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HOOFDSTUK'I; ALGEMEEN.

1 . Opdracht en omschr i jv ing .

Door de Rijkswaterstaat, Directie van de Waterstaat is
in een brief van 3 Februari 1949 aan het Waterloopkundig
Laboratorium medegedeeld dat geheel of gedeeltelijk inkorten
van het Oude Hoofd in de Westerschelde wordt overwogen.

De hierna gevolgde briefwisseling en besprekingen leid-
den tot het geven van een opdracht om de gevolgen van een
eventuele inkorting in een model te onderzoeken. Deze
opdracht is gegeven tijdens een onderhoud op 22 December
1948 tussen dr.ir. W.J.H. Harmsen, Directeur-Generaal en
ir. E.M.H. Schaank, Hoofdingenieur-Directeur van de Rijks-
waterstaat en ProfcLr, J.Th. Thijsse, Directeur van het
Waterloopkundig Laboratorium,

Het onderzoek had in het bijzonder tot doel na te gaan
of ten gevolge van het inkorten een versterking van de
aanval op de oevers in de nabijheid van het Oude Hoofd zou
m.oeten worden verwacht,

2. Kort overzicht van de uitkomsten.

Het gedeeltelijk inkorten en het aanbrengen van een
kegelvormige kop aan het overblijvende gedeelte van het Oude
Hoofd, volgens het plan van de Rijkswaterstaat (fig. 3) gaf
de volgende uitkomsten:
a. In de eerste1 tijd na het inkorten en het baggeren van een

plateau op N.A.P, -11,5 ro is een versterking van de stroom
langs de oever op 200 m tot 400 m ten Zuiden van de wortel

• van het Oude Hoofd waargenomen.
b. Naarmate het plateau op N.A.P. -11.5 m door de stroom

wordt opgeruimd, verplaatst de aanval zich in zuidelijke
• richting en neemt daarbij in hevigheid af.
o* In het laatste stadium' van de proef begon de plaat van
• Walsoorden af te nemen.
d. De stroom langs de oever en het voorland nabij de Perkpol-
• der wordt niet noemenswaard versterkt,
e. De thans aanwezige diepe kom voor het Oude Hoofd verkreeg
• een meer langgerekte vorm, terwijl de diepte verminderde,
f. Wanneer men volgens het plat^van de Rijkswaterstaat het

plateau op N.A.P. -11.5 m voor het ingekorte Hoofd wenst
te handhaven zal daartoe een verdediging nodig zijn. Het
Is echter de vraag of dit wenselijk iss met het oog op de
punten a en b is het wellicht voordeliger dit plateau,
althans ten dele, te laten afschuren.

3. Gegevens.

Figuur 1 vertoont de situatie volgens opmetingen van de
Rijkswaterstaat in de zomer van 1948,

De hoofdscheepvaartweg is door het Zuidergat. Het is
echter gebleken dat thans (1949) de scheepvaart in toenemende
mate gebruik maakt van de schaar van Walsoorden, die bealg is
zich te verdiepen. Deze weg wordt door vrij grote sohepen
(tot ong,1 6000 ton), zelfs bij eb, geprefereerd boven het
Zuidergat.
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Uit kaarten ginds ongeveer 1800 blijkt dat het stelsel
van geulen en banken een zekere periodieke ontwikkeling ver-
toont. De periode schijnt omstreeks 125 jaar te bedragen.

De sahaar van Walsoorden heeft de neiging aioh in Zuid
Westelijke richting te verplaatsen, waarbij hij in belang-
rijkheid toeneemt. Tegelijkertijd verplaatst het Zuidergat
zich eveneens naar het Zuidwesten, Met de toenemende capaci-
teit van de sohaar van Walsoorden, met .name bij eb, gaat een
vermindering van de betekenis van het Zuidergat gepaard.

Intussen ontstaat er meer Noordoostelijk een nieuwe geul,
die waarschijnlijk te zijner tijd de rol van de tegenwoordige
sohaar van Walsoorden zal overnemen. De diepe kom voor het
Oude Hoofd is vrij stationnalr, er is echter een tendens tot
verplaatsing inMftordelJUike richting aanwezig.

De oevers zijn voor het grootste gedeelte verdedigd door
kraagstukken met ,bestorting; dit is eveneens het geval met de
rand van het voorland aan weerszijden van het Oude Hoofd.
Het laatst aijn beschermingen aangebracht op een afstand van
500 ra tot 1350 m ten Zuiden van de wortel van het Oude Hoofd» .

De stromingen en bijbehorende waterstanden gedurende een
gstljperiod© in het beschouwde gebied zijn door de Rijkswa-
terstaat opgegeven op grond van metingen verricht van
5 - 2 0 October 1948.

Uit de verstrekte gegevens blijkt duidelijk dat de bete-
kenis van het Zuidergat ten Koorden, van het Zuidergat en de
schaar van Walsoorden ten Zuiden van het Oude Hoofd overheer-
send is. De afvoer van de sohaar van Waarde is gering, die
over de plaat van Walsoorden kan worden verwaarloosd.

De afvoer van de schaar van Walsoorden ia tijdens vloed--
strcom ongeveer het dubbele van de afvoer van het Zuidergatf
tijdens ebstroom bedraagt de afvoer van de sohaar van 'Wals-
oorden bijna het viervoudige van die van het Zuidergat, De
grootste snelheden zijn gedurende eb en vloed ongeveer gelijk,
de duur van de ebstroom is iets langer dan die van de vloed-
stroom.

