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DIENST DER ZUIDERZEE\aRKEN. 

Doorstroomopening b r u ~  b i j  Huizen 

1. I n l e i d i n q  

Ten oos ten  van he t  u i t b r e i d i n g s p l a n  "De Oostermeent" n a b i j  Huizen 

i s  een brugverbinding ontworpen t u s s e n  de zuidkust  van het '  I J s s e l -  

meer en Z u i d e l i j k  Flevoland. 

De doorstroomopening i n  deze verb ind ing  t u s s e n  Gooimeer en Eemmeer 

d i e n t  zo groo t  t e  z i j n  d a t  de scheepvaar t  zelden h i n d e r  ondervindt  

van t e  g r o t e  stroomsnelheden en da t  gee'n g e v a a r l i j k e  o n t ~ r o n d i n g e n  

optreden.  

Stroming t e r  p l a a t s e  van d e b r u g  t r e e d t  op: 

a )  door v e r s c h i l  i n  waterbezwaar per  eenheid van.-oppervlakte  van de 

meren t e r  weersz i jden  van de brug,  of 

b) wanneer de wate rs tanden  t e r ~ w e e r s z i j d e n  van de brug v e r s c h i l l e n  

door opwaaiing. 

. B i j  he t  bepalen van de maatgevcnde omstandigheden d i e n t  n a a s t  de dc- 

f i n i t i e v e  t oe s t and  ook de  t i j d e l i j k e  t oe s t and  t e  worden beschouwd waar- 

b i j  a l l e e n  de d i j k  Lelystad-Enkhuizen gereed is. De d e f i n i t i v e  toe-  

s tand  hangt e n i g s z i n s  a f  van de i n r i c h t i n g  van he t  Markerwaardgebied. 

Hoe de bes l i s s ' i ng  t e n  aanz ien  van 'de  inpolder ing  van de Markerwaard 

e c h t e r  u i t v a l t ,  t e  verwachten is da t  i n  e l k  geva l  een IJmeerboezem z a l  

on t s t aan ,  b.v. ongeveer z o a l s  aangegeven is op b i , j l age  111 ( z i e  ook 

no t a  276 van de Dienst  d e r  Zuiderzeewerken "Beschouwingen over  de 

Markerwaard"). De vorm van deze boezem hee f t  weinig invloed: op de a f -  

metingen van de doorstroomopening. 

De d i j k  Lelystad-Enkhuizen z a l  i n  1975 worden ges lo t en .  Het begin van 

de bouw van d e b r u g  is  gepland i n  1975, t e r w i j l  volgens  de hu id ige  

planning de noordeli j lce d i j k  van de IJmeerboezem i n  1980 gereed z a l  

z i j n .  H i e r u i t  v o l g t  d a t  de t i j d e l i j k e  t oe s t and  w a a r s c h i j n l i j k  s l e c h t ~  
, I  

ca. 5 j a r en  z a l  duren. 



1 2. Strominn tennevolne van v e r s c h i l  i n  waterbezwaar. 

I Het waterbezwaar op de IJmeerboezem (gevormd door Eemmeer, Gooimeer, 

IJmeer en O ~ s t v a a r d e r s d i e ~ )  is ongel i jkmatig  verdeeld.  Het maximum 

waterbezwaar op de IJmeerboezem t e n  westen van Muiderberg bedraagt 
3 ongeveer 385 m /sec., t e r w i j l  he t  maximum waterbezwaar van he t  Gooi- 

- .  

I en Eemmeer tezamen ongeveer 75 m3/sec. bedraagt.  Tengevolge van d i t  

v e r s c h i l  z a l  i n  per ioden van groot  waterbezwaar een stroming i n  ooste- 

I 
l i j k e  r i c h t i n g  o n t s t a a n  zodanig da t  de waters tandsverhoging op de 

IJmeerboezem tengevolge van waterbezwaar u i t e i n d e l i j k  o v e r a l  even 

groot  is. 

E e n  ongunstige toes t and  t e n  aanz ien  van de waterbezwaarstroming 

t r e e d t  op a l s  i n  per ioden van groot  waterbezwaar de IJmeerboezem n i e t  

I .  kan lozen  op h e t  IJsselmeer  ( v i a  de Hout r ibs lu izen)  of op het  Noord- 

eeekanaal en a l s  i n  doze toes t and  met gestremde l o z i n g  IJmeerboezem 

I en Veluwemeerboezem (de randmeren van Nijkerk t o t R o g g e b o t s l u i s )  gc- 

' meen worden gelegd tene inde  de IJmeerboezem t e  on t l a s t en .  I n  deze . 

