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Jodel nr. 33

inodelproevên inzake wyzigingen aan te bre 

der haven van uostende.

ngen aan den ingang

(D it verslag o.avat 28 plans en lu figuren in den tekst).

§1 ) Opdracht,

25.2.1939 van den Eysonderen
lenst der lust (in  het navolgende steed.s kortheidshalve als R D TT

aangefluxd) werd aan het ,'aterhouwkundiv Lahoratortun (w ! l1  d f 
volgende opdracht gepeven :  ̂ ae

hyzondere, co-.;nissie voor het onderzoek van ^ebeurlvk
•'werd aar/tet^De*??t"“ ® r  äer haven van üostende
'■ - e ï e v r l l  L ï  ;  1  ™n ooeterstaketsel voor-
"ïe  vë r4 êe )d er l ?ei l 1 1  tusschen de staketsels

plan dd.7.1.1939,gevoegd by het verslat nr.
"aM^fontwerrvar tr  aadatiatlsnh de voorgestelde sohlkkir.gen

oosterstaketsel voorgesteld doo?

•■den^Bl weeteuke lage havendaoi b ly ft  behon-
■ " e e l 'e ld fo o s l l  ^ ^ e t s e l  wordt 10 m verbreed.Het oosterstaket- 
"waarts h Lbou w fv l'' havendan worden opgernlEd en r.eer oost-
"westerstaketsel! lynriohting evenwydig set het bestaande

''V e r t ilt  “ : i : e r a L i ; ï ; r - I ; t i ; t e r i r
■'tot proeven om de deining en de stroo i n g e n l e l e s f S l l n l l L
"aldus verwezenlykte nieuwe toê raro-q̂ ^pvi irs+- in de, *axcuvve L'oegangsgeul tot de haven van üostpndp
"en s t r U n g f l^ * ^ " '“® natuurlyk aet de thans heersohende deining

uaarenbove.a zou dienen hagegaan te w 
'1 van den hniiw trov- >or 

take'■ m p e i l v r  een vér'ïïrniingsstaketselftvan de haVehgëul
" v S S v e )  I n l e r  (^).alsook van een gebenrlyk teeSaarts

Oh-.- .■•  ̂an het voorgestelde oosterstaketsel",.

52) è^£_ï}®Lïl5i_ier,£^£ekte gegevens .Flans..

.L.Door nr.44o32 van 3ü.p. 1939 van den B.P.K. werden aan h p f i; 
de volgende documenten overge :.aakt : weraen aan het ,!,
dpn*>.yV schaal 1/25ÜU van de zeevaartinrichtingen

o ^os'tende, aanduidend de vaargeulen met hunne dleot'en
Doe. 2.3 on 4 : geven do toevaartlnriohtingen der h a v e l l  soha£

1/ 1 Oüü-
en dwarsdoorsneden der strandhoofden ter tyde van de havengeul. •

(x ) len einde verwarring te voorkoken worden In het navolvonde d= 
volgnu roers der door de zorgen van het V fl. «at eigende de
onderlynd. opgenaakte plans steeds



TABLL I

/jm ./3ittu.aie cn cün. 

kleinittü 1 ^roor^tA in m..

Ter'ioctç

in -^itC.

I •SnUhiiùiL . ö  '" / o «c .

h) tiLfUne. f̂ &aUt lo /6 •3 h t s

]b j 7û*âc/l«il dn kaa^d-un.

ÇJ ~?n. oée. htitinn^eud., tdutarti 
thin d«.n S il /6 -ht 2 o «5 tw  4

Jij <da hfioen^eu.i , <d*otir6
tOort̂ i&inaiit Wk̂ »T<llf'̂ /î ÀeiPitL â 4 Ö 2
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u<3n oLtn ■ 7 to /O iot i2 3 h t Ö

J)J  ^  <dc ^<3oer^euJ., du»arA
ujorteiieciicte \/kif’er<3tviitCAt‘’&«.L

2 1 2 ht S

V / T fic h t iM  / y .£ . (A J .4 'ó £ ..) 1 
\s/inoL  i e

1 ’'̂ nAÜUlid. // 1

A j K U tae l^tcd« 6 to H h t /à 3 h t  4  I
£)j> Tï.ti.>ch.cn dt isbtij^eri 7 6 â 2 h t ^  1
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-jcc. 6 
Doe. 7

Doe, 8

Doe. 9

( 2 )

geeft de beide staketsels met hun lage havendammen, 
geeft een dwarsdoorsnede in de havengeul,op ongeveer 25ü m 
van het zeewaartseh uiteinde der staketsels en doorsneden 
van de byzonderste dyken.
bevat diepten,af metingen en andere gegevens betreffende de 
haveninrichtingen.
is een album met sjmoptische kaarten der stroo;.ien v 66r de 
haven van üostende, 1936 (gevoegd by verslag nr.E0925 van 
19 April 1937 van den Heer e.a.adj.Hydrograaf Jklauwers).

: is de hydro'^rafische kaart "Landingen van Oostende 1931" 
Schaal 1/2Ü.UUU.
is de .hydrografische kaart "uostpas 1936" (gevoegd by nr.

Doe.1U 

Doe.11
H.3737 van 14 Januari 1937 van den Heer e , a .ad j.Hydrograaf J.Lauwers).

Door nr.44.532 van 12.u. 1939 van den 3.D..K. werd het V.L. in het 
bezit vesteld eener schets die een verbetering brengt aan Doe.6 voor 
wat het zeewaartsche uiteinde van den westelyken lagen havendam' 
betreft.Door nr.44.532 van 17..6.1939 van den 3.D.K.\^ordt het 
W.L. ervan op de hoogte gebracht dat de aan ty onderhevige opper
vlakte der haven van üostende 40 ha bedraagt,gerekend opwaarts van 
p ro fie l 1U-10 der havengeul naby den westerzeedyk (voor, de ligg ing  
van d it p ro fie l wordt naar plan 3. verwezen),

Tevens wordt daarin bericht dat de onderlinge afstand van de ge
binten der staketsels die de havengeul begrenzen 3,OU m bedraagt, 
hart op hart gemeten.
Doe.12 en D0C .I3 werden ons overgemaakt door nr. 113 van 7.11.1940 
\ an den Heer e.a.adj .Hydrograaf J.lauwers.De Doe.12 zyn de minuten 
van 1 6 . 9.1936 d ie werden gebruikt voor het opnaaken der strooiakaart- 
jes springty HW,springty 5 uur na m  en springty 6 uur na HW van 
Doe.9. Doe. 13 gee ft stroomwaarnemingen (insgelyks op 16. 9.1936 u itge
voerd) in de havengeul van Oostende,op de as der geleidlichten en 
dwars van de tyim.ast,

§3) Aan_het_W_^L^_verstrekte_gegevens..Golfslag.

Volgens kantteekening nr.44.532 van 5.6.1939 van den 3 .D.K. d ie 
nen vooral de windrichtingen W,HW en !HD te worden beschouwd.

Door nr.44.532 van ,1 , 9 » 1939 van den 3..D.K. werden -de volgende 
inlichtingen verschaft betreffende de golfhoogten in den havenin
gang , in verband met de golfhoogten in zee,en zulks voor versch illen
de windrichtingen.De plaats der meetpunten A,3,C en D is  aangegeven 
op het plan nr._^.Wy nemen aan dat de golven u it dezelfde richting 
komen als de wind.

'Tabel I (z ie  hierneven)



TABLL n

Hatum.
cùe i/ci lea 

t̂vontén,
üxrcéeri

Pil&0ts £)oeUm
Cotti

\ftäßuiäk)rui
Gatà ufotarofi

de f̂t/len, 
n̂ô/nert

boeraien

yôidÿeÂoûê
ta. ̂ /'om 

/»er titer.
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(3)

Hèt 7?.L, hèeft geïnformeerd naar kwantitatieve gegevens ontrent
de golfbeweging die loy stormweer optreedt in het dok dat de vermel
ding "klein tydok" draagt op plan nr.J_, De uitgevoerde golfproeven 
hebben aangetoond dat deze golfbeweging onmogelyk kan worden opge
wekt door de golven u it zee.

Door n r.53. 3i l  van 9*7.1941 van den 5.D.I. bekwamen we de volgen
de inlichtingen :
"De golven,in het tydok der visscheryhaven verwe!:t,zyn het gevolg 
"fan stormwind u it westelyke richting.D it kleine tydok . . ■. krygt 
"alsdan op zyn wateroppervlak de vo lle  kracht van den wind,die u it 
"westelyke rich tin g , langsheen de hotels van den zeedyk der stad 
"kont opzetten.Dit dok l i g t  daarenboven volkomen onbeschut aan de- 
"zen stormwind b lootgesteld ,met zyn ingang trechtervormig naar het 
"westen gericht.len  regelmatige golfbeweging bestaat er aldaar,by 
"h.evige wind of stormwind niet,gezien  de kleine afmetingen en den 
"vorm van het dok.Djr moet eerder gesproken worden van allerhande 
"in terferen ties van opgezweepte eri teruggekaatste golven en by voor- 
"keur van woelingen,die ongunstig werken op de trossen der vastge- 
"meerde sloepen.
" Denaderend kan gezegd worden dat in het allerongunstigste geval, 
"dus by hevige stormwind u it w'estelyke richting,de totale golfhoogte 
"(niveauverschil tusschen kruin en dal) um5U niet o vertre ft. Nauw- 
"keurige metingen bestaan daaromtrent n iet,
'" Den vervelyking dezer golven met die aan den ingang der haven 
"o f in vo lle  zee gaat n iet op, omdat op deze laatste plaatsen de 
"golfhoogte niet zoozeer van de windrichting afhankelyk is als in 
"het tydok".

Door maatregelen van waterbouwkundigen aard kan dus n iet aan 
dezen toestand verholpen worden,tenzy de mogelykheid bestaat het be
doelde dok van richting te veranderen en de langsrichting ervan 
rechtstandig te brengen op de meest ongunstige windrichting.