Behalve deze gegevens zijn door de Rijkswaterstaat drij-
vermetingen verricht, die een beter inzicht in de richting
van de stroom in de nabijheid van het Oude Hoofd gaven,

De samenstelling van het bodemmateriaal blijkt uit een
drietal grondboringen. Hieruit en uit oudere boringen volgt
dat bijna overal de kleilaag die tot TT.A.P. - 12 a 15 m reikt
is doorbroken*, ook de kleilaag op een diepte van ruim N.A.P.
-30 in is ter plaatse van het Oude Hoofd doorbroken.

II.. HET MODEL.

4* De grenzen.

De grenzen van het model moeten zo ruim worden gekozen,
dat de stromen en de bodembeweging in het voor het onderzoek
belangrijke gebied er niet meer door worden beïnvloed. Terwijl
enerzijds deae overweging zou lelden tot het opnemen van oen
groot gebied in het model, aijn anderzijds de beperkte ruimte
ia het laboratorium in combinatie met de wenselijkheid van
een ao klein mogelijke lengte schaal factoren met een tegen-
gestelde strekking.
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Het onderwerp van het onderzoek is do aanval op de oevers
in de nabijheid van het Oude Hoofd; in verband hiermee zijn
als grenzen gekozen (fig. 1):
a. de oeverlijn,
b.' een lijn ten Hoorden van het Oude(iHoofd, gaande van de

Perkpolder tot een punt met de coördinaten 82.425 m Zuid
en 93.4-70 m West,

o. een lijn ten Zuiden van het Oude Hoofd, gaande van het
punt 85.850 m Zuid en 93.830 m West tot het punt 85.075 ra
2uid en 92.700 m West,

d. een gebogen lijn, gaande van het punt 82.425 m Zuid en
93.470 m West tot het punt 85.075 m 2uid en 92.700 m West,
Deze lijn Is zo gekozen dat hij ten naaste bij overeen-
komt met een stroomlijn.'
De schaar van Waarde wordt er door doorsneden. Het geringe

debiet van deze schaar wordt opgenomen in, 'Of is afkomstig
van het debiet van de schaar van Walsoorden, Deze laatste is
niet volledig in het model opgenomen.

Het door het model begrensde gebied heeft een lengte van
bijna 3 km; de breedte bedraagt ongeveer 1 1/4 km.

De bovengenoemde coördinaten zijn opgegeven t.o.v.
Amersfoort.

5. De^sphalen.

Onder schaal wordt in dit verslag verstaan de verhouding
tussen een grootheid in de werkelijkheid en de overeenkom-
stige grootheid in het model. Hij wordt aangeduid met de
letter n, voorzien van de index, die de grootheid aanduidt
waarop de schaal betrekking hoeft (n-,» lengte {breedte)
schaal, n.= hoogte schaal, n.~ tijdscnaal, n = schaal van
het materxaaltransport).

In verband met de beschikbare ruimte en het in model te
brengen gebied is üe lengteschaal (tovens breedte schaal) n.
vastgesteld op 180.

Om een waterbeweging in het model te verkrijgen die een
go getrouw mogelijk beeld van de werkelijkheid geeft, Is het
noodzakelijk dat in het model de stroming voldoende turbulent
is. Een criterium hiervoor is het getal van Reynolds

Re . .
v

Hierin is v de stroomsnelheid, d de waterdiepte en v de
kinematischo viscositeit.

Hieruit volgt dat zowel do diepten als de snelheden in
het model niet te klein mogen worden genomen, d.w.z, de
sohalen voor deze grootheden niet te groot.

Er zijn evenwel nog andere overwegingen, waarmee rekening
moet worden gehouden. Zo zou een zeer kleine diepteschaal
leiden tot zeer steile taluds, terwijl de snelheidschaal
niet te groot mag zijn omdat dan, zoals nog zal blijken, de
veranderingen in de bodemligging belangrijk zouden afwijken
van de werkelijke en anderzijds niet te klein om een excessief
matoriaaltransport in het model te vermijden.

De keus van de schalen komt dus neer op een compromis,
dat de verschillende overwegingen zo goed mogelijk met
elkaar verzoent. Dit compromis leidde tot: n^» 90 en n « 2,7,



Uit de formule van de Chézy v- Cyhi volgt:
2

1 * -r,— en n±~ ÏU 2 n "2 n"1 .l -v c

Wanneer voor de vervallen dezelfde schaal zou golden als
voor de waterdiepten, dus n^, zou tevens gelden!
ni~ "h nl" * w a a r u ^ z o u volgen:

V nv nl^ V 1 = °'4*
Dit betekent dat de relatieve bodemruwheid in het modol

aanzienlijk minder zou moeten zijn dan in de natuur. Dit is
in een model met bewegelijke bodem niet het geval; de waarde
van 0- wijkt niet belangrijk af van de waarde in de natuur,
m.a,w,: n is nagenoeg 1. Hieruit volgt dus dat het verhang
in het moael te sterk is ten opzichte van dat in de natuur.

Uit v* cl/hl volgt dan: n ^ n y
2 n0"

2 n^"1 - 2,72t90 « 0,06»

Het verval tussen de twee uiteinden van het in het model
opgenomen gebied heeft de orde van grootte van ruim een
decimeter. Wanneer nabij het Oude Hoofd de juiste waterstand
wordt gehandhaafd, ontstaan uit dion hoofde dus afwijkingen
van de waterspiegel in het model, overeenkomende met ongeveer
0,25 tot 0,5 m.

In vergelijking met de aanwezige- waterdiepten zijn deze
afwijkingen van ondergeschikt belang.

