekend worden op bo- 

demverdieping t o t  \AP - 6 m. 

4. I n  verband met de i n  de t i j d e l i j i r e  t o e s t a n d  t e  verwachten 

g r o t e  s t roomsnelheden z a l ,  v o o r a l  i n  de e e r s t e  j a r e n  n a  
i 

gereedkomen van de  b r u g ,  de bodemligging i n  de omgeving van 

- de p i j l e r s  r e g e l m a t i g  moeten worden opgenomen, 

Waterloopkundige a f d e l i n g  

j a n u a r i  1962,  







Fig. 2 

Zuiderzeewerken Waterloopk, afd. 
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