§4 ) Aan het W.L,. verstrekte gegevens. ..letingen van zoutgehalten.
']en eerste serie bepalingen van het zoutgehalte werd overgemaakt 

door het schryven n r.52.407 van 18.8.1938 van den D.D.X. De plaatsen 
I , I I , I I I  en IV,waar de stalen genoaen werden,zyn aangeduid op plan

Tabel I I .  (z ie  hierneven).

Op het oogenblik van het neraen dezer stalen (zomer) werden geen 
waterloozingen uitgevoerd,maar er bestaat steeds een w aterverlies, 
in het byzonder by laagwater,,langs deuren en verlaten.ook zyn er dan 
nog de stadsriolen (.zie h r.52.407 van 16.9*1938 van den D.D.X.),

3y laagwater z ie t  men de .gemiddelde zout.gehalten verminderen 
naarmate men verder van de zee verwyderd is,behalve in het punt IV 
waar het gehalte ie ts  hoo.ger is dan in I I I .  Zulks zou kunnen t.oege.- 
schreven worden aan verliezen  u it de spuikom die zoutwater bevat.ook
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(4)

ty hoo.^water verminderen de gemiddelde zout,f;;eh.alten naarmate men 
meer landinwaarts vaat.In  elk punt is het geiaiddeld zoutgehalte dan 
iets vrooter dan- hy laa?;water ,hehalve in het punt IV waar men 20>9 
vindt,'dan als hy laagwatar 26,1 vastgesteld werd. Zulks is  een ano- 
a lie  waarvoor wy geen verklaring vinden.

len tweede serie metingen van zoutgehalten werd overgemakt door 
nr.44.532 van 6.1.1940 van den 3.D.K. Ziehier de hekomen resultaten

Tabel I I I .  (z ie  hierneven).

Volgens nr.44 532 van 24.1.1940 van den 3.D.X. werden op 1 '12. 
1939 ongeveer 3 .OOO.ÜOO m3 zoetwater per ty g e loo sd ,t.t . z . meer dan 
het volume zeewater dat per ty in en u it de haven v lo e it ,n l. 40 ha 
X 4,5 m tyverschil = 1.800.000 m3.De uitkomsten in Juli 1938 en 
December 1939 bekomen worden door den 3.D.X. op de volgende wyze 
verklaard in zyn schryv-en nr.44.532 van 24.1.1940 i 
"Als algemeene opmerki:ig zy gezegd dat de gemiddelde zoutgehalten ■ 
"in a lle  punten kleiner zyn op 1.12.1939 dan gedurende- de maand. 
"Juli 1938 ..............
" De zoutgehalten van Juli 1938 zyn voor de verschillende punten 
"der haven byna dezelfde,met dien verstande dat de diepste water— 
"lagen het meest zout zyn en dat het zoutgehalte ietwat vermindert 
"naarmate men dieper de haven binnendringt,wat als zeer mogisch 
"mag beschouwd worden,daar toch altyd een zekere hoeveelheid zoetwa- 
"ter byvloe it.
" Voor de zoutgehalten by laagwater van 1.12.1939 weze gezegd, 
"voor wat punt IV b e tre ft (voor de spuisluis) , dat het water een 
"betrekkelyk groot zoutgehalte aanduidt,omdat alsdan,wegens het 
"p e ilve rsch il,zoutwater door de ondichte schuiven der spuisluis u it  
"de spuikom wegvloeit.Daar de waterloozingen te Sas ElykansjUit het 
"-kanaal en u it de Noord Xede volgens de getyen moeten geschieden, 
"wordt er alleen zoetw’ater afgevoerd gedurende 8 1/2 u per ty,van- ■ 
"af het oogenblik dat het dalend ty ongeveer Z + 4,UU bere ik t,to t 
"op het oogenb.lik d.at het opnieuw stygend ty Z + 2>30 to t Z + 3 > UU 
"b e re ik t .(x ).
" Gedurende ongeveer 4 uur,by hoogwater,blyven de stuwen dus 
"d ich t. Alsdan v lo e it  het zoetwater,dat in de haven is,naar zee toe 
" (bovenstroo'm), terwyl het zoutwater langzamerhand in tegenoverge- 
"stelde richting stroomt (onderstroom).
" Sy hoogwater zyn de zoutgehalten der bovenste waterdagen inder- 
"daad

I
I I
I I I
IV

. . . .  2)3
----  4
. . . .  4 ) 6  
. . . . 1 5 ) 1

(x) De peilen zyn aangegeven ten opzichte van het nulvlak Z van 
Ucstende,dat üm17 onder het nulvlak van den Staf is gelegen .iet 
W.L. heeft aangeno.men dat in a lle  van den 3.D.X. afkomstige docu
menten het ver.gelykingsvlak Z werd aangehouden.





(5)

\

'' Dè' z óut.rTeliT,lterL der orders te waterlaa,o; zyn alsdan ongeveer ge~ 
'•lykjniet lich te  vermindering naar de achterhaven toe,

I $8
I I  27,'4

■ I I I  . . . . . .  27,4
. i i V ; , ,  . . 27,5

,iê’t andere Woorden,*de invloed van het loozen van zoetwater laat 
"zidh nog ge-goèlen aan de monding,wanneer de haven reeds door den 
"onderstroom gevuld is"*

§5) Aan het_W,Lj|_ verstrekte gegevens. Eoetwatertoévoer in *̂2_kaven^
Ziehier een uiteenzetting over deze kwestie,aan de hand eener 

nota van ir.Verschave,die óns overge:aaakt'werd met het schryven nr, 
44*532 van 1U,7«1942 van den 3 .S .I.

Te Zas Zlykens wordt zoetwater aangevoerd van u it twee kshten :
a.
h).
a)

van u it het kanaa-l Brua^e-uqs tende * 
van u it de loord lede,
Vater u it het kanaal Zru'^'^'e-uostende.

1 )

l i t  water komt u it het Schelde- en Leiehekken over Gent en óok 
voor een deel u it de omstreken van Brugge.

Te afvoeropeningen zyn ;
v ie r  47m.lange duikers oS rio len  met schuiven.
Doorstroomingssectie  = 4 x 3,79 = 15,16 ma.
één stuwopening met 'balken,alleen by zeer groóten afvoer gebez 
Breedte = 4mu5*
P e il van den dorpel = Z - u,66.

. Het normaal p e il van het kanaal is Z + 4 ,u5 en 
afvoer daalt het p e il te Sas Slykens tot op Z + 2 

Het water u it het Schelde- en Leiebekken wordt

by buitengewone
8 u,.
in zee afgeAroerd

langs Arerschille.nde wegen,die zyn
Gent -r Afleiding-skanaal der Ie  ie naar Heyst,
Gent - Tanaal van Terneuzen,
Kanaal Ge.it - Brup-ge - Oostende,

. Het te Oostende geloosde water is dus aZhankelyk van den toSA'-oer 
die van u it Gent naar Pruggs wordt gestuurd*Die toevoer is dus n iet 
alleen afhankelyk van seizoenen en regenval,maar ook Â an de kunst-,* 
matige A'-erdeeling van den afvoer over de verschillende waterwegen, 
's Zomers is  de afvoer te Oostende nul en ’ s winters is hy Â an jaar 
t,ot jaar zeer veranderlyk,.

De grootste afvoer disjvan u it het kanaal Brugge - uostende,te 
S.as Slykens kan bereikt worden,en die slechts zeer uitzonderlyk 
(by, op 1.1.2* 1939) A’̂ oorkomt, is  2.550,. OüO m3 per ty*Dan worden a lle  
afvoeropeningen geopend (4 duikers en één stuwopening) zoodra het 
dalend; t.y het p e il E + 4,05 (kanaalpeil) bereikt,diis zoodra een 
gelyke waterstand aan beide zyden is ingetreden.Naarmate het ty 
daalt stygt de- afvoer en daalt opk het kanaa.lpeil,By laagwater is  
hef kanaalpeil gekomen tot omstreeks 2 + en is het debiet tot
omstreeks. 1-00 m3/seo gestegen (maximum debiet door de stuw ta Sly
kens) :''6;5 tot 7 0 ’m3/seQ door de duikers en wet meer |an 3,0 m3/seQ 
door de stuwopening.

1





(6)
Daarna stygt het ty weer,het kanaalpeil rysj; opnieuw en de afroer 

verhindert. Lp het p e il Z + 3 >20 tot Z + 3>5u is de waterstand aan 
beide zyden opnieuw gelyk,wordt het debiet nul en worden de schuiven 
gesloten,Daarna'stygt het ty. boven het kanaalpeil,bereikt hoogwater, 
daalt opnieuw en de cyclus herbegint.

In d it  uitzonderlyk geval,waarby a lle  afvoeropeningen aangewend 
worden,blyven de schuiven ongeveer 8 l/2,da ze lfs  9 uur open per ty. 
De aiivoer in functie van den tyd kan benaderend voorgesteld worden 
door een halve cirkel.De totale afvoer .per ty is dus hoogstens

3,14/4 X 3600 sec x 9 uren x 1U0 n3/sec = 2.55U.'uou m3 per 
ty.

De stuwopening laet balken wordt zeer zelden (soa^hige jaren ze lfs  
n iet) gebruikt en dan nog worden a lle  balken niet imiiier ge lich t. 
Zelden worden a lle  vier de duikers gebruikt,meestal maar één,of hoog
stens twee en dan nog zyn de houten schuiven niet altyd volledi^y ve- 
lich t.

...et vo lled ige duikeropeningen (v ie r  in geta l) is het verloop van 
het debiet ongeveer parabolisch en kan de maximum afvoer per ty ge
schat worden op

2/3 X 7ü m3/sec x 36UÜ sec x 8,5 uur = 1.425.ÜUU m3.
In een tabel van het verslag nr.,50. 337 van 14.11 .1 939,door den 

D.D.K̂ . tot den Heer :xinister gerich t,wordt het aantal aanzienlyker 
waterloozingen te Sas Slykens voor verschillende jaren als vo lg t op- 
gegeveh : .