Met de gekozen snelheidschaal geeft, bij de voor het
onderzoek van belang zijnde stroomsnelheden, de waarde van
het getal van Reynolds in het model ruimschoots waarborg
voor een voldoende turbulentie.

Het is noodzakelijk, dat de beweging van het bo&emmate-
rlaal zowel tijdens eb als tijdens vloed in grote trekken
overeenkomt met de werkelijkheid. Om dit te bereiken is het
niet nodig de gehele getijperiode in het model na te bootsen;
afwisselend met vloed en met eb stromen is voldoende. '

Hierbij moeten dan de perioden van eb- en vloedstroom
elk worden vervangen door een constante stroom van een zoda-
nige snelheid en duur dat een materiaaltransport wordt ver-
kregen overeenkomende met dat in de werkelijkheid. Op grond
van empirische formules voor het materiaaltransport is hierbij
dit transport evenredig gesteld met de vierde macht van de
stroomsnelheid. Dit is niet geheel juist voor de kleine
stroomsnelheden, maar deze leveren slechts een geringe bij-
drage tot het totale transport.

Op deze wijze is vastgesteld:
voor de vloedperiode een gemiddelde snelheid
van 0,72 m/sec gedurende 4£ uur en
voor de ebperiode een gemiddelde snelheid
van 0,80 m/sec gedurende 5^ uur.

Met de snelheidschaal 2,7 volgen hieruit voor de gemid-
delde snelheden bij vloed 'en eb in het model respectievelijk
0,267 m/sec en 0,296 m/sec. De verhouding van de berekende
grootte van het transport per eenheid van breedte in de
natuur en in het model is, zoals uit de tabel op blz,5 blijkt,
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niet voor alle diepten dezelfde.

waarde van n

dlo^teIn m vloedstroom ebstroom

9 11,4 7,6
18 26,7 12,0
27 oo 20,0

Voor het verkrijgen van de juiste bodemformatie in het
model zou de verhouding strikt genomen voor elk der beide
gevallen een vaste waarde moeten hebben. Om hieraan te vol-
doen zou evenwel een kleinere snelheidschaal moeten worden
gekozen. Dit was bezwaarlijk, omdat dan de veranderingen in
de "boderallgging in het model zich al te snel zouden voltrek-
ken.

Op grond van de in de tabel vermelde verhoudingen is als
maatgevende transportschaal (n ) genomen: bij vlood 25, bij

2eb 12. Met behulp van de voorwaarde: n, n n^= n, n. volgt

hieruit als tijdschaal voor de bodembewegingi
bij vloed nt= 650, bij eb n^~ 1350.

Met de reeds genoemde maatgevende tijdsduren van 4^
5"s uur levert dit "als equivalent van een volledig getij in
het model respectievelijk ongeveer 25 sec vloed en 15 sec eb,
Daar een dergelijke snelle wisseling niet uitvoerbaar is, zijn
langere perioden toegepast, waarbij als criterium gold dat de
veranderingen in bodemligging gedurende een stroomperiode niet
te groot mochten zijn. De"juiste verhouding van de tijdsduren
moest uiteraard in aoht worden genomen. Een volledige proef
strekte sioh in het algemeen uit over 3 uur 20 min vloed en
2 uur eb, hetgeen dus overeenkomt met ongeveer 480 getijdon
of ongeveer 2/3 jaar.

In de stadia a en b (par. 8) is met een enigszins afwij-
kend systeem van tijdschalen gewerkt.

6t Beschrijving van het model.

Het model is begrensd door een ringmuur van baksteen
{fig. 2). De bodem bestaat voor de ondiep gelegen gedeelten
uit ceraontspecie op een vulling van pu^n en zand, waarop een
zandlaag met een dikte van ongeveer 7 a B cm is aangebracht.
In de dieper gelegen gedeelten nabij het Oude Hoofd is het
zand direot op de vloer van de hal gestort.

In dit model is zand als bodemmateriaal gebruikt. Hiermee
werd een materiaalverplaatsing verkregen welke, vooral in de
nabijheid van het Oude Hoofd, meer in overeenstemming was met
de werkelijkheid dan 'bij gebruik van puimsteen. Het laatste
was bovendien schaars.

De profilering van het zand in overeenstemming met de
peilingen van zomer 1948 geschiedde in de onmiddellijke nabij-
heid van het Oude Hoofd met behulp van profielen. In de ove-
rige gedeelten van het model zijn punten van de hoogtelijnen
uitgezet door middel van ijveren staafjes, met raetselspecie
aan de vloer bevestigd, Aan deze staafjes was op de hoogte
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tot waar het zand moest reiken een paperclips gesoldeerd.
Het model was aan elk der uiteinden afgesloten door een
drempel, bezet met grind en afgewerkt in het profiel van de
geulen ter plaatse.

Aan ieder einde van het model bevond zich een inrichting
voor het toe- en afvoeren van water. Via een aanvoerbuis,
voorzien van een afsluiter en van een venturimeter met kwik-
manometer voor het meten van het debiet, stort het water in
een woelbak, van waaruit het door een rooster het model bin-
nenstroomt. Het passeert' daarbij bovendien een zandvang en
de bovengenoemde drempel.

De gewenste stroomverdeling kon, behalve door het roos-
ter,1 worden geregeld door middel van leidschotten van eter-
niet»

Aan de uitloopzijde stroomt het water over de drempel,
weer enigermate gericht door de leidsohotten, in de zandvang,
passeert vervolgens het rooster, en verlaat dan het model,
gedeeltelijk over een om een horizontale as draaibare houten
klep, gedeeltelijk door een verticaal beweegbare schuif.