I t oe s t and  van gestremde l o z i n g  i s . h e t  u i t e r a a r d  ook mogelijk de IJmeer- 

boezem gemeen t e  leggen met de w e s t e l i j k e  randmeren van de Marker- 

waard. D i t  z a l  e c h t e r ,  gez ien  h e t  r c l a t i e f  ge r inge  maximum waterbe- 
3 zwaar op he t  Ecmmeer (75 m /set.) minder stroming door de brug b i j  

Huizen t o t  gevolg hebben dan he t  gemeen leggen van IJmeerboezem en  

Veluwemeerboezem. D i t  yeva l  kan dus bu i t en  besch'ouwing b l i j v e n .  

De oppervlakten en maximum waterbezwaren van de v e r s c h i l l e n d e  boezem- 

onderdelen z i j n  weergegeven i n  de onderstaande t a b e l .  

IJmeerboezem t e n  westen brug b i j  
Puizen 

Eemmeer 

Veluwemeerboezem 

i 

Oppervlakt e i n  
ha. 

. I  

I 3  .OOO 

1.500 

6.500 

Max.waterbezwaar 
i n  m3/sec. 

385 

.- . 75 
70 



Opdat IJmeerboezem en'Ve1uv:emeerboezem b i j  ges t remde l o z i n g  evenvec l  

op lopen .moe t  op  de IJmeerboezem t e n w e s t e n  van de  b rug  b i j  de  Ooster -  

meent worden geborgen:  

Door de  brugopening b i j  de  Oostermeent  d i e n t  dan d u s  385 - 330 = 
3 55 m /sec.  a f  t e  s t romen.  

A l s  d e  ges t r emde  l o z i n g  n a a r  h e t  I J s s e l m e e r  is  opgeheven g a a n  zowel de 

Houtr ib-  a l s  d e  R o g g e b o t s l u i z e n  s p u i e n .  

Omdat de  s t romingf iweers tand van  de  Veluwemeerboezem g r o t e r  is  dan d i e  

van  d e  IJmeerboezem, sa l  de w a t e r s c h e i d i n g  t u s s e n  de  a f w a t e r i n g s g e b i e d e n  

van de  b e i d e  genoemde s l u i z e n  e r g e n s  i n  h e t  Veluwemeer l i g g e n  (aange- 

nomen d a t  Veluwemeerboezem e n  IJmeerboezem ook na  h e t  ophef fen  van de  

ges t r emde  l o z i n g  gemeen b l i j v e n . l i g g e n ) .  

A l s ,  e v e n a l s  i n  n o t a  267 v a n  de Diens t  d e r  Z u i d e r z e e w e r k e n ( b 1 z .  24) 

wordt aangenomen d a t  : 

a )  de  w a t e r s c h e i d i n g  t u s s e n  IJmeer-  en  Veluwemeerboezem b i j  Harde rwi jk  

l i g t ,  

b )  h e t  maximum bezwaar nog aanwezig  i s ,  

c )  d e  IJmeer- en  Veluwemeerboezem met 1 0  cm p e r  e t m a a l  worden a fge -  

s p u i d  , 
dan  kan worden berekend hoe g r o o t  de  s t r o m i n g  i n  w e s t e l i j k e  r i c h t i n g  

d o o r  d e  b r u g  b i j  Huizen i n  d i t  g e v a l  z a l  z i j n  ( z i e  d e  o n d e r s t a a n d e  t a -  

b e l ) .  

Veluwemeer-zwid opp. 2.500 h a  max. wa te rbezwaar  3 20 m /sec.  

Eemmeer opp. 1.500 h a  max. w a t  e rbezwaar  75 m3/- -ec. 
3 10 cm p e r  e t m a a l  a f s p u i e n  o v e r  2.500+1.500= 4.000 h a ,  d . i . w 4 5  rn /sec.  

t o t a a l  3 140 m /sec.  

' . 
Het b l i j k t  d u s  d a t  d e  s t r o m i n g  i n  w e s t e l i j k e  r i c h t i n g  h e t  g r o o t s t e  de-  

b i e t  teweeg b r e n g t .  A l s  o n g u n s t i g s t e  g e v a l  moet d u s  met voldoend k l e i n  
3 v c r v a l  140 m /sec.  d o o r  d e  brugopening kunnen strorne5.i.n de  d e f i n i t i e v e  

t o e s t a n d .  

De t i j d e l i j k e . t o e s t a n d  ( d i j k  Enkhuizen-Lelys tad  g e r e e d )  is v o o r  v a t  

b e t r e f t  d e  s t r o m i n g  t e n g e v o l g e  van  v e r s c h i l  i n  waterbezwaar  g u n s t i g e r  

dan de  d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d .  