1935 ................ 82
1 9 3 6  ...................
1937 ................ 76
1938 .....................  . 4
1939

Dit is  het aantal waterloozingen waarby het kanaalpeil te Slykens 
merkelyk, t . t .z . U,6ü m of meer, schommelde.Den schomimeling van ü,6üm 
\an het kanaalpeil kan reeds door twee vo lled ig  geopende schuiven 
teweeggebracht worden,hetzy door een afvoer van 712.ÜUU m3. per ty. 
Indien men dus voor het geta l aanzienlyker waterloozingen (in  de ta
bel van het verslag nr. 50.337 van 14.11.1939 opgegeven) Suü.UUU m3 
per ty aanneemt,zal men reeds zeer ruim gerekend hebben.Voegt men 
daarby de maximum-afvoer van 200.000 m3 per ty door de Roord-Dede 
(z ie  ve rd er ),dan bekomt men het cyfer van 1.000.000 m3 per ty.Dy de 
xoozingen waarvan het aantal in het schryven van 14. 11.1939 is opge- 
ge\ en mag de afvoer per ty dus op 1.000.000 m3 geschat worden (nr. 
44.532 van 6.6.1942 van den D .D .I.), 
b) £ater_uit de Roord-Zede.

De Ïïoord-Hede voert het overto llige bovenwater af u it het westge- 
bied van de wateringen van Dlankenberge.Dit bekken kan-op 12.000 ha 
geschat worden.De Roord-Sede stuw bevat 7 openingen van 2 m breed, 
met den dorpel op p e il (Z + 0,00).Het gewoon p e il ‘ in de Roord-Dede 
is (Z + 2 ,00),.De schuiven worden by den grootsten waterafvoer, ge- 
wocnlyk 0,70 m gelicht.Dan schommelt het p e il in de Noord-Dede onge
veer tusschen Z .+ 2,10 en Z + 0,70 en het verval door het kunstwerk
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is  0, 1 ü to t  ü,15 m.De schuiven hlyven alsdan open gedurende den tyd 
dat het havenpeil onder deze peilen s ta a t ,t .t .z ,  ongeveer 4 l/2 u . , 
hoogstens 5 uur,by laagwater.

By de grootst mogelyke waterafvoer bedraagt het geraiddelde debiet 
12 ni/söc.Die grootst mogelyke afvoer is  dus,per ty 

12 X 36UU sec X 5 uur = 216. UUO in3.
Br mag derhalve gezegd worden dat de uitzonderlyke afvoer te Oos

tende per ty bedraagt
stüw van het kanaal ' = 2.55U.UUU m3,
stuw aan de Boord-Bede = 216.UU0 m3.

Totaal . . . . . . . .  2.766.uoum3.
hetzy in ronde cyfers hoogstens 3.0tju«UUü m3 per ty, •

Deze uitzonderlyke maximumafvoer,afhankelyk van den regenval en van 
de verdeeling van den afvoer te Gent,komt slechts zeer zelden voor, 
soms jarenlang n iét.

Als minder uitzonderlyke maximumafvoer kan aangenomen worden,per
t y , ■

kanaal -1.425.000 m3.
Noord-Bede 21 6.0 0 0  m3

Be
Totaal ....1.641.000 m3.

len normaler voorkomende maximum-afvoer (meerdere malen per jaar) 
is,per ty ,

1*000.000 m3 (z ie  hierboven), 
X X X

Het regenwater dat per jaar over riv ieren  en beken u it een bepaald  ̂
hydrografisch bekken afgevoerd wordt kan,volgens ir.Cornelis,voor 
Belg ië,geschat worden op een waterlaag van 0,20 m hoog.

Het cyfèr door Tan Brabandt voor het Durme-bekken opgegeven,nl.
5 m3 per dag en per ha,stemt daarmee practisch overeen :

365_dagen_x_5_m3 ^ ^ , 1 8  ii.
1 0 .0 0 0  m2

Voor het bekken van de Hoord-Bede (12.000 ha) bedraagt dus de jaar- 
lyks af te voeren hoeveelheid

120.000. 000 m2 X 0,20 m = 24.00o.0oo m3 
hetzy een dagelyksch gemiddelde van

24.000. 000= 6 6 .0 0 0  m3 ,
365

Be maximum-afvoer per dag is
24/12,5 X 215.000 = 414.000 m3 

hetzy 414. OOP = 6,3 maal 'rrooter,
6 6 . 0 0 0

X X X
Volgens Bhlers "Entwässerungsgräben" moet voor de maximum-afvoer 

minstens 0,6 1 per ha en per seconde gerekend worden en in kust- of 
poldergebieden 0,8 1 per ha en per seconde,hetzy dus respectievelyk 
52 of 69 m3 per ha en per dag.Be maxiinum-afvoer is dus 52/5 tot 69/5, 
hetzy 10,4 tot 13,8 maal grooter dan het dagelyksch gemiddelde.
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ïlèmén wy als öiaxiaiüa-afvoer van zóètwateir te Oöstendé,per dag,
l . 6 4 l . ü y u  t. g 4 / i 2 , 5  = 3i ' i5ü.gug

dan rang de totale jaarlyicsche afvoer van zoetwater geschat worden op 
hoogstens -jgc;

3*l5ü.ggg x \ q = Sj.oug.ggu tot iig.'guu.ugu m3,] U , 4 u O ‘C 1 j , o

hetzy in ronde cyfers 1ug.ügg,uuü na3,
De afvoer van het hovenwater geschiedt voorhaaieiyk in de maanden 

I^ovember-Decemher en Liaart-April.Het hoogste aantal hoemenswaardige 
waterloozingen was dat van het jaar 1S36-1937,hetzy 90.Gerekend aan 
1. ggg. ggg'm3 per ty  geeft zulks een afvoer vé,n 90*000.ogo ni3»- Dit cy- 
fe r  kan gelden als bevestiging van hetgeen hierboven wordt uiteenge
zet.

§6) L'ieehanisme van de aanslibbing der haven van Oostende.

Aanslibbingsbalans.
Aangaande het mechanisme van de aanslibbing der haven van-Oostende 

heeft een gedachtenwisseling plaats gehad tusschen den 3.D.K. en het 
W.L. ,gedachtenwisseling waarvan we hieronder de resultaten mededee- 
len.

Ket doel was een ju ist inzicht te verkrygen in de oorzaken van dé 
aanslibbing der haven van Oostende, ten einde te kunnen beoordeelen 
in hoeverre een verandering aan den toegang naar zee een wyziging 
zou teweegbrengen in deze aanslibbing, 
a) Slib aangevoerd door het zoetwater,

In volumen afgelezeh in een meetglas,na een bezinking van een d rie
ta l dagen (het s lib  is alsdan maar zeer weinig ingeklonken),bedraagt 
het slibgehalte 1/1000 in volumen (z ie  b r ie f n r.44.532 van 6.1.1940 
.van den B.D. K.).

Het het zoet water zou dus inde haven,per jaar; 100. OOP. OOP
1 ouu100.000 m3 zeer l ic h t  slib geloosd worden.

Indien a l dit s lib  in de haven moest bezinken,wat volstrekt niet
zeker i s ,dan zou de jaarlyksche aanslibbing u it het zoet water
100.000 m3 bedra'^en.In zyn schryven nr,44.532 van o,1942 vestigt 
B.D.K. er de aandacht op dat, het cyfer van 100.ooo m3 eerder over
dreven is .
b) Slib aangeveerd door het zeewater.

de

De hoeveelheid'zeewater, jaarlyks door de getyden in en u it de haven 
gevoerdjbedraavt theoretisch'

400.000 X 4 (ge.uiÖdeld tyversch il) x 720 (tyen) = 1.152.000.000 m3.
Het slibgehalte van het zeewater is  ten zeerste veranderlyk en 

is  afhankelyk van stroomsnelheidjWaterdiepte,windkracht,deining enz. 
Het slibgehalte is bv.grooter by hoogwater dan by laagwater.Hefc 
schommelt tussehen O gv en 1000 gr, droog slib  per m3 water en on-r 
middellyk boven' den zeebode.m is het slibgehalte wellicht neg veel 
grooter.

De verdichting van het bezonken s lib  gebeurt.-, ui tere,t langzaam en 
het is dan ook n iet verwonderlyk d,at het soorte.lyk: gewicht van de aan
slibbing in  de haven van Oostende zeer klein iSjnl.1-,20 to t 1,25 Ï-Cg.
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per liter,uitgenom3n in de kleine strook tussclien de staketsels van den 
haveningang,waar de bezinking u it zand bestaat en waar het soortelyk 
gewicht 1,6 tot 1,8 kg per l i t e r  bedraagt.

Deze soortelyke gewichten zyn gemeten voor de specie in de hoè^pers 
en daar het gebaggerd kubiek,geraeten door profielopname voor en na 
bagseren, altyd wat grooter is  dan het kubiek gemeten in de ho/>/>€̂ rs, ^
mag men dus als soortelyk gewicht van de aanslibbing in de haven hoog-f" 
stens 1 , 2U kg per l i t e r  en voor den haveningang 1,6 kg per l i t e r  aan
namen.

zy
G
X 1

het soortelyk gewicht van 1 l i t e r  aanslibbing, 
het volumen van het droge s lib  (zonder holten) bevat in 
l i t e r  aanslibbing, 
het gewicht van 1 l i t e r  zeewater
het gewicht per l i t e r  van het droge slib  (zonder holten), 

g ; het gewicht droog slib  per l i t e r  aanslibbing, 
dan hebben we

G = (1 -  X) r,ü25 + 2,6 X 

" (G - 1 ,Ü23)

1,025
2,6

g 2,6 X = 2j 6
(2,6 -  1,025)

hetzy voor G = 1,20 kg.per l i t e r  ........... g = 0,285 kg per l i t e r .
voor G = 1 , 6o kg per l i t e r  ...........g = 0,950 kg per l i t e r .