De aanwezige kraagstukken waren gemaakt van stukken mat,
bedekt met grof grind. Het Oude Hoofd was gemaakt van baksteen
en met cementspooie in de juiste vorm afgewerkt. Hierbij was
er zorg voor gedragen dat het op gemakkelijke wijze kon
worden ingekort.

In het model was een draineerleiding aangebracht.
In de eerste plaats diende deze om de waterspiegel in het
model gemakkelijker te kunnen laten 'zakken; bij de vulling
b,ewees hij echter ook goede diensten.

7,« De
a, De waterstand.

* kon worden gemeten met behulp van twee peilnaaldon
2).

b. Be stroomsnelheid,

De richting van de stroomsnelheid werd bepaald met be-
hulp van een naald, voorzien van een draad. Ook werd bij de
bepaling van de richting gebruik gemaakt van papiersnippers
en van het brengen van kleurstof in het water op verschillen
de diepiren, De grootten zijn gemeten met behulp van een
molentje.

o. De bodemligging.

Voor het bepalen van de bodemligging na een proef werd
de waterspiegel achtereenvolgens op verschillende hoogten
ingesteld. De grens tussen water en zand kon dan worden
vastgelegd. Op 'deze wijze kon iedere gewenste dieptelijn
worden getekend.

HOOFDSTUK III. DE METINCTEK IK HET MOD^L.

8. Overzicht van de verrichte proeven.

Bij de uitvoering der proeven is steeds *als waterstand
nabij het Oude Hoofd bij vloed genomen K,A,P. +1,7 m, bij
eb N.A.P, -0,2 m.
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Het onderzoek kan worden verdeeld in vijf stadia.
a. Het geven van de juiste randvoorwaarden aan het model.
b, Het verifiëren van het model in de tegenwoordige toestand

aan de hand. van de verrichte drijvermetingen, de aanwezig-
heid van neren en de plaatsen van de sterkste aanval op
de oever,
SFadat hieraan op bevredigende wijze bleek te zijn voldaan

is overgedaan tot stadium:
o. Het onderzoek van de stromingen en van de veranderingen

in de bodemligging nadat het Oude Hoofd volgens het plan
• van de Rijkswaterstaat was ingekort.
d. Vervolgens is teruggegrepen op de toestand van de zomer

van 1948 en zijn de gedragingen van het model beschouwd
met ingekorte dam, weer volgens het plan van de Rijkswa-

' terstaat,
e. Tenslotte is het stroombeeld in de beide toestanden, maar

mot hetzelfde bodemprofiel in de onmiddellijke nabijheid
van hot Oude Hoofd vastgelegd,

a. Het geven van de juiste randvoorwaarden aan het model.

Op grond van de berekening, beschreven in par, 5 van de
maatgevende snelheden zijn deze snelheden op de verschillende
plaatsen boven de drempel bepaald en door het in meerdere of
mindere mate afsluiten van het rooster in het model ingesteld.

Hierbij moet worden opgemerkt dat de stroomsterkte in de
schaar van Walsoorden iets geforceerd werd. Dij de berekening
van deze stroomsterkten is er rekening mee gehouden dat de
schaar van Walsoorden niet geheel in het model was opgenomen,
het debiet van de sohaar van Waarde is echter tevens in reke-
ning gebracht.

DG randvoorwaarden waren steeds verschillend voor eb- en
vloedstroom, zowel aan in- als uitstroomzijde. De juiste in-
stelling van de randvoorwaarden heeft een groot gedeelte van
de bestede tijd gevorderd, aangezien bijna geheel empirisch
moest worden gewerkt en er bovendien een niet vooraf te bere-
kenen verband bestaat tussen de snelheden op de verschillende
plaatsen boven do drempel en de mate van afsluiting van het
rooster op de verschillende plaatsen. Door de sterke water-
stromen was wijsigen tijdens de proef practisch niet mogelijk.

t>. Het verifiëren van het model ten opaiohte van de werkelijk*
heid.

Hierbij bleek dat de drijvermetingen in het model op be-
vredigende wijze in overeenstemming waren met die, welke door
de Rijkswaterstaat zijn verricht ( fig, 4, 5, 6, 7). In den
beginne is alleen de stroomrichting aan de oppervlakte be-
paald. Het is echter gebleken dat de plaatselijke verdieping
voor het Oude Hoofd een groot verschil In stroomrichifcing ver-
oorzaakt tussen het oppervlaktewater en de diepere lagen (zie
hiervoor ook e). Tijdens <2it onderdeel van de proef bleek de
oever aangevallen te worden op ongeveer 600 m en 1200 m ten
Zuiden en ongeveer 700 m ten Koorden van de wortel van het
Oude Hoofd, Uit een verstrekte opgave betreffende het verloop
der dieptolijncn met de tijd blijkt dat dit voor beide eerst-
genoemde plaatsen overeenkomt met de werkelijkheid, voor de
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laatstgenoemde echter niet. Deze plaats ligt echter zeer
dioht bij de begrenzing van het model. Verdor bleek er weinig
verandering in de vorm van de verdieping voor het Oude Hoofd
te ontstaan. Wel toonde deze verdieping neiging om enigszins
in noordwestelijke richting te verschuiven. Hoewel deze ten-
denz ook in werkelijkheid aanwezig is, kwam dit verschijnsel
in het model te sterk naar voren.