3.1 De opwaaiinn. 

Teneinde de stroomsnelheid i n  de brugopening t e  kunnen berekenen 

is h e t  noodzakel i jk  de wa te r s t andsve r sch i l l en  d i e  optreden t.g.v. 

opwaaiing t e  bepalen. 

Bet re f fende  de t i j d e l i j k e  t oes t and  ( d i j k  Lelystad - Enkhuizen ge- 

reed)  en de d e f i n i t i e v e  toes t and  kunnen geen waarnemingen aanwezig 

z i j n .  

De opwaaiing zou a f g e l e i d  kunnen worden u i t  waarnemingen van de 

huidige toes t and ,  maar deze duurt  nog t e  k o r t  om voor d i t  doe1 vol -  

doende waarnemingsmateriaal t e  l everen .  Daarom wordt de opwaaiing 

berekend met de formule 

w . 1  W = -  
d 

waarin: W = opwaaiing i n  cm over een bepaald t r a j e c t  

w = h e t  opwaai ingsgetal  

1 = l e n g t e  van h e t  t r a j e c t  i n  km 

d = maatgevende d i e p t e  i n  m 
2 w = 4 .v . cos v2  

waarin:  0(= opwaai ingsco6ff ic ignt  

v = windsne lhe id . in  m/sec. 

9 = hoek t u s s e n  windr ich t ing  en he t  t r a j e c t .  

De cok ' f f ic ign t  4 bedraagt voor  he t  ~ ~ s s k l m e e r  0,036. Voor de rand- 

meren kan, z o a l s  b l i j k t  u i t  een onderzoek naa r  de opwaaiing op he t  

Veluwemeer-Noord en he t  Zwarte Meer, worden aangehouden6 = 0,020. 

I n  de no ta  "Stromingen i n  verbindingen tu s sen  meren" door Mazure' 

en Volker, 1942, wordt onderscheid gemaakt tussen :  

opwaaiing d i e  Qgn of twee maal per  j a a r  voorkomt, 

opwaaiing d i e  QQnmaal per  1 0  2 20 j a a r  voorkomt, 
I I 

en opwaaiing d i e  i n  zee r  u i t z o n d e r l i j k e  geva l l en  voorkomt. 

U i t ' deze  nota  b l i j k t  d a t  voors t ron ingen  i n  verbindingen t u s s e n  lneren 

voora l  de t i j d s d u u r  waarin een opwaaiing c.q. af ,vaai ing z ich  ont-  

wikkel t  van belang is. 

Op grond van e rvar ingen  e l d e r s  en op grond van onderzoek i n  he t  

IJsselmeergebied komen Mnzure en Volker t o t  de konklusien da t  

(bi jbehorende o( = 0,036) : 



a )  voor de opwaaiing d i e  k6n of twee keer  p e r  j a a r  voorkomt kan 

worden gerekend met een toe-  of afname van he t  opwaai ingsgetal  

w i h  4 uur met 6,5. 
b) Voor de opwaaiing d i e  kCnmaal per  10  & 20 j a a r  voorkomt kan wor- 

den gerekend met een toe-  of afname van w i n  5 uur met 16. 

c )  Voor de opwaaiing d i e  s l e c h t s  i n  zee r  u i tzonder l j . jko  geva l l en  

voorkomt (b i jvoorbee ld  eens  per  100 j a a r )  kan vorden gerekend 

met een ,  toe-  of afname van w i n  2,5 uur met 23. 

E r  z i j n  geen redenen nu a f  t e  wijken van de i n d e r t i j d  door Mazure 

en Volker bepaalde veranderingen v a n . h e t  opwaai ingsgetal .  We1 z a l ,  

voor de randmeren moeten worden gekorr igeerd  voor de a f w i j k e n d e d ;  
0  020 

voor de opwaaiing a l d a a r  moet worden toegepas t  a maal, de onder 

a , b  en c  aangegeven toename c.q. afname van de opwaai ingsgetal len.  

3.2 De t o e l a a t b a r e  stroomsnelheden. 

Op grond van e rvar ingen  e l d e r s  en op grond van onderzoek i n  he t  

IJsselmeergebied komen Hazure en Volker i n  de r e e d s  genoemde nota  

"Stromingen i n  verbindingen tu s sen  meren" t o t  de konklus ies  d a t  

a )  de t o e l a a t b a r e  gemiddelde stroomsnelheid bedraagt  i n  h e t  geva l  

van een opwaaiing d i e  kQn of twee maal per  j a a r  voorkomt 1 ,0  m/sec 

b)  De t o e l a a t b a r e  gemiddelde stroomsnelheid bedraagt i n  he t  geva l  

van een opwaaiing d i e  Qknmaal per  1 0  & 20 j a a r  voorkomt 1 , 5  m/sec. 

c )  De t o e l a a t b a r e  gemiddelde stroomsnelheid bedraagt  i n  h e t  geva l  van 

een  opwaaiing d i e  i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  geva l l en  voorkomt 

2.5 m/sec. 