•Deze gewichten werden door roostingsproeven bevestigd.
Daar de zandbezinking tusschen de havenhoofden ook door stroomingsn 

over het strand en over de lage havendammen geschiedt (en tevens door 
den wind,zie nr.44.532 van 30.11.1942 van den 3.D.K.) , laten we die 
buiten beschouwing,Deze strook is trouwens n iet in de havenoppervlakte 
van 40 ha begrepen.Veronderstellen we thans dat elke m3 zeewater,die 
de haven binnenstroomt,250 gr droog s lib  bevat en dat a l dit s lib  
in de haven zou bezinken.Dan wordt de aanslibbing,uitgedrukt in m3 
onder p ro fie l,

1 .152.000»OOP X 0, 250
1 . 0 0 0  X 0 ,2 8 8

= 1 . 000 . 000 m3 :-

c) De som van de aanslibbingen u it zoet- en zoutwater zou dus bedragen 
U it zoetwater ; hoogstens 100.000 m3 
U it zoutwater ; 1•OOO.OüO_m3 

Totaal 1.100.000 m3.
De rechtstreeksche slibaanvoer door zoetwater is dus zeer k lein  in 

vergelyking met den aanvoer u it het zeewater.
Daarby moet dan nog rekening worden gehouden met den onderstroom 

van zoutwater,die optreedt als zoetwater afgeloosd wordt (aanslibbing 
onrechtstreeks door het zoetwater, veroorzaakt),

Volgens voorloopige experimenten,behandeld in een aanhangsel aan 
onderhavig verslag,mag in ve le  gevallen verondersteld worden dat een 
gegeven debiet zoetwater een onderstroom verwekt met een debiet dat 
twee- to t driemaal grooter is  dan d it  van het zoetwater.

lemen we een vermenigvuldiger twee aan (de 10U. ÜUÜ m3 aanslibbing 
u it zoetwater zyn reeds langs den hoogen kant geschat),dan is de 
supplementaire hoeveelheid slib  die in de haven wordt gevoerd

2 X 1UO.OUO.UUU  ̂ 3̂̂I.UÜÜ.OÜÜ X 1.152.ÜUU.ÜUU
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en het totaal wordt l.lüU.Oüü + 17U.UüO = 1.27ü,UUU ffi3.
Daarin zyn 27Ü.ÜUU in3 rechtstreeks of onrechtstreeks toe te schry- 

ven aan het zoetwater,maar het is mogelyk dat d it cyfer eenigszins 
langs den hoogen kant ligt,D e aanslibbingen in de eigenlyke haven 
van Costende (haveningang n iet inbegrepen) ,waar de bagp’erspecie niet 
u it zand doch u it s lib  bestaat,bereiken jaarlyks een kubiek van onge
veer 8t..ü.yuu tot 9UU.OUU m3,13r is dus reden te gelocven dat al het 
aangevoerde slib  n iet vo lled ig  in de haven bezinkt,De slibaanvoer 
door het zoetwater verwekt b ly ft  klein in vergelyking :nt den s lib 
aanvoer u it  zee.

Tot slotsom komen we tot de volgende conclusies :

\ ) Voor de reede van Zeebrugge wordt aangenomen dat l l i t e r  neergezet 
s lib  (aanslibbing) ül8 kg droog slib  bevat (volgens blz.17 van het 
verslag van den Heer Inspecteur Generaal Verschoore op het Inter
nationaal Scheepvaartcongres,Brussel 1935) terwyl voor Oostende het 
cyfer o , 288 kg■geldt,Eenzelfde dikte van aanslibbing (bv,20 cm) 
heeft dus wel een zeer verschillende beteekenis naar gelang er sprake 
is van Oostende of van' Zeebrugge,
.. ) Het mechanisme der aanslibbing is in beide havens zeer verschillend. 
De aanslibbing te Oostende wordt,voor het grootste gedeelte,veroor
zaakt door het zeewatervolumen dat,per jaarjS x a x 720 bedraagt,S 
zynde het havenopp'ervlak,a het gemiddeld tyverschil en 720 het aantal 
tyen per jaar.Te Zeebrugge is vooral de aanwezigheid,by vloed,van den 
.grooten ©osterwervel nadeelig,Deze wervel veroorzaakt tusschen reede 
en zee een uitw isseling die verschillende malen het debiet S x dh

dh d t
bedraaf^t,~ zynde de tangens aan de tykromme,

, !'■ ) 3y afwezigheid van den onderstroom (verwekt door den toevoer 
van zoetwater),en in eerste benadering,zou de aanslibbing te Oostende 
dus onafhankelyk zyn van de d-iepte der haven en zou de diepgang aldaar 
kunnen vermeerderd worden zonder dat een buitensporige vermeerdering 
van het weg te baggeren kubiek te vreezen va lt,H ier moet echter een 
k lein  voorbehoud worden gemaakt :

■1- 1 ) Zulks zal n iet waar zyn in het deel der haven dat gelegep iè 
in de onmiddellyke nabyheid van de uitmonding in zee,Daar moet 
inderdaad gerekend worden met een neerstroom,opgewekt door de stroo- 
mingen in zee die,door wryving,een wervelbeweging teweegbrengen 
in het water van den haveningang,dat anders in rust zou blyven, 
laar gezien ,de. aanslibbing in dien haveningang jaarlyks slechts 
een 90*000 m3 bedraagt (z ie  de bylage aan het dienstverslag nr. 
50.337 van 14. 11.1939 van den 3.D.K.),kan hierdoor geen belang- 
ryke vermeerdering ontstaan van het totale kubiek dat Jaarlyks 
u it de haven van Oostende weg te baggeren va lt en dat in ronie 
cyfers gewoonlyk 1.000.000 m3 beloopt (haveningang inbegrepen),
; 2) Volgens de nota van ir.Verschave bezinkt het aangevoerde slib 
n iet vo lled ig  in de haven.3y grootere diepte is het mogelyk dat 

er minder slib  naar zee .zou worden afgevoerd,maar de maximum moge- 
lyke aanslibbing b ly ft  toch altyd gelyk aan ds hoeveelheid slib
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die in de haven wordt ingevoerd en die hierhoven op 1.270. U'j u  m3 
werd geschat.Deze gevolgtrekking wordt gestaafd door gegevens 
in het ju ist vernoemde dienstverslag bevat,gegevens die betrek
king hebben op het havenvoluraen en de baggerwerken uitgevoerd 
in de haven van Oostende en die het resultaat aantoonen eener 
vermeerdering der holte onder zero in de haven.

Tabel IV (z ie  hierneven)

Alhoewel de haven werd uitgediept is de aanslibbing sr niet 
erger op gev/orden.Hier moet natuurlyk ook gedacht worden aan het 
f e i t  dat de zoetwatertoevoer elk jaar n iet even belangryk is en 
de cyfers van Tabel IV worden door den 3.D.K. als volgt gecom- 
menteerd ;

" Het laatste jaar is  de holte onder zero om zeggens onveranderd ge- 
"bleven,gemiddeld I . 816.ÜOO m3,maar men had zich mogen verwachten aan 
"een grootere aanslibbing dan in de jaren 1933-1936 1936-1937jals
"de gemiddelde hol’̂ e een omvang van 1.650.000 m3 had.De aanslibbing 
"is  integendeel minder.
" Dit resultaat is waarschynlyk toe te schryven aan de gedurende 
"het laatste jaar aanzienlyk kleinere waterloozingen te Sas Slykens".

Als hier over den invloed der zoetWaterloozingen wordt gesproken, 
dan moet vermoedelyk in de eerste plaats gedacht worden aan het on- 
rechtstreeksch e ffec t dezer loozingen en niet aan den rechtstreekschen 
invoer van s lib  met het bovenwater.

) Het gezamenlyk kubiek dat jaarlyks u it de haven van uostende te 
baggeren v a lt  isi' nagenoeg onafhankelyk van den vorm dien aan den in
gang dezer haven gegeven wordt,indien men weliswaar daarby binnen 
zekere grenzen b ly ft  (b^. den huidigen toestand en het project firn— 
mermans) , t . t . z . indien men den ingang het karakter eener lange en 
smalle geul laat behouden.By de modelproeven werd aandacht geschonken 
aan de stroomingèn in dezen ingang,niet alleen met het oog op de 
scheepvaart,maar tevens met het oog op de aanzanding en aanslibbing.
Dr werd bv. getracht het ontstaan van wervels aan den haveningang 
te beletten,daar deze wervels neerzettingen voor gevolg hebben.Veran
deringen in het zand- en slibbezwaar,voor zoover ze veroorzaakt wor
den door wyzigingen aan de' staketsels en lage havendammen,kunnen ech
ter maar alleen, optreden in de onmiddellyke nabyheid van den haven
ingang.

Den algemeene conclusie die u it de voorgaande bespreking te trekiCen 
va lt is  d-at,volgens hun vorm in plattegrond,de zeehavens in twee 
categories kunnen ingedeeld worden :
a) De havens waar verdieping een vermeerdering der aanslibbing veroor
zaakt. Voorbeeld ; Zeobrugge.
b) De havens waar verdieping geen noemenswaardige vergrooting van het 
slibbezwaar met zich voert,Voorbeeld : Uostende.

§7) Het in het W.L. gebouwde model geeft de kust weer op ongeveer 
43OÜ m ten '/vesten van den haveningang van uostende en op ongeveer 
4100 m ten Uosten van dezen ingang (z ie  plan n r.2)>alsmede de haven
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van Oostende zooals aan.<̂ eduid op plan nr._ .̂ :iet ...odsl gaat tot onge
veer 25ou m in zee.

De raodelschalen zyn dé volgende
horizontale schaal = l/n = l/4oo. 
vertica le schaal = l/m = l/6ü.

De d istorsie is dus 4uu/6o = 6,67.

§c5) .àn de 
de plans gi

plan nr. 1_

plan nr, £

plan nr. £

plan
plan

nr .£ 
nr

plan nr ._6

plan. nr. 7

plan nr .£

plan nr

plan nr. 1 u

te lorger-Alge oeen liggingsplan van het caodel in het , I 
hotxt,
Alge.neene plattegrond van het nodel met aanduiding van den 
zeedyh-en van de ligg in g  der profielen  nrs.1 t/ i 43,
Alge '.eene plattegrond der haven van Oostende en van de 
staketsels en hun lage havendamaen aan den haveningang, 
profie len  1 tot en met 43,

dwarsprofielen over den oostelyken lagen havendam.De l i g 
ging dezer profie len  is aangeduid op plan nr._3. 
dwarsprofielen over den westelyken la"en havendam.Voor 
de li.gning dezer profie len  zie insgelyks plan nr.Jî .
.geeft aanduidingen voor de strandkrihhen en voor de
strandhoofden onmiddellyk ten ./esten en ten oosten van 
de havengeul.