Ter correctie hiorvan is de tijdschaal, welke oorspronke-
lijk was aangehouden enigszins veranderd en in stadium d met
boven omschreven waarden in overeenstemming gebracht. De
situatie 10, 20 en 30 maanden na de zomer van 1948 wordt
weergegeven in de figuren 5» 6 en 8,

c* Toestand na inkorten van het Oude Hoofd (Tl),

In het begin van dit stadium van het onderzoek was de
situatie van het bodemprofiel gelijk aan die, welke was
ontstaan aan het eindo van stadium b, Het Oude Hoofd was
over een lengte van 154 m ingekort en voor hot resterende
gedeelte was een rijswerk mot bestorting, zoals deze in
bovengenoemd plan van de Rijkswaterstaat staat aangegeven,
vervaardigd. Tevens was de speoie, welke volgens dit plan
op 150-250 m ten Noorden van het Oude Hoofd gestort zal
wordon, aangebracht. Tijdens vloedstroom bleek in den beginne
de sterkste aanval op de oever op ongeveer 200-400 m ten
Zuiden van de wortel van het Oude Hoofd te zijn gericht.
Een en ander blijkt uit fig, 9. Hierin is tevens het verschil
in stroomrichting' in boven- en benedenlagen van het water
duidelijk te zien. Gedurende de ebstroom werd het voorland
op een afstand van 450 m tot 800 m^ten 2uiden van de wortel
van hot Oude Hoofd aangevallen (coördinaten 40,50 - 42,50,
fig, 10). De laatst genoemde aanval bleek in het model minder
ernstig te zijn dan de aanval tijdens vloed op 200 - 400 m
ten Zuiden van de wortel van het Oude Hoofd, Nabij de Perk-
polder kon misschien van een enigszins versterkte aanval op
het voorland worden gesproken.

In het latere stadium van de proef bleek de aanval bij
vloedstroom zich, naarmate het plateau op U,A»P, -11,50 m
door de stroom werd opgeruimd, in Zuidelijke richting te
verplaatsen (fig. 11),

In de toestand Tl bleek eyfeon neiging te bestaan tot
verlengen van de verdieping voor het Oude Hoofd1, Hiervoor
vergelijke men de figuren 4 en 8 t.o.v, 8 en 12. Ondanks hot
kortQ/irijdsverloop tussen de situaties, weergegeven op de
figuren 8 en 12, blijkt in deze periode de verplaatsing van
de diepte ten Noorden van het Oude Hoofd ongeveer anderhalf
maal zoveel te bedragen als In do periode tusson de situaties
aangegeven op de fig, 4 en 8, Bij de proeven in de situatie
Tl bleek het materiaaltranst>ort iets groter te zijn dan bi.3
de oude toestand, mogelijk is dit een gevolg van het feit
dat in deze situatie do bochtwerking voor het Oude Hoofd veel
geringer is dan in de situatie TO, waardoor ook de stroom-
richting van het water komende van de schaar van Walsoorden
wordt beïnvloed (fig, 6 en 10, zie ook onder e).
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&, Toestand Tl, uitgaande van het bodemprofiel in de zomer
van 1<HB :

De tijdschaal van het raateriaaltransport is hier in
overeenstemming gebracht met de in paragraaf 5 vermelde
waarde. De ontwikkeling van het model in deze toestand stem-
de volkomen overeen met die van stadium o.

De figuren 13, 16 en 18 vertonen drijvingen bij ebstroom
met het bodemprofiel resp. 0, 3,4 en 6,2 jaar na de inkor-
ting. Er blijkt duidelijk uit dat in het model de kuil voor
het Oude Hoofd langgerekter van vorm en enigszins ondieper
wordt.

De figuren 14, 15 en 17 geven de drijvingen bij vloed-
stroom. Uit deze figuren volgt ook dat de aanvankelijke aan-
val op het voorland op 200-400 ra ten Zuiden van de wortel
van. het Oude Hoofd zich steeds meer Zuidwaarts verplaatst en
dat tenslotte zelfs de bank van Walsoorden ten Zuiden van
het Oude Hoofd wordt aangetast. Fig, 14 geeft het bodempro-
fiel 0,7 jaar, fig. 15 1,7 jaar en fig. 17 4,7 jaar na het
inkorten.

Op het voorland nabij de Perkpolder kon nauwelijks van
een versterkte aanval worden gesproken, evenmin als bij het
haventje van Walsoorden,

Betreffende de aanvankelijke aanval op ong. 300 m ten
Zuiden van de wortel van het Oude Hoofd kan worden opgemerkt
dat dit in hoofdzaak geschiedt door het water, dat in- het
diepste gedeelte' vóór het gebaggerde plateau op ÏÏ.A.p,
-11,50 nt stroomt.

e» Verschil in stroombeeldi bij toestand TO en. toestand Tl,
beict'e met hetzelfde bodemprofiel en even"grote' debiëten
(zie hiervoor ae figuren ly, 'dü en 2lJ.

Uit deze figuren blijkt duidelijk dat in toestand TO de
bochtwerking veel sterker is dan in toestand Tl, Het water,
afkomstig van de schaar van Walsoorden, heeft oorspronkelijk
de richting als aangegeven op de figuren 18 en 19 op het
punt x * 43.5 en y » 34.6.

Bij toestand TO begint de invloed van het Oude Hoofd
zich verder te doen gevoelen dan bij toestand Tl en deze
invloed is uiteraard vrij veel sterker. Dit blijkt ook uit
de grotere snelheden in de nabijheid van het hoofd bij
toestand TO,

^Benedenstrooms blijkt de hoofdstroom bij toestand TO
80 a 90 ro naar buiten geworpen te worden; bij toestand Tl
bedraagt deze afstand ongeveer $0 m. Het grote verschil in
stroombeeld wordt overigens nog geaccentueerd door het
samenstel van neren en wervelingen dat benedenstrooms van
het Oude Hoofd te zien is in toestand TO, In tegenstelling
tot de langzaam lopende neer in toestand Tl.