Er z i j n  geen redenen nu a f  t e  wijken van de i n d e r t i j d  bepaalde toe-  

l a a t b a r e  stroomsnelheden. 

De t o e l a a t b a r e  s t roomsnelheid i n  geva l  c  i s  gebaseerd op de s t a b i -  

l i t e i t  van he t  kunstwerk. Volgens Mazure en Volker wordt normanl 

zinkwerk met een normale b e s t o r t i n g  n i e t  e r n s t i g  aange ta s t  door een 

- s l e c h t s  een a a n t a l  u r r n  aanhoudende - stroomsnelheid van 2,5 m/sec. 
, , 

we1 kan een d e r g e l i j k e  stroomsnelheid i n  onbeschermde grond binnen 

k o r t e  t i j d  t o t  belangrij lce ontgrondingen l e iden .  

3.3 k r e k e n i n a  van opwaaiina. 

De opwaaiing wordt, z o a l s  i n  he t  voorgaande is  u i t e e n g e z e t ,  bere- 

kend met de formulo 



e n  v o o r  d e  i n  punt  3.1 vermelde  f r e q u e n t i e s .  I n  d e  t i j d e l i j k e  

t o e s t a n d  ( d i j k  Lelys tad-Enkhuizen  g e r e e d )  wordt o n d e r s c h e i d e n  op- 

waa i ing  op  h e t  g e d e e l t e  t e n  noorden van  Z u i d e l i j k  F l e v o l a n d  

("I4arkermeeru) waarvoor g e l d t d  = 0,056 en  opwaai ing  op de  rand-  

I 
meren; h i e r v o o r  g e l d t d  = 0,020. E r  wordt e i g e n l i j k  berekend h e t  

w a t e r s t a n d s v e r s c h i l  WT t e r  w e e r s z i j d e n  van de  b r u g v e r b i n d i n g  b i j  

Huizen,  u i t g a a n d e  van  de  v e r o n d e r s t e l l i n g  d a t  deze  v e r b i n d i n g  v o l -  

I l e d i g  g e s l o t e n  is  e n  d a t  d e  o v e r i g e  inf inoei ingen van  de  meren geen  

belemmering v o o r  de  waterbeweging t u s s e n  de  mercn ve roorzaken .  

I Het w e r k e l i j k e  o p t r e d e n d e  v e r s c h i l  z a l  k l e i n e r  z i j n  dan  h e t  bereken-  

d e ;  h o e v e e l  is a f h a n k e l i j k  v a n  de a f m e t i n g e n  van  de opening.  

U i t  d e  be reken ingen  v o l g t  ( z i e  de  b i j l a g e  I )  d a t  v o o r  WT aangehou- 

den kan worden i n  d e  t i j d e l i j k e  t o e s t a n d :  

I 1 i 2 k e e r  p e r  jaar WT = 70 cm 

1 k e e r  p e r  10 5 2 0  j a a r  W T =  1 8 0  cm 

i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  I : 
WT = 255 cm. 

I n  de  d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d  hebben w i j  a l l e e n  t e  maken met opwaai ing  

I . , 

i n  randmeren (d.= 0,020).  

U i t  de  be reken ingen  v o l g t  ( z i e  de  b i j l a g e  11)  d a t  v o o r  WT aangehou- 

den  kan worden i n  de  d e f i n i t i e v e  t o e s t a n d :  

1 : 1 5 2 k e e r  p e r  jaar WT = 50 cni 

I 1 k e e r  p e r  10 2 0  j a a r  . \IT = 1 2 0  cn; 

i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  ' W T  = 175 cm. 

I Bij de be reken ingen  is u i t g e g a a n  van  de  h u i d i g e  d i e p t e  van  d e  me- 

r e n .  I n  d e  toekomst  worden h e t  IJmeer e n  Gooimeer e c h t e r  d i e p e r  

door  zandwinning . 
Hierdoor  wordt d e  opwaai ing  k l e i n e r .  