; bevat doorsneden over de dyken.Yoor lig-'ing dezer door
sneden,zie plan nr._3.

: .is de weergave eener experi -.enteele inrichting die ge
diend heeft voor de studie der stroo.iingen die ontstaan

als zout- en zoetwater in eikaars aanwezi.gheid -'orden 
.gebracht.

I .■;'-eeft de weergave van het oosterstaketsel net lage haven- 
daoi en van de oostelyke be-'^renzing der havenreul,door
het ■'-1. uitgevoerd voor het ontwern rimner.aans.

plans nrs._n_ en ; geeft de stroo ingen weer in zee die door het 
.-.L. voor den te.genwoordio besta-'nden toestand werden 
cevonden.

plans nrs. 1 3 » 14,15 r 1 ó» 1 7 ,1'-3,1 9 > l ' . , ?1 , en + ste llen  de resultaten

plan nr. 
plan nr, 2o

clan nr. 7:1

voor der detailonderzoekingsn die door het .1 . werden 
uit.gevoerd in dan haveningang en in dezes cnmiddellyke 
na,byheid,zoowel voor den te-~enwoordi,gen toestand als 
voor het project firn ;'.er :ans en voor verschillende andere 
ontwerpen.
uitkonsten der '-olfproeven op den tegsnwcordi.''''en toestand, 
resultaten der golfproevan op het ontwerp .'i \ nr.aans ,het 
nieuwe oosterstaketsel niet voorzien zynde van een la - 
~en havende
^eeft hetzelfde als plan nr.J_j,maar voor een oostersta
ketsel dat voorzien is  v'',: den la '̂.en havenda van plan 
nr. 1 o.
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Te plans die stroo in.c;en weer,roeven (jj^ tot en aet i_4) werden recht- 
streelcs en zonder eeniee correctie van fûtes over,n:enoaen. fe t  zyn dus 
conische projecties d ie,a ls platte.'r:rond opvevatjop geenerlei nauv̂ f- 
keurigheid aanspraak kunnen aaæn.Ze zyn echter voldoende exact o-̂  
als stroo.akaarten dienst te doen.

;>9) Zveno.ls vóór het aoiel der reede van Zeebru.gge (aodel nr.l9) 
hebben -ve er ons toe beperkt aet stationnaire waterbewegingen te 
werken : een stationnaire vloed- en een dito ebstroo . 'y .hebben -e- 
werht net springty,in de getynhasen die by hoogwater en 5 uxir na 
hoo'^water optreden, d. i .  op de oogenblik’ien dat de snelheden het 
grootst zyn. haar de erv.arin.g in het ‘.'.L. op.gedaan koet aen aet de 
stroonin^en en waterstanden dezer "’■etyphasen tot. betrouw^bara resulta
ten.dr werd tróuwens ook nagegaan (z ie  5 13 verder) of by andere gety- 
phasen .geen nadeali~er toest.and ontstond.Volgens het sprin.gtyverloop 
aangegeven op Doc.nr.lu bedra.a.gt de waterstand by hoo<^water (vloe.1- 
stroo i) Z + 4,o9 en p uur na hoo'^water (ebstroon) is hot peil
Zi + C', 9 7 ia.

-Sy hoogwater heeft aen ^  = u (tó  = afgeleide naar den tyd van den
dt dt

waterstand) .dr was dus geen inrichting noodig o!-;,by vloedstrooa, door 
afzuigen van water u it de haven,den werkelyken toestand te benaderen.
By ebstrooa aoest water naar de haven worden toegovoerd.uci p uur na 
hoogwater, is de valsnelheid van den 'waterspiegel ü,5? ..i/uur.het door 
het ty veroorzaakte ledigingsdebiet is  dus 4UO. uou x u,?7 = 345. ooü 1113/ 
uur of 97 in3/sec. Zulks zou in den haveningang een naar zee .gerichte 
snelheid .geven van 97/55U x 1 uü = I 6 cm/sec ongeveer (pptp in2 is 
nagënoeg de oppervlakte van het doorstroo ain.gsprof ie l tot de .haven) 
in de véronderstellin.g dat het debiet gelykmati-"’ over het gansche 
p ro fie l verdeeld is.Zulks is geenszins in overeenstejuing met het 
synoptisch kaartje van 5 u\ir na hoog'water,waar in de toegangsgeul 
snelheden van o,7 knoop of ruim 3p cm/sec aangegeven worden.ook de 
zoetwater toevoer zal op 1 6. 9.1936 eerder klein zyn geweest,zooda.t die 
toevoer (indien over het aansche p ro fie l verdeeld) de stroo asnelheid 
van 1 ■? cz/sec slechts in geringe .aate kan vermeerderen.Beze tegen- 
strydigheid is oorzaair geweest dat wy in het ;odel van plan nr.^ over- 
ge'̂ .aan zyn tot proeven betreffende de beïnvloeding van een zoetwater- 
stroom, door ooringend zout'water.‘.'e hebben voor 1 6. 9*1936 (datu.a w.aar- 
op de stroo iwaarneringen werden uitgevoerd aan de hand waarvan, de 
synoptische kaartjes werden op'^e.iaakt) geen gegevens Irunnen verkrygen 
betreffende de hoeveelheid zoetwater die langs de '...ostendsche haven 
werd afgeloosd (z ie  schryvan nr.H.147 van 27.11.194u van den leer 
e .a .ad j. Hydrograaf lauwers en daarmee in verband den b r ie f nr.5p.7l4 
van 23.11.194U van den 3.1), 1 .). ,

3y eb werd dus gewerkt ,.iet een waterstand Z + U,97 'm en we gaven' ■ 
een debiet van 55 l/sec,Ten einde in de toe.gan.gsgeul snelheden te ver
krygen analoog aan die der synoptische kaartjes,was het noodzakelyk 
een debiet van 3 1 /sec langs de haven in te voeren,hetgeen natuurlyk 
overdreven is tegenover de 55 l/sec voor de voeding van het gg^che 
model, Zooals reeds hoorer geze.gd was d it de aanleiding voor de
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studie :aet behulp der inrichting van plan nr,_2.*
3y vloed werd gewer’ct net het p e il Z + 4,69 m én,voor wat het al^re- 

■ ..een stroör.ingsbeeld b e tre ft weer-^e-Teven op plan nr, lj_,'verd eerst een 
debiet van 248,7 1/sec. ,gebrui.:t.Later,by de iiiode.!studie van plan nr.

werden we er toe gebracht het debiet op ,232 1/sac te ste llen  en 
d it OOI de volgende .reden.By de nabootsing der staketsels in het jodel 
hadden we enkel de ve rtica le  palen verwezenlykt, ondat het practisch 
niet uitvoerbaar was al de dwarsverbindingen in het klein to t stand 
te brengen.Baardoor oefenden de xodelstaketsels»relatief gesproken, 
een te .veringen weerstand op de stroorrdngen uit,hetgeen by de d eta il
studie van plans nrs. 1 3 en 1_4. tot u iting kwaa,by. vloed door te groote 
snelheden (para llea l aan de algecieene lyn der kust) in den haveningang 
en by eb door een afwisseling der stroo>aingen langs het oosterstaket- 
sel,a fw isseling die in de werkelykheid n iet optreedt.um aan d it euvel 
te verhelpen werd aan beide staketsels eene (zegge één) laag metaal
gaas vast.gehecht,zooals aangeduid op plans nrs. 1 3 'en JJ.,Zoodoende kreeg 
men in de onmidde.llyke nabyheid van den haveningang stroouiingen die 
gelykvormig zyn aan deze der werkelykheid,maar nu waren de doorstroo- 
min.gsprofi.3len van het model eeni.gszins verkleind,hetgeen by vloed een 
verminderin,:" van het debiet van 2.48,7 l/sec op 232 1/sec noodzakelyk 
maa.kte.3y eb was zoo'n maatregel niet noodig,daar er,vanwege den veel 
la.geren waterstand,slechts weinig water doorheen de staketsels, v lo e it . 
Wy deelen deze byzonderbeden mede om de aandacht te vestigen op hst 
f e i t  dat,als er in onderhavig verslag sprake is van verlenging der 
staketsels,daarmee staketsels worden bedoeld die aan de stroomingen 
denzelfden relatieven weerstand bieden als de thans bestaande staket
sels der werkelykheid.Be snelheidsschaal is 2,25»d<w.s. dat de in-hét 
model .gevonden snelheden ■ .met 2,25 moeten vermenigvuldigd worden om de 
snelheden-der natuur te vinden;Bsze schaal-werd empirisch vastgesteld, 
zooals ook by de ptoéVen Voor dé reede van Zeebrug.ge het .geval was.

5iu)' Strooraingsp^oeveh.

Be oppervlaktestroökien werdèft voörnamelyk opgeno-ien door middel van 
v lo tte rs  .aet lichtende kaars jés '̂welker banen gefotografeerd werden 
met onderbrekingen óp regelmatige t^dsintervallen. .