Het grote verschil in stroomrichting van de bovenste
en onderste waterlagen in beide situaties is een 'gevolg van
de beginvoonwaarden en het aanwezige bodemprofiel,

IjOOFDSTUK IV. SLOTBESCHOUWING.

9. Conclusies.en verwachtingen voor de toekomst.

Met het trekken van conclusies uit een modelonderzoek
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als bovenomschreven dient men de nodige voorzichtigheid in
acht te nemen. Dit vindt hierin zijn ooraaak dat, zelfs
indien men over aeer uitgebreide gegevens beschikt en deze
ook met de vereiste nauwkeurigheid in het model nabootst,
er toon altijd nog verschillen blijven bestaan tussen model
en werkelijkheid; hoe groot de invloed van dezo verschillen
is valt uiteraard moeilijk te bepalen*

Als factoren die aanleiding geven tot verschillen kunnen
worden genoemd;
1. De randvoorwaarden• Door de Rijkswaterstaat waren de
stroomsterkten en de stroomrichtingen opgegeven in het tijd-
vak 5-20 October 1948, steeds een verschillend aantal uren
na H.W, te Vllssingen. Deze stroomstcrkten mogen als maatge-
vend, voor alle getijperioden worden beschouwd. In het model
is echter met constante eb- en vloedstroora gewerkt, welke
stromen geaoht werden eenzelfde invloed te hebben als de
opgegeven veranderlijk© stroomsterkten.

Behalve de stroomsterkte en richting is ook het bodem-
profiel aan de grenzen van belang, aangezien de juiste pro-
filering van het model, gecombineerd met de juiste stroom-
sterkte en richtingen noodzakelijk zijn voor het verkrijgen
van de juiste stromen in het eigenlijke waarnemingsgebied.
Deze grensvoorwaarden nu zijn aan voortdurende verandering
onderhevig, zowel in de natuur als In het model.

£te. schaar van Walsoorden heeft in deze periode de neiging
om dichter onder de kust te stromen en sioh tevens te ver-
diepen* De laatste tendenz was ook in het nodel aanwezig,
echter was in het model het grote materiaaltransport hier de
oorzaak van, aangezien aanvoer van niouw materiaal op «na-
tuurlijke" wijze in het model niet plaats vindt. Dese aanvoer
is dus op kunstmatige wijze geschiedt en hierbij is van de
veronderstelling'uitgegaan dat de schaar van Walsoordan zich
niet of althans slechts zeor weinig verdiept. Zowel in do
diepte van de schaar van Walsoorden als in de materiaaltoo-
voer schuilt dus een onzekerheid.

Deze onzekerheid is ook aanwezig bij toestand Tl, Hierbij
werd, zoals gezegd, een geringe toename van het materiaal-
transport geconstateerd. Wat het gevolg hiervan is voor de
aohaar van Walsoorden is uit het model niet te bepalen,
aangezien het hiervoor een te klein gebied bestrijkt.
Aangenomen is woer dat de diepte van de schaar van Walsoorden
door de veranderingen in do nabijheid van het Oude Hoofd
slechts in geringe mate zal wijzigen,
2. De aanwezige grondsoorten lü de werkelijkheid zijn niet
homogeen; zandlagen en zandlagen met moer of tnindor klei
of (en) schelpen vermengd wisselen elkaar af. In het model
is uitsluitend zand toegepast. Een gunstige omstandigheid
ia dat blijkens een grondboring in de omgeving van het Oude
Hoofd de bodem ook hier vrij homogeen blijkt te zijn; deze
bestaat nl. uit zand met klei gemengd. Bij de bepaling van
de materiaaltransportschaal is uitgegaan van de gedachte
dat ook in de natuur de bodem bestaat uit homogeen zand met
oen korreldiameter van 0,02 cm. Het }s daarom waarschijnlijk
dat de veranderingen in de diepten voor het Oude Hoofd In
wat langzamer tempo zullen gaan dan hot model aanwijst.
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3» De gevolgen vin de sterke verkleining van het model t.o.v,
de werkelijkheid. Het gevolg hiervan is dat hoewel de hoofd-
stroom in het model voldoende turbulent is, dit in de neer-
gebieden niet steeds het geval behoeft te zijn. Bij de toe-
gepaste schalen kan deze factor echter sleohts een zeer
ondergeschikte invloed hebben.
4. Een ander punt is dat door het verschil van lengte- en
hoogteschanl de taluds in het model steiler komen te staan
dan in de werkelijkheid het geval is, met als gevolg meer
kans op verstoren van het evenwicht.

Het gevolg hiervan kan zijn dat geulen, die in de natuur
steile taluds vertonen, in het model te breed en te ondiep
worden.
5. De ongelijke schalen voor het transport van bodemmateri-
aal op verschillende diepten en bij verschillende snelheden.
Uit de vermelde verhoudingen (par. 5) blijkt dat in het
model op grotere diepten, vooral bij geringe snelheden in
verhouding tot hetgeen in werkelijkheid geschiedt te weinig
materiaal wordt getransporteerd. Een factor ten ggede vormt
het feit dat de bodemsnelheden In de diepe kuil voor het
Oude Hoofd steeds iets boven de gemiddelde waarden waren,
6. Het was noodzakelijk verscheidene perioden van eb of
vloed (zie ook par. 5) tezamen te nemen.