Teneinde  een  i n d i c a t i e  t e  k r i j g e n  van d e  be t rouwbaarhe id  van  de  bo- 

I venomschreven b e r e k e n i n g s w i j z e  z i j n  d e , o n d e r s t a o n d e  gegevens  v e r g e -  
.. . 

l e k e n :  

I. a )  Opwaaiing t e  N i j k e r k ,  z o a l s  b l i j k t  u i t  waterstandswaarnemingen. 

i n  de  p e r i o d e  1933-1936, met e e n  f r e q u e n t i e  v'&n 1 ii 2 maal p e r  

I j a a r :  0,85 m. 

b )  Opwaaiing t e  N i j k e r k ,  z o a l s  b l i j k t  u i t  waters tandswaarnemingen 

I 8 .  
i n  d e  p e r i o d e  mei 1966-september 1971,  met een  f r e q u e n t i . e  van  1 

i 2 maal p e r  jaar: 0 , 7 5  m. 



c) Opwaaiing b i j  d e  b rug  b i j  Huizen z o a l s  d i e  zou z i j n  i n  de f a s e  

Z u i d e l i j k  F l e v o l a n d  g e r e e d  en d i j k  Lelystad-Enkhuizen nog n i e t  

k l a a r ,  met e e n  f r e q u e n t i e  van  1 A 2 maal p e r  j a a r ,  berekend zo- 

a ls  i n  h e t  voorgaande  is omschreven: 90 cm. 

V e r g e l i j k t  men c )  met a )  en b ) ,  dan zou men kunnen a f l e i d e n  d a t  de  

v i a  b e r e k e n i n g  gevonden waarden v o o r  d e  opwaai ing  a a n  de  hoge kan t  

z i j n .  

Daar ook a n d e r e  b r u g v e r b i n d i n g e n  o v e r  d e  meren een v e r m i n d e r i n g  van  

h e t  w a t e r s t a n d s v e r s c h i l  \IT t e n  g e v o l g e  z u l l e n  hebben,  z i j n  i n  de 

v e r d e r e  be reken ingen  de  volgcnde  i e t s  g e r e d u c e e r d e  WT waarden aange- 

houden: 

WT t i j d e l i j k e  t o e s t a n d  ( d i j k  Lelys tad-Enkhuizen  g e r e e d )  . 
1 2 2 k e e r  p e r  jaar WT = 60 cm 

1 k e e r  p e r  10 20 jaar WT = 150 cm 

i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  ';IT = 220 cm. 

WT d e f  i n i t i e v e  t o e s t a n d :  

1 5 2 k e e r  p e r  jaar WT = 40 cm 

1 k e e r  p e r  10 20 jaar .~ , WT = 100 cm 
. . 

i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  , WT = ' I 4 5  cm. 



4. Berekening van  de  s t roomsne lheden .  

De maximale s t roomsne lheden  t 4 . v .  windstroroing z i j n  t e - b e r e k e n e n  

met de  volgende  f o r m u l e s ,  o n t l e e n d  a a n  de r e e d s  e e r d e r  genoemde no- 

t a  I 'Stromingen i n  v e r b i n d i n g e n  t u s s e n  meren". 

w a a r i n :  VT = naa tgevend  w a t e r s t a n d s v e r s c h i l  i n  m d o o r  w i n d e f f e k t  i n  

T uur .  

ZT = maatgevend v e r v a l  o v e r  d e  v e r b i n d i n g  i n  m 

O,, e n  O2 = o p p e r v l a k t e n  van  de  b e i d e  meren a a n  w e e r c z i j d e n .  

van  d e  doors t rorn ing  - 
3 ST = maximum d e b i e t  i n  m / sec .  

F  = n e t t o  doors t roomopening i n  m 2  

VT = maximum s t roornsne lhe id  i n  m/sec. 

A = e e n  a f v o e r c o s f f i c i & n t ,  d i e  a f h a n k e l i j k  is  van de  af- 

met ingen  van d e  brugopening.  
' 

D e c o S f f i c i z n t  A kan b i j  b e n a d e r i n g  worden be rekend  u i t :  

1 
A = 

y 7 8  
* 

1 
= 2 3  

't 
c 2 ~  2h nLc h b 2g F2 

w a a r i n :  L = 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 
3 c = c o & f f i c i s n t  van  de  Ch6zy i n  m /sec.  

F = n e t t o  doors tsoomopening i n  m 2  

h  = d i e p t e  van  de  doorstroornopening i n  rn 

b = b r e e d t e  v a n  de  doors t roomopening i n  m 
2  

g = v e r s n e l l i n g  v a n  d e  z w a a r t e k r a c h t  (9,81 m/sec ) 
I 

De b c r e k e n i n g  g e s c h i e d t  nu door  cen.  bepaa lde  doors t roomopening aan  

t e  nemen en  de  d a a r i n  o p t r e d e n d e  s t roomsne lheden  t e  be rekenen  met 

b e h u l p  van  d e  bovens taande  fo rmules .  U i t  e e n  a a n i a l  t e  berekenen 

g e v a l l e n  z a l  d e  g u n s t i g s t e  doors t roor~iopening worden gekozen.  