Be bode astroomen werdén in hóofdziaak .nagegaan, door middel van ge- 
.drenkte ba lle tjes  kladpapier.Hier konden de snelheden- niet orden vast
ges te ld ,gezien den invloed der bode wryving op den loop der b a lle tjes . 
Be oppervlaktestroomingen by eb werden opgenomen terwyl een debiet van 
3 1/sec u it de haven v lo e id e ,zulks ten einde- in den haveningang snel
heden te verkrygen evenredig aan de 35- cc/sec der synoptische kaartjes. 
Deze betrekkelyk groote snelheden vinden o .i. mede hun oor-zaak in het 
f e i t  dat het zoetwater in een dunne laav over het zoutwater a fv lo e it . 
Dit debiet va,n 3 1/sec mocht dus niet worden aan.gewend voor -Ie bodem- 
strooxin.ge:i.3y de studie dezer laatste stroo.ningen werd geen haven- 
debiet gebezi.gd. Zoodoende plaatsten we ons in de meest ongunsti.ge om- ’ 
standi.crheden voor wat b etre ft de '.uogelykheid van ontstaan van wer
vels (-met vertica le  as) aan de uit-;ionding der haven in zee,welke wer
vels,zooals bekend is ,zee r  nadeeli-g zyn,daar zy vaste stoffen  binnen
voeren in den haveningang.Vooï’ meerdere zekerheid werden ook de opper
vlaktes troo.tiin,gen zonder havendebiet nagegaan, iiaar er werden alsdan 
.geen snelheden gemeten.
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Eenige algemeene uitkomsten der proeven op de inrichting van plan. 
nr.£ worden aan het einde van d it verslag in een aanh-ingsel medegedeeld

§1 l) Algeineene stroomingsproeven op een model dat dén thans bestaanden

werkelyken toestand weergeeft.

De oppervlaktestroomingen by vloed zyn afgebeeld op plan nr.ll_. 
Debiet 248j 7 1/sec. Geen havendebiet.
A'aterstand : Z + 4j69 m.

De overeenkomst met het synoptisch kaartje springty-hoogwater is 
bevredigend,Ter vergelyking van de snelheden herinnere men zich dat 
1 knoop = 51 cov/sec.

Het beeld der oppervlaktestroomen by eb is gegeven op plan nr,12» 
Debiet = 55 1/sec. Havendebiet = 3 1/sec*
'v/aterstand : Z + ü,97 m.

Zr blykt goede overeenstemming te bestaan met de. synoptische kaart
jes van springty ,5 uur na en ó uur v 66r hoogwater.

Hot d e ta il der oppervlakte-vloedstrooaen in de onmiddsllyke naby- 
heid der havengeul is  gegeven op plan nr.J_3 (debiet = 232 1/secjgeen 
havendebiet;v/aterstand = Z + 4 > 69 m.). •

. Het d e ta il der oppervlaktestroomen by eb in de onmiddellyke naby- 
heid der havengeul is  afgebeeld óp plan nr.l_4 (debiet = 55 l/sec; 
havendebiet = 3 l/sec;waterstand = Z + ü,97 m.) .

De waarnemingen kunnen als vo lgt samehgeyat worden :
Vloed,
Geen oppervlakteneer.
Dodemneer aanwezig (brengt zand en slib  in den haveningang).

(vooral belangryk voor de oppervlaktestroonen),
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemne^r.
Zb_^zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen).
Geen oppervlakteneer.
Lichte bode.nneer.

In verband met hetgeen hierboven werd gezegd aangaande den re la t ie 
ven weerstand der staketsels,weze hier opgeiaerkt dat het mat-aalgaas 
der staketsels by de aodelproeven zeer zindelyk moest worden gehouden. 
Verd het gaas te dicht door roest of aankleven van zaagsel en dgl, , 
dan traden volkomen, gewyzigde strooabeelden op.ifet dicht westersta- 
ketsel bv. had men by vloed een sterke oppervlakteneer die verdwynt 
by open westerstaketsel en een oosterstaketsel dat al of n iet dicht 
is,De staketsels moeten natuurlyk in een zulkdanigen toestand worden 
.ejehouden dat,by weergave van den tegenwoordigen toe&tand,de stroo- 
mingsbeelden der synoptische kaartjes in het model tot stand worden 
gebracht.

§ 12 ) proj ect_Tim.mermans.
Voor d it  project beschikte het W.L. enkel over de lynrichting van 

het nieuwe oosterstaketsel.Het project werd uitgevoerd volgens de 
gegevens van plan nr. 1 u,waarby we ons voor den lagen havendam lie ten
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leiden door den bestaanden oóstelyken havendam.In het nieuwe ooster- 
staketsel werden de vertica le  palen niet uitgevoerd,maar er werden 
twee lagen metaalgaas aangebracht,nadat we geverifieerd  hadden dat 
die twee lagen gaas nagenoeg denzelfden weerstand bieden aan de stroo- 
'mingen als de vertica le  palen plus één laag van het gaas.Als we la ter 
staketsels'hebben verlengd werd dezelfde methode van constructie toe
gepast, die voor den modelbouw een belangryke tydsbesparing beteekent.

Plan nr.1^ gee ft  de oppervlaktestroomen by vloed (debiet = 232 
l/sec;geen havendebiet;waterstand = Z + 4>69 oi.).

Plan nr,j_6 is  een afbeelding van de oppervlaktestroomen by eb 
(debiet = 55 l/sec ;havendebiet = 3- 1/sec;waterstand = Z + 0,97 m.).

Samenvatting der waarnemingen.
Vloed
Geen oppervlakteneer.
Sterke bodemneer.
"Sb met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktes troomen).

Geen oppervlakteneer.
Geen bode-meer.
Ib zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen).

Geen oppervlakteneer.
Lichte bodemneer.

Gen vergelyking tusschen de resultaten der §§ 11 en 12 Isert dat de 
stroomingen by het project Timmermans niet belangryk verschillen van 
deze die in de.n huidigen toestand waargenomen worden en dat dus ook 
de zand- en slibneerslag per m2 oppervlakte van den haveningang van 
dezelfde orde van grootte zal blyven als thans het geva,l is.De ver- 
breeding met 10 m. van den kop van het westerstaketsel (z ie  nr.44.532 
van 25.2.1939 van den B.D.K.}is zonder belang voor wat de strooiïdngen / 
betreft.Deze vertreeding werd dus steeds ter zyde gelaten,omdat het 
uit een waterbouwkundig oogpunt onverschillig is of ze a l dan niet 
aangebracht wordt.

§13) Ten einde de bode .meer by vloed op te heffen,die een belangryk 
gevaar voor aanzanding en aanslibbing met zich brengt,werd in den te- 
genwoordigen toestand het westerstaketsel met 82 verlengd,De stroo
mingen by vloed (debiet = 232 l/sec;geen havendebiet;waterstand =
Z + 4 >.69 m) zyn weergegeven op plan nr. 17.

De stroomingen by eb (debiet = 55 l/sec;havendebiet = 3 l/sec;wa- 
terstand = Z + 0,97 m) staan op plan nr.18.'

Samenvatting der waarnemingen,
■irioed
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer.
TTb met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktestroomen).

Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer.
Gb zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen).
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UppervlaktBneer aanwezig.
Geen bodemneer.

■̂ r mag dus besloten worden dat, onder oogpunt van de neerzettingen, 
dit project voordeeliger zou zyn dan de huidige toestand.

§14) Zelfde toestand als in de voorgaande §,maar de verlenging van het 
westerstaketsel werd op 64 m teniggebracht, om na te gaan of met een 
kleinl'^uitgave niet hetzelfde gunstige resultaat zou kunnen worden 
bereikt.

De stroomingen by vloed (debiet = 232 l/sec;geen havendebiet; 
waterstand = Z + 4>69 m) zyn weergegeven op plan nr. 19.

Voor de stroo.aingen by eb (debiet = 55 1/sec;havendebiet = 3 l/sec) 
waterstand = Z + u>97 m) wordt naar plan nr.2u verwezen.

Samenvatting der waarnemingen.
■Vloed.
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer,
■̂b met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktestroomen).
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer,
"Sb zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen),

Lichte oppervlakteneèr.
Kleine bodemheer aahWezig.

Men mag oordeeleh dat déze toestand nagenoeg even gunstig is als 
dengene beschreven in de vóórgaande §.

§ 15 ) 3r werd terugg'egaan tot het pv'ojeot Timmermans en,daar uit de 
voorgaande twee §§ blySt dat een,vermihdering der verlenging van het 
westerstaketsel toelaatbaar is,werd d it staketsel slechts van een 
kleine verlenging voorzien ,n l.40 m,

De oppervlaktestroornen by vloed (debiet = 232 1/sec;geen havende
biet ;waterstand = Z + 4>69 m) zyn weergegeven op plan nr.21.

Voor de oppervlaktestroomen by eb (debiet = 55 1/sec;havendebiet 
= 3 1/sec;waterstand Z + 0,97 m) zie plan nr.22»

Samenvatting der waarnemingen.
Vloed.
Geen oppervlakteneer.
Sterke bodemneer.
"Sb met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktestroonien)
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer,
Tb zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen)

ileine oppervlakteneer aanwezig.
Geen bodemeer.

De nadeelige bodemneer by vloed komt weer te voorschyn,wat bewyst 
dat er een zekere verhouding dient te bestaan tusschen de verlenging 
van het westerstaketsel en de breedte tusschen staketsels en dat een 
verlenging met 40 m hier n iet voldoende is.
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§16) Ingevolge het resultaat van de voorgaande § wordt nu het project 
rimiiermans beproefd met een verlenging van 3u m van het wssterstaket- 
sel. '

De oppervlaktestroomen by vloed (debiet = 232 l/séc;geen havende- 
biet;waterstand = Z + 4,69, al) zyn weergegeven op plan nr. 23»

De oppervlaktestroomen by eb (debiet =55 l/sec;havendébièt = 3 
l/ëec;waterstand = Z + U,97 m) staan op plan n r .^ .

.Samenvatting der waarnemingen.
Vloed.
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer.
Üb met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktestroovaen)
Geen oppervlakteneer.
Geen bodemneer,
Hb zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen),
Zeer lichte oppervlakteneer.
Geen bodemneer.

tnder waterbouwkundig opzicht is deze toestand dus zeer gunstig;

§1 7 ) Ingevolge het schryven nr.44.532 van 30*11 »1942 van -den 3.D.K. 
werd het project Timmermans onderzocht met onverlengd wecterstaketsel. 
De oostelyke lage havendam bleef ongewyzigd en het oosterstaketsel 
werd met 80 m verkort,In plattegrond ontstond dus dezelfde toestand 
als in voorgaande §,waarby de staketsels echter 8u m naar de kust 
toe zouden verplaatst zyn.