Tengevolge hiervan zijn de afwijkingen ten opzichte van
de gemiddelde bodemligging in het model wat groter dan in
de natuur.
7. De afwezigheid van de zoute onderstroom en zoete boven-
stroom in het model. De verschillen tengevolge hiervan in
model en werkelijkheid hebben een geringere betekenis dan
de bovengenoemde factoren.

Door de aanwezigheid van al deze factoren kan uit model-
proeven van deze aard omtrent detailkwesties geen uitspraak
worden gedaan. Evenmin is dit het geval betreffende de ver-
schijnselen aan de grenzen van het model, De goede overeen-
stemming die de proeven met de bestaande situatie te 2ien
gaven in vergelijking met de waarnemingen in de natuur geven
evenwel reden om ten aanzien van de ontwikkeling in grote
trekken aan het model vertrouwen te schenken.

Op grond van de pas besproken uitkomsten volgt dan, dat
er geen reden is om van het inkorten van het Oude Hoofd
ernstige gevolgen voor de aangrenzende oeververdedigingen
te verwachten. Een zekere versterking van de aanval zal
intussen, zij het slechts tijdelijk, kunnen optreden onge-
veer 200 tot 400 ID ten Zuiden van het Oude Hoofd, Tevens is
het raadzaam de aan te brengen kraagstukken met bestortingen
regelmatig te controleren.

Het plan vantde Rijkswaterstaat voorziet nog in een
verlaging van 3 a 3^ m van het overblijvende gedeelte van
de dam over een lengte van ongeveer 130 m. Hierover is geen
proef verricht, maar het moet naar onze mening worden
betwijfeld of een dergelijke verlaging wenselijk is. Het is
niet onwaarschijnlijk dat de aanval door de vloedstroom
op de oever ten Zuiden van het Oude Hoofd daardoor zou
worden versterkt.
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Deze conclusies gelden slechts voor de naaste toekomst,
aolang zich geen belangrijke veranderingen in het geulen-
Stelsel hebben voltrokken.

Verwachtingen voor de toekomst, in ruimere zin genomen,
zijn uit dit model niet op te maken.

Delft, Maart 1950.
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ad fo, De Klein© Plaat 1«, rivier*aart3 ötvvk ultgiibrvlö on voorts«retjd

- omhoog gskomcn* Ds iH@l««|» wit het 30ha^r ie versmald,
terwijl mî <3en in tiea© wöari na 50 msnötn ©en

heeft r.ich strootnafwHwï'ti

in het ü#döl ööïiatuytrll Jk in* üöt
of 40oap ten tM*-
öf.

u i t
in tesdöö watereft Bubij fa©t Otid̂  üoof̂ ê fcïölji^ïit te duiden op
laatste Invloed. Hoowel thöoreti^oh bot transport op èe fcodew van
Ae put olb.11 woet«t zijn en «eker aeer verlag tegenover het trans-
port 1G de hoger* waterlragen ( H I I onfler 5 óp y*B "5) iE Ae P u t v e r*

De uit schuring lo d# uut in ii«t; model i s te

tot vooralöfetieheiö bi^ hot beischoüwan van de nieuwe toestand bi,j
ingoicort hoofd in het model. Vooral -en wellicht alleen *



vaa ## 4«vta proef &«
van &# lm alimta 11 aangeduid© proef vormt £*t

At 'i&lta& bo^intoestana (194Ö) l»i# e«a lng©koi?t
tot.

In de ^#to« van 4* $fctj<Si#tïiö&&t s i i n da fltt4**ftt«fti}A* verwa

ml

©» d# put Sftl , , , ,

p

vroeger, tluuM é^teff In

7,5 » * M •*#?*
doorbroken, m 5& mM&nümi komt oatv c)i«pt«

m * tUfi*?, n ie t moer voor. Het i $ oobter

ê&% gou Ki,j« opf?etrefieii (figuren 6 an 15, Mfl# na

Bid <*o verkorting van dt atrooTBörad^n aa tekort log van h«t
hoofd W0̂ 4t do relatief toch al hoge transportcapaciteit

duronda aea groot aantal ^ticjclen,
H bét

« w/.

t«) «1|% irma Sa a^thoae van s
ia* ®li»©a f

ia



A
aal naar vorwnchtlog g##a belanÊTi^fcö moeilijkheöeo -bij de instand-

van. dé oev«re oplever ft ru tiet 1B mogelijk 4«& er in het
beide hoofdgeulen nttbi;] hot hoofd ai oh

moeten aanpa«30ti aan Se nieuws geleiding) önlge %t*w£ytta voor Öo
•titonwuttt wlXtii o&tet&iBi* 8*fc i» mm w*l dugtilljk 4iat
deswege de voorkeur geeft afm ^lan Bf met nam* omdat ei* San

iram

'txity*1w«tat 'tot d© blttmw l i j » o# ̂ ijUft^n 30
- een gsmakkeli^rer «in tcitrouwboarder

ut» Qptreööa. ïta**«at«g9n moet a«n bl^ d#
aandacht schonken aam het ovorgang&ataaiiim bij de
van het öchear vaa WHIKÖOMQH*

korting van ïtet %de Hoofd» ét voorkeur» sulïcö op grotirt vaa

ton kun*

öigeo r^kanirig te aenven. OÜS hot rtsioo van nsut^ch© bezwaren in

tot uitvoering S gevolg te gewiu B» v#ipge 11 jking v»n

Nederland
het »ijk

f kont 4&*t al« volgt 1
ülai

oa

&<a 1

1 «I

Miêmt

tltsoora»G -
breekt
niet

b

*•

1 e * i% %

*m

0,$

X) in mlllioemm guldena.