Na e n k e l e  o r i g n t e r e n d e  be reken ingen  wordt  geltozen v o o r  h e t  bereke-  

nen  v a n  d r i e  d w a r s p r o f i e l e n ,  t e  weten: 



B i j  de berekening wordt i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  de d i e p t e  4 ,5  m aan- 

gehouden omdat een dwarsprof ie l  met deze d i e p t e  kan worden verruimd 

zonder i n  a 1  t e  g r o t e  d i ep t cn  t e  vervnl len .  

B i j  de berekening z i j n  voor WT en T de i n  punt 3 gevonden waarden 

aangehouden. 

0 en 0 i n  de t i j d e l i j k e  en d e f i n i t i e v e  toes t and  kunnen r e c h t s t r e e k s  1 2 
worden berekend. Voor het  berekenen van de c o g f f i c i c n t  A wordt voor 

de l e n g t e  L van de verbindingsgeul  aangehouden 600 m. Deze l e n g t e  

i s  i e t s  k o r t e r  gekozen dan d i e  van de verbindingsgeul  van de brug 

b i j  Muiderberg, (deze h e e f t  een l e n g t e  van 800 m) omdat de s i t u e r i n g  

van de overbrugging b i j  Huizen voor de scheepvaar t  w a a r s c h i j n l i j k  

g u n s t i g e r  is  dan de overbrugging b i j  Muiderberg. De p r a k t i j k  t o t  nu 

t o e  h e e f t  uitgewezen d a t  de overbrugging b i j  Muiderberg, met een 

verb indingsgeul  l ang  800 m ,  geen naut i sche  problemen h e e f t  opgele- 

verd.  De c o g f f i c i 6 n t  c van de Chezy wordt berekend met de formule 

c = 18 l o g  - + 12* (m/sec.)  
k~ 

waarin: R ,- de hydraul i sche  s t r a a l  

kD = afmeting,  kenmerkend voor  de wandruwheid; aangehouden 

wordt kD = 0,04 m. 

Voor de berekening z e l f  wordt verwezen naa r ' de  b i j l a g e n  I V  en V. 

3 U i t  punt 2 vo lg t  d a t  i n  he t  onguns t igs te  geval"l40m /sec. door de 

brugopening moet kunnen stromen t .g.v. v e r s c h i l  i n  waterbezwaar. 

B i j  de dwarsprof ie len  F,, F en F zou d i t  een stroomsnel.heid bete- 
2 3 

kenen, g root  r e s p e c t i e v e l i j k  0,21, 0 , 1 6 e n  0,12 m/sec. 



5 .  Konklus ie s .  
. . 

U i t  punt  4 , w o r d t  d u i d e l i j k  d a t  d e  winds t roming maatgevend is v o o r  

h e t  b e p a l e n  v a n  d e  doorstroomopening.  

U i t  d e  b i j l a g e n  I V  en  V b l i j k t ,  i n d i e n  d e  i n  punt  3 g e s t e l d e  normen 

worden aangehouden,  d a t  h e t  t e b e p a l e n  p r o f i e l  t u s s e n  F e n  F z a l  
1 2 

l i g g e n .  

A l l e e n ' i n  de  t i j d e l i j k e  t o e s t a n d  zouden b i j  d e  keuze  v a n  d a t  p r o f i e l  

i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  t e  hoge s t roomsne lheden  o p t r e d e n .  

Aangezien de  t i j d e l i j k e  t o e s t a n d  s l e c h t s  een  b e p e r k t  a a n t a l  j a r e n  

z a l  d u r e n  ( e r  z a l  i n  e l k  g e v a l  e e n  w a t e r s c h e i d i n g  worden gemaakt 

t u s s e n  h e t  "Markermeer" e n e r z i j d s  e n  h e t  O o s t v a a r d e r s d i e p  a n d e r z i j d s )  

wordt h e t  g e o o r l o o f d  g e a c h t  d e  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  i n  de  

t i j d c l i j k e  t o e s t a n d  b u i t e n  beschouwing t e  l a t e n .  

B i j  h e t  b e p a l e n  v a n  h e t  t o e  t e  p a s s e n  d w a r s p r o f i e l  moet eveneens  wor- 

den  beschouwd h c t  e v e n t u e e l  aanbrengen  ;an z i n k s t u k k e n  rond d e  p i j l e r s  

,of m o g e l i j k  o v e r  nog g r o t e r e  o p p e r v l a k t e .  B i j  de  b r u g  b i j  Muiderberg 

is  g e e n  b e z i n k i n g  a a n g e b r a c h t ;  we1 is naderhand e e n  b e s t o r t i n g  aan- 

' gebrach t '  t e r  p l a a t s e  van  on tg rond ingen  n a b i j  d e  p i j l e r s .  