Samenvatting der waarnemingen.
Vloed^
Geen oppervlakteneer.
Sterke bode-mneer,
■3b met havendebiet (vooral belangryk voor de oppervlaktestroomen).
Geen oppervlakteneer.
Geen bodeinneer.
3b zonder havendebiet (vooral belangryk voor de bodemstroomen),
üppervlakteneer aanwezig.
Dodemneer aanwezig.

Deze toestand is dus nadeelig.De sterke bodemneer by vloed is het 
gevolg van het direct contact,aan het zeewaartsche uiteinde van het 
oosterstaketsel,van de diepe vaargeul met het ondiepe strand.

§18) Ten einde na te gaan of by sommige toestanden van het ty geen 
meer nadeelige stroombeelden optreden dan by vloed (Z + 4,69 ni) of by 
eb (Z +.-0,97 m) het geval is,werd by vele projecten een vloed onder
zocht met een debiet van 225 1/sec en een waterstand (Z + 3,8ü m),als
mede een eb met een debiet van 54 l/sec en een waterstand (Z + U,50 m), 
met of zonder havendebiet van 2,9 l/sec.

De verschynselen by die strooiuingen waargenomen verliepen in de
zelfde lyn als by de hoogerbeschreven proeven.
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§19) Golfproevea.
Het uitvoeren van golfproeven Toy het modelonderzoek gaat met zekere 

'.noeilykheden gepaard, moeilykheden die eenerzyds daarin hun oorsprong 
vinden dat aangepaste toeste llen  voor het opwekken en meten der gol
ven noodig zyn,anderzyds te zoeken zyn in de eischen die de gelylcvor- 
migheid van model en prototype s te lt .

Wat' de eerste reeks moeilykheden betre ft weze hier alleen aangemerkt 
dat,dan wanneer de golven in de natuur opgewekt worden door den wind 
die over de gansche wateroppervlakte blaast,van een gelykaardige wy^e 
van opwekken (met ventilatoren bv,) in het model moest afgezien wor
den, daar d it s te lse l met talryke modeltechnische bezwaren gepaard 
gaat,De by het modelonderzoek voor den haveningang van üostende ge
bruikte toestellen  voor het opwekken en meten der golven worden verder 
beschreven.In het model werden de golven over één lyn opgewekt.

De tweede reeks' moeilykheden is eer van principieelen aard en houdt 
verband met de dynamische gelykvormigheid,Onderzoeken we vooreerst 
de gegevens u it de natuur ; golfhoogten en golflengten in het punt 
A (der zoogenaamde kleine reedé,zie plan nr. 25)•

zie tabel hierneven

Het verband tusschen deze cyfers wordt eerst duidelyk wanneer 
men de ligg ing  der banken v66r de Ylaamsche kust in het oog houdt 
(v g l. de kaart IToordzee-Vlaamsche Danken - 1938) «ISen eerste gordel 
banken loopt evenwydig, met de kustlyn terwyl een tweede groep benaderd 
loodrecht op de richting W.t.N. (deze richting is  op plan nr.£5 aan
geduid) verloopt.D it verklaart waarora. de golven u it de richting 
W.t.R. (we onderstellen dat de golven ongeveer in dezelfde richting 
loopen als de wind die hen opwekt) , veroorzaakt door een wind met 
14 rn/sec snelheid,in, het punt A veel sterker gedempt' zyn dan bv. de 
golven u it het N. waarby de wind slechts een snelheid van 8 m/sec 
had.Komen de golven u it de richting H.u. dan moeten ze den banken- 
gordel die evenwydig met de kust verloopt schuin oversteken en ver- 
toonen zy ook een sterkere demping dan de golven u it Hoordelyke 
richting.

-De verhouding- golflengte/golfhoogte bedraagt in het punt A der kleine 
reede voor de golven u it Hoordelyke richting 11,2;cyfer dat-, vry goed 
overeenstemt met de waarde 12 die men gewoonlyk aangeeft voor dezelfde 
verhouding by golven in v o lle  zee.Voor golven u it de andere twee 
richtingen is de waarde der verhouding golflengte/golfhoogte merkelyk 
verschillond.

üm modeltechnische redenen werden,zooals reeds vroeger gezegd, 
de horizontale en vertica le  schalen van het model niet gelyk genomen 
(horiz.schaal l/4üü,verticale schaal l/6ü) en werd het model dus met 
'een d istorsie gelyk aan 6,57 gebouwd.

Wenscht men nu de gelykvormigheid der voortplantingssnelheid te ver- 
wezenlyken tusschen de golven in de natuur en in het model,dan moeten, 
zooals u it theoretische overwegingen blykt,zoowel de golflengte als de 
golfhoogte met de vertica le  schaal gemeten worden.met golven u it de 
natuur van 15 m go lflengte  en 1,35 m golfhoogte zouden dus modelgolven



( 2 0 )

overeenstemmen met 25 cm golflengte en 2|25 cm golfhoogte*Moest men 
zich anderzyds opléggen zoowel de horizontale als de verticale schalen 
te eerbiedigen,dan zou men niet meer voldoen aan de gelykvormigheid 
der voortplanting snelheid en zouden dezelfde golven uit de natuur 
herleid worden tot 3i75 cm golflengte en 2,25 cm golfhoogte,wat on- 
mogelyk te verwezenlyken is.

Opdat de opmeting der golfhoogten in het model met voldoende nauw
keurigheid ZÓU kunnen geschieden,bleek het noodig een golfhoogte van 
minstens een viertal cm te verwezenlyken wat,wil men golven hebben 
met voldoende innerlyke stabiliteit,een minimum golflengte van 4 x 1 2  
= 48 cm vereischt.

Daar hier dus de eischen der practyk (juiste opmeting) niet in 
overeenstemming te brengen zyn met de theoretische gelykvormigheidjwerd 
van deze laatste af gezien en beperkte men zich tot het meten van de 
demping,waarby gewerkt werd met golyen van 4 cm tot 6 cm golfhoogte 
en 6ü cm golflengte in het punt A der Kleine Reede.

Sooals op plan nr.^ aangegeven werden de kaaimuren der haven van 
Oostende in zeefdraad uitgevoerd met daarachter vaste wanden.De 
ruimte tus.schen zeef en wanden werd met houtkrullen opgevuld en deze 
konden dan zoodanig worden aangedrxikt dat de weerkaatsing der golven 
uit zee natuurgetrouw zou geschieden.Deze kunstgreep was noodig van
wege de distorsie.

Tegen de Leopoldsluis hadden we ook,by golven uit N,W.,een hinderlyka, 
weerkaatsing die aanleiding gaf tot staande golven,welke zeker in de 
werkelyk'ieid niet in die mate bestaan waarin ze by de modelproeven 
voorkwamen.We hebben aldaar dan ook zoo'n demping aangebracht en,als 
op de plans nrs. ^ , 2 6  en 2J. sprake is van den5)ing,dan wordt daarmee 
de demping by de Leopoldsluis bedoeld.

Voor de opwekking der golven werd principieel dezelfde apparatuur 
gebruikt als by de proeven voor de reede van Zeebrugge (model nr.19)> 
maar er werden belangryke mechanische verbeteringen aan toegebracht.

Het golf apparaat is voorgesteld op plan nr.28.De vlotter, 445 cm 
lang,kan op verschillende hoogten ingesteld worden en öok^de aa5)litude 
is regelbaar.Het toerental wordt ingesteld door middel van/rlender- 
snelheidsregelaar,niet op het plan voorgesteld,die een continue rege
ling der hoeksnelheid toelaat over een zeer uitgebreid bereik,Het 
Flender-apparaat wordt door een electromotor gedreven,

De proeven gebeurden met een sinusvormigen vlot ter. De proeven 
werden alle uitgevoerd met 93 toeren per minuut,zoodat 93 golven per 
minuut opgewekt werden.De aiiplitude der vlotterbeweging was 6,65 cm; 
deze groóte amplitude was noodzakelyk om goed meetbare golven te 
bekomen.In het model werd een waterstand (Z + 3j4-ü m) verwezenlykt 
en de indompeling van den vlotter was ca 9 cm by zyn middenstand.

3y de golfproeven werden in het model geen stroomingen tot stand 
gebracht.Voor het modeleder reede van Zeebrugge gebeurde het opmeten 
der golftoppen en -dalen op het bloote oog.We hebben gezocht, naar een 
meer objectieve methode voor het bepalen der atnplitude.Ha verschillen
de werkwyzen te hebben onderzocht, o.a. ook met optische hulpmiddelen, • 
zyn we eindelyk gekomen tót de methode die we thans in het Icórt be- 
schryven.

In een punt waar we de amplitude wenschen te meten stellen we,zoo 
dicht mogelyk by elkaar,twee peilnaalden die elk voorzien zyn van
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(2 1 )
een schaalverdëeling met nonius.Sen dezer naalden,dié we 'topnaaü noe
men, telt het aantal malen dat zy per minuut met het water in aanraicing 
komt.Bevindt het onderste uiteinde dezer naald zich boven het even- 
wichtsniveau (d .i. bet wateroppervlak in de afwezigheid van golven) 
en onder de laagst mogelyke golfkruin,dan zal zy per minuut 93 aanra
kingen enregistreeren als gedurende hetzelfde tydsbestek evenveel gol
ven worden opgewekt.De andere naald is de dalnaald.Zy telt het aantal 
keeren per minuut dat zy door het water losgelaten wordt.Bevindt haar 
onderste uiteinde zich onder het evenwichtsniveau maar boven het meest 
ondiepe golfdal,dan zal zy 93 loslatingen per minuut aangeven als in 
denzelfden tyd 93 gelven haar voorby trekken.