1.6 ft 2.1 mlllioen gulden,
geval b bepaald vc-el minder
lic mo©B kan *a? «it

komt plan A door de geringe
plan B to

dat

tot

Tïaar



bat ttltblijvtta->«ft ##» dowtoratk vaa fe«t so&a&r rm
(b) «3? beter voorstaan d.-.m ï r . fiingtna In »i^n uota heeft

ven ^anD$men,
16» Yao hot verslag van het Wate^loopfeundlK Labortttorlum, ht»t

wolk Ik ü In tw©«voud heb tiaen %deteo«0at - één exum-pla&r was be-
doeld voor düora«nding aan <le Dir©cteur-.Geiaeraal - aal Ik ook e on
exemolaar aendea aan ml^a m\t%$»m®% in bat arrondissement IVi'öeu-

en dit vergezeld dosn g«aa van een afschrif t van doste briöf,

De

(get , ) A.Wiebes.



• 3 *

dat va» öe schelde gadraaada ®m parioda van tftfn jaar $
«ftoaXi&g van het getij» Sa toagapasta wathode *a« «ebt er gaboadai»
da gekOB@a ©cfeaalwaiirdön van de pvo&f»

10* I» varboad net &«t bovenstaand© verdiaat het &rofe#v#liiïg jaa t#
gaan waike tandaati** of1 w«lk# tafcortfcomiagaa #» a<fetil.aa ia
b®$®safigïirati©is volgaat d® figuren, 4 tot 18 vm h®t vtralag-

il» 0# figuswa 4 tot 8 H®%l)#ift feftréic^tng op öe t>t}«taaad«
l»t Otidü Bocvfé v«ta 0 to t 30 «asaaie» aa b«t l«»t«lUn vaa êe
tuat ie eu ï̂t t«s«wraoxH8igft atromiagstoostaoa* /bodem

hat Uwi<Sè%at >*ranatt (bijlag® 14 nota
van het' 0©fe&a& v&& Walisooifdta v^rraimt #Ü tot pvofial op

aiat V9VoaAl«pt @
x van f^lsoord®^ xleh

ultoraidt of b*lan$ri^k htgör $oa?$tï
o* d© ftu-fe voer h®% %êe Hoofd ia g@jdög© nata v@irdl«pt w«g@n0 i» var*

starlet a ébafvoaj? é&ot bat öömiplex ieinwa? van falaoö3?d.«a «
al« ftavolg vaia 4@ ve^omélaisiug IE hot Soteüar vaa Waarde*
ia* ÖOOP d* vaortgaMtte ®ti*©Eiiiig onftataaa èê vol^aada

(vaffgalijk *v* da-fleur*» 4 M 3 ) .
tó nu ïtat ^ttld«Füat vftft»j?^öat 1ïovön^tr

h»t öada loofê la « M drast>altj«
ad fe* Us Hüaiaa Plaat i s rlviarvaarta sterk ultgabrald #E voortduraad

» D®. eisiölöop vaa hat Bolaaw ia va3fsmaiat &ê vlotd»
tarwljl s*i<!$en ia €«»s# nom<t aa
w 1« ^ t a t a a a {ditpt^lljsa vaja ? t5 »-

haaft siob'baiaagtttjSfc v«rdi«Dt} <v««e«14dk da
vaa 55 » * lf»A»P#) aa.wal 4» g^otar© ajat# dan t« varwaohtaa,-i«»
Ba ^ut.haaft nl<sh atroomafwaarta ult^abraid»
M OöttOlusi® aohidat gew#tti.^4» d«i da öatwikkeliög v&n. ^
de to^st^ia^ i a het modal onaatuurl l^ ! • • Hot dobaar vaa «alaoordaa

of door ®m ta grota kuii@tmat4j|t aaavoe^ tot,1 <sb af» 4e
of al© ^volg van ö©a t& gï>ot» saadaaairoar door da

«4t da put v^# tart 0^4$ Hoofd» Rat oiïtr©d®ii mm «aa
la ;ïJtlö© wateFött aa&ij) nat qade Hoofd isebijat-1© önid^m op
la&tata- isavlotd* Uö^wal thaoratlaon fe^t; troiwport op da
&« ^at nihil mo©#t «i^a m -«atcar g t g
port i&'de hogêï1© watarlagaa ( % XI onétr 5 op pag 5) Is <!© put
diapt* U$ uitsohwl&g la d« pat. i a bat model ia te groot *
H«t bovenstaand (bijy# d*r-aontantitgang vm h t t Seiüt^p) n««tt
tuft voorzichtigheid bi^ ft#t baaohouwaa vaa da niauwt toestand hl;)

iag0&o3?t hoofd ia het model, ?ööml «!®¥i walliaht «llaaa - r#la~



ir. Model gereed (TO), uit H. richting gezien. ',', *
>•> • • • • ' • • - - ! j j lLH.^.. . . ^ . . . „ • t i ' . K N L . ,r r. .„ /

1 SI
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gsH£&&:

2. Situatie nabij het Oude Hoofd <T0), uit O.ZiO. richting



3. Overzicht van het model (Tl), uit Z.0. riohtxnr; gezien.

?&&?#'•«&'?, V«s -, .̂ ' - T a

4. Situatie nabij het Oude Hoofd (Tl), uit O.Z.0. richting gezien.