I n  d e  j a r e n  1967 t / m  1971 is b i j n a  7.000 t o n  . b e s t o r t i n @ ;  ( g r o f  g r i n d  

e n  b e t o n r e s t e n )  a a n g e b r a c h t ,  de  k o s t e n  h i e r v a n  bedroegen ongeveer  

f 175.000,--. 

Op grond van  de  i n  punt  k ' b e r e k e n d e  s t roomsne lheden  wordt  h e t  aan- 

v a a r d b a a r  g e a c h t  v o o r  d e  b r u g  b i j  H u i i e n  e e n  n e t t o  d w a r s p r o f i e l  g r o o t  

.' -800 m2 t e  k i e z e n ,  i e t s  k l e i n e r  d a n . d e  doors t roomopening van de 
2 

brug  b i j  Muiderberg  (900  m ), en t e  v o l s t a a n  met e e n  bodembescherming 

d i r e c t  rond  de  p i j l e r s .  

Z o a l s  vermeld  staat i n  punt  4  i s  b i j  d e  b e r e k e n i n g  een  d i e p t e  g r o o t  

4,5 m aangehouden. 

Het i n v o e r e n  v a n  een a n d e r e  d i e p t e  i n  de  b e r e k e n i n g  (3m of  6m b.v.) 
2 

met behoud van  h e t  dwarsp ro f i e l .  van  8oo.m h e e f t  een  v e r w a a r l o o s b a a r  
. . 

k l c i n e  a f u i j k i n g  van h e t  berckende  d w a r s p r o f i e l  t o t  gevolg .  

B i j  t o e p a s s i n g  v a n  een d i e p t e  g r o o t  4,5 m e n  e e n  t a l u d h e l l i n g  1:4 
.- . 

zou h e t  gekozen p r o f i e l  l e i d e n  t o t  e e n  n e t t o  bodembreedte va11cvtGo m 

e n  een  b r e e d t e  op  N.A.P. van- I90  m. 

Aan w e e r s z i j d e n  v a n  de  b rug  m o e t e n , s t r o o m g e l c i d e n d e  dammen.worden 

aange legd  om dwarss t romingen en scheve  t o e s t r o m i n g  t.g.v. vernauwing 

van h e t  p r o f i e l  t e  voorkomen met h e t  oog op  h i n d e r  v o o r  d e  scheep-  

v a a r t  . 



B i j  h e t  ontwerp  van  de p i j l e r s  moet r e k e n i n g  worden gehouden met 

een e v e n t u e l e  toekoms t ige  bodemverdiepin8 t o t  N.A.P. - 6 m. Vooral  

t i j d e n s  de  bouw en  i n  d e  e e r s t e  j a r e n  na  h e t  gereedkomen v a n  de  

b rug  moet de bodemligging i n  de  omgeving van  d e  p i j l e r s  r e g e l m a t i e  

worden opgenomen t e r  k o n t r o l e  op  m o g e l i j k  o p t r e d e n d e  v e r d i e p i n g e n .  

L e l y s t a d ,  f e b r u a r i  1973 

1r.B. de  Jong 



B i j l a ~ e  I. b l a d  1. 

DOORSTROO?!OPEMING BRUG B I J  HUIZEN. 

be re ken in^ o w a a i i n ~  t i j d e l i j k e  t o e s t a n d  ( d i j k  Lelys tad-Enkhuizen  Rereed) .  

Voor h e t  "Markermeer" ( t o t  a a n  de  l i j n  Pampushaven-Muiden) wordt aan-  

g e h o u d e n d  = 0,036; v o o r  d e  r a n d m e r e n ~  = 0,020. 

Voor de  a f s t a n d e n  t u s s e n  de  o p w a a i i n g s c e n t r a  wordt verwezen n a a r  b i j l a g e  

111. 

Voor de  maatgevende w a t e r d i e p t e  van  h e t  "Markermeer" wordt anngehouden 

op  3,5 m ;  v o o r  d i e  v a n  h e t  r andmeergedee l t e  Muiden-brug b i j  Huizen 1 , 4  
1 )  

m e n  v o o r  d i e  van  h e t  Eemmeer 1.2 m . . , 

1 & 2 k e e r  p e r  j a a r  WT (o*-A) = 6,5 x ------------------- 16.5 
3*5 

= 30,5 cm 

2) 
\iT brug b i j  Huizen 1 & 2 k e e r  p e r  j a a r  = 

1 k e e r  p e r  10 2 0  jaar WT (OM-A) = 16 x 16,5= 
395 

75 cm 

1) De aangehouden w a t e r d i e p t e n  z i j n  z.g. e q u i v a l e n t e  d i e p t e n ,  b e p a a l d  a a n  

de hand van  e e n  a a n t a l  r e p r e s e n t a t i e v e  d w a r s p r o f i e l e n .  Ui tgegaan i s . v a n  

de  h u i d i g e  d i e p t e .  E r  is g e e n  r e k e n i n g  gehouden met v c r a n d e r i n g c n  van  

de  w a t e r d i e p t e  t e n  gevo lge  van  opwaai ing  of a f w a a i i n g .  