We beschikten ovfer 6 peilnaalden,drie top- en drie dalnaalden,zoo- 
dat de amplituden gelyktydig in drie plaatsen konden opgenoóen wor
den. By den aanvang eener proef werden alle naalden op het evenwichts
niveau ingesteld en' dan werd de golfmachin^n werking gebracht.Alle 
naalden gaven dan 93 aanrakingen of loslatingen aan.Vervolgens werden 
de topnaaiden 1 mm naar omhoog gebracht en de dalnaalden 1 mm naar 
omlaag en weer werd. het aantal aanrakingen,resp.loslatingen,vastge- • 
steld.Dan werden de topnaaiden 2 mm boven het evenwichtsniveau ge
bracht en de dalnaalden 2 mm eronder,enz.Draagt men nu voor een meet
punt het aantal aaiarakingen in abcis,de afstand tot het evenwichts
niveau volgens de pcsitieve ordinaat voor de topnaald en volgens de 
negatieve dito voor de dalnaald,dan bekomt men een diagram zooals a f- 

gebeeld op f ig .1.
We nemen nü als gemiddelde hoogte van den gólftop boven het even

wichtsniveau de gemiddelde hoogte van het diagram boven de as der 
abcissen en als gemiddelde diepte van het golfdal de gemiddelde hoog
te van het diagram onder de as der abcissen.De anplitude der golf is 
dan de gemiddelde verticale hoogte van het diagram, Byha al tyd werd 
vastgesteld dat de 'hoogte van den golftop grooter is dan de diepte 
van het golfdal..

Ziehier de' uitkomsten van zoo'n proef .De meetpunten A,B,'C,D,E 
zyn aangeduid op de plans nrs.25,26 en 27.

{top 34,22 mmPunt A

Punt C

idal 25,16 mm
top 19,73 mm 
dal 24,79 mm

Punt D ‘̂ °P[dal
9,62 mm 
4,78 mm

anç)litude = 59,38 mm.

anplitude = 44,52 mm.

amplitude = 14,4ü mm.

Ket punt A,dat het meest in zee gelegen is,werd steeds als refe
rentiepunt genomen èn de aaçlitude werd er gelyk aan lOü gesteld, 

üâen komt dus zoo tot de volgende relatieve waarden
[top 58 
Idal 42Punt

® [aS 42
4 a 2  1

angplitude = 1U0 

amplitude = 75. 

amplitude = 24.
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Daarna werden dezelfde "bewerkingen verricht voor de pnntenreeks 

A,B,E en,door samenvoeging van de aldus bekomen resultaten met de 
voorgaande,bekwamen we een reeks waarden der golfhoogten voor de pun- 
tenreeks Daar de golven uiterst g rillige  versehynseien
vertoonen werden de metingen voor de puntenreeks A,B,C,D,S steeds 
zes maal herhaald en werd als definitief resultaat het gemiddelde dier 
zes bepalingen aanvaard.

X X X
Het schema der electrische o^pstelling van de topnaald,resp. dal- 

naaldjis in f ig .2 gegeven.
Het automatisch tellen der aanrakingen (resp.loslatingen) van de 

golven met het onderste uiteinde eener peilnaald gebeurt door middel - 
van een electrisch gedreven teller van het type dat dient om in een 
centrale een aantal telefoongesprekken op te nemen,De benoodigde 
stroomsterkte bedraagt enkele milliaapères,onder lage gelyksti’oomspan- 
ning.

Het W.L. beschikt slechts over een wisselstroomnet,zoodat de stroom 
moet gelykgericht worden,Dit gebeurt na eerst de spanning verlaagd te 
hebben door middel van den transformator Tr. met geïsoleerde secondai
re winding, om alzoo iede/^aanraking met de uit het apparaat vertrek
kende leidingen gevaarloos te maken.De secondaire stroom wordt alsdan 
gelykgericht door den drogen gelykrichter G en de condensatoren C1 
en C2 ,als spanningsverdubbelaar geschakeld.Z is een klein lampje dat 
dienst doet als zekering,ten einde den gelykrichter te beveiligen 
by eventueels kortsluiting in de condensatoren Cl of C2.Cen lichte, 
filtering en stabilisatie* van de spanniig van den bekomen gelykstroom »*.•, 
v/ordt nog verkregen door de weerstanden W3,W4 en condensator C3.Ver
binding met de watermassa gebeurt door de electrode B over het contact
punt A«De weerstanden W5jW6,W7 en W8 zyn bedoeld als compensatie van 
den waterweerstand,die verschillen kan naar gelang de peilnaald dicht- 
by of ver van E opgesteld is,Het aantal der gebezigde weerstanden 
wordt geregeld door inschakeling van een kortsluitstuk,te plaatsen 
tusschen het centraal contact en de vyf er rond gelegen contacten. 
Weerstand W9 heeft een zoo hooge weerstand dat de automatische teller  
niet aanspreekt wanneer zelfs kortsluiting tusschen de punten A en B 
plaats heeft,zulks ten einde" beschadiging der winding van het relais 
van den teller te voorkomen by langdurige inschakeling,gedurende de 
metingen der golfdalen of gedurende de metingen der golfkruinen,als 
in dit laatste geval de punt der peilnaald zich dicht by 'net even— 
wichtsniveau bevindt.

De teller wordt slechts in werking gesteld door den stroomstoot 
veroorzaakt door de oplading van C4>by een lichte aanraking van den 
punt N der pèilnaald met de golf.Gedurende de onderbreking zorgt W9 
voor de ontlading van C4. "

Hier weze nog gezegd dat het volledige apparaat toelaat terzelfder- 
tyd op 6 verschillende plaatsen metingen te doen,wat er dus op neer
komt dat men in drie plaatsen top en dal der golven opmeten kan,. 
Transformator Tr en gelykrichter G voeden de compleete apparatuur» 
terwyl voor iedere peilnaald een teller met al zyn onderdeden aanwezig 
isjzoodat de spanning aan ieder der condensatoren C3 practisch con
stant b ly ft en enkel door den toestand van den erop aangesloten 
kringloop beïnvloed wordt.
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}20) cp plan nr*25 zyn in tabel dé golfwaannemingen saaengebracht die i. 
in model werden uitgevoerd voor den tegenwoordigen toestand/

De waarneTiingen uit' de natuurjgegeven in §3,werden insgelyks in de 
tabel opgenomen,waarby de amplitude in bet punt A (kleine reede) gelyk 
aan lüO werd gesteld.Hebben enkei-belang de in de tabel onderlyndè 
módeiwaarnemingen.Deze werden uitgevoerd in de volgende condities : 
demping by de Ieppoldsluis;westerstaretsél verdicbt met één laag me
taalgaas en met lage bavendam; oQsterstalcetsel verdiobt met één laag 
metaalgaas en met lage bavendam.De staketsels verkeerden dus in dszelf- 
dé voorwaanden als voor de stroomingsproeven.De andere waarnemingen 
bebben enkel belang omdat zy verband bouden met meettecbniscbe moeilyk- 
beden en omdat ze bew'yzen dat de maatregelen die in bet model werden 
getroffen voor de natuurgetrouwheid der stroo n.ngen ook passend zyn 
Voor de golfprceven.'^en ver-^elyking der resultaten gegeven op plan nr.

toont dat de golfbeweging in het model overeenkomt met de golfbe
weging der natuur,waarby niet uit het oog _ag verloren worden dat de ■ 
metingen in de werkelykbeid met groote bezwaren gepaard gaan,zelfs in 
zulke mate dat zy geen aanspraak maken kunnen op eenige nauwkeurig
heid.

Vestigen wy nog de aandacht op het verschil dat bestaat tusschen de 
golven uit Koord-West en de golven uit Doord-üost.De kruin der golven 
uit Hoord-'Vest staat haaks op de aslyn van den haveningang jzocdat de 
golven zich voortplanten volgens de langsrichting der toegangsgeul.
De golven uit Noord-üost daarentegen hebben een kruin die paralleel 
i^ aan de aslyn van den haveningang,zóodat deze kruin ongeveer gelyk- 
tydig met alle  punten van het oosterstaketsel in aanraking komt.

§21) Plan nr.£6 heeft betrekking op het project Timmermans,waarby de 
oostelyke lage havendam weggelaten is.De gegevens van dit plan heb
ben alleen een proefondervindelyk belang.Plan nr.£7 geeft de waarne
mingen op het project Timmer mans,het model heelemaal ingericht zynde 
zpoals by de atroo ..ingsproeven van plans nrs. 15 en 1_6.De resultaten 
die belang hebbén zyn in de tabel onderlynd.Zy werden opgenomen met 
demping by de Leopoldsluis ;het westerstaketseolverdicht met één laag 
metaalgaas en met lage havendam,het oosterstaketsel met lage havendam 
en verdicht mét twee lagen metaalgaas»waarvan één laag om rekening 
te houden mét het ontbreken der verticale palen.Den vergelyking 
tusschen de onderlynde modelwaarnemingen van plans nrs.£5 en £7 toont 
dat de golfbeweging by het project Timi:iermans practisch niet zal ver
schillen van deze die thans in den huldigen toestand optreedt»

§22) besluiten.
1) Vat de strooMingen en de golfbeweging aangaat zyn de tegenwoordige 
toestand en het project Timmermans gelykwaardig.De neerzetting per m2 
haveningang zal in beide gevallen ook niet veel verschillen.
2) .undêr waterbouwkundig oogpunt kan eeh verbetering wordlen verkregen 
ten opzichte van den tegonwoordigen toestand ef h.e.t project Timraèrmans 
door een verlenging met Pü m van het wèsterstaketsel,zooals afgebeeld 
op de plans nbs.23 en £4.De lage havendammen van het project Timmer
mans blyv en alsdan behouden.

Wy hebben het overbodig geacht golfproeven u it te voeren voor den
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toestand afgebeeld op de pïans nrs. 2~̂ en
Indien zulks onder scheepvaartkundig oogpunt moest noodig hlyken, 

is het mogelyk een torentje te bouwen in de verlengde van het ooster- 
staketsel*Dit torentje zou alsdan met het zeewaartsche uiteinde van 
het oosterstaketsel verbonden worden door middel eener brugjdie .zoo 
weinig mogelyk weerstand zou dieüen te bieden aan de stroomingen.
3 ) Behoudt men het westèrstaicetselyde beide lage havendammen en ver
kort men het oosterstaketsel met 6ö m dan komt men tot een oï]gunstigeii 
toestand.
4 ) Aanvaardt men het project Timmermans,maar verlengt