,' . 
2 )  F e i t e l i j k  zou b i j  deze  b e r e k e n i n g  de v e r l a g i n g v a n  Ob, t.g.v. d e  water -  

v e r p l a a t s i n g  n a a r  de randmeren i n  r e k e n i n g  moeten worden g e b r a c h t .  Ge- 

z i e n  e c h t e r  de  moge l i jke  nauwkeur igheid  van  deze  berekc-ning e n  g e z i e n  

h c t  f e i t  d a t  h e t  o p p e r v l a k  van  h e t  r andmeergedee l t e  Muiden-brug b i j  Hui- 

Zen k l e i n  is  t e n  o p z i c h t e  van de  o p p e r v l a k t e  van h e t  "Markermeer" v o r d t  

d i t  s l e c h t s i n  r e k e n i n g  g e b r a c h t  d o o r  n a a r  beneden af t e  ronden.  



B i j l a ~ e  I ,  b l a d  2. 

WT b r u g  b i j  Huizen 1 k e e r  p e r  10 & 20 jaar = 

I n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  WT(OM-A) = 23 x ............................... 16.5= 
3 9 5  

110 cm 

q.020 
WT(OG-B) = 23 x 

I 

0,036 -?$$ ' 5 3  

0 020 4 1 44 cm WT(B-OE) = 23 x 0,036 x 1,T 

W brug  b i j  Huizen i n  z e e r  u i t z o n d e r l i j k e  g e v a l l e n  = T 

WT(O,,-A) + w~(A-B) + WT(B-OE)- 255 cm. 



DOORSTROOMCPENING BRUG B I J  HUIZEN. 

Berekening opwaaiina d e f i n i t i e v e  toes tand .  

I n  de d e f i n i t i e v e  toes t and  hebben w i j  a l l e e n  t e  maken met opwaaiing i n  

randmeren ,d= 0,020. Uitgegaan wordt van he t  meest ongunstige.  geva l ,  

namelijk de s i t u a t i e  waarb i j  de boezemscheiding t u s s e n  he t  IJmeer en de 

w e s t e l i j k e  randmeren van de Markerwaard t e n  noorden van Marken l i g t .  

De a f s t and  tu s sen  he t  opwaaiingscentrum van d e  IJmeerboezem (OZ) t o t  

aan de brug b i j  Huizen e n e r z i j d s  en deze brug (punt B) a n d e r z i j d s  be- 

draagt  i n  d a t  geval  17 km. A l s  maatgevende d i c p t e  wordt aangehouden 1.7 

m. De a f s t and  t u s s e n  de brug en he t  opwaaiingscentrum van he t  Eemmeer 

(OE) (gemeten l a n g s  de v e r b i n d i n g s l i j n  van de beide genoemde opwaaiings- 

cen t r a )  bedraagt  4,5 km. 

Demaatgevende d i e p t e  van h e t  Eemmeer bedraagt  1 ,2  m 1 )  

0 020 _12 = 
1 2 2 keer  p e r  j a a r  WT(Oi-B) = 6,,5 x 0,036 X ------------------- 36 em 

1.7 

WT(B-OE) = 6,5 x o,o2OxG= 0,036 1'2 13 ,5  cm 

WT brug b i j  Huizen 1 2 keer  per  j a a r  rv 5 0  cm 

1 keer  per  10  20 j a a r  Wi(OZ-B) = 16 x 
O . O ; i O x x =  ....................... 0,036 1.7 

88,5 cm 

WT brug b i j  Huizen 1 keer  per  10  2 20 j a a r  - 120 cm 

I n  zee r  u i t z o n d e r l i j k e  geva l l en  ............................... 
0 0 2 0 x x =  127,5cm \JT(Oz-B) = 23 x0,036 

\gT(B-OE) = 23 x 0,036 0 0 2 0 x u =  1 ,2  4 7 , j c m  

. , 
WT brug b i j  Huizen i n  zee r  u i t z o n d e r l i j k e  c~ 175 cm 

geva l l en  
.- . 

1 )  De aangehouden waterd iep ten  z i j n  z.g. equ iva l en te  d i ep t cn ;  bepaald 

aan de hand van een a a n t a l  r e p r e s e n t a t i e v e  dwarsprof ie len.  

Uitgegaan is van de huidige d i ep t e .  E r  is geen rekening gehouden met 

veranderingen van de waterd iep te  t e n  gevolge van opwaaiing of afwaaiing.  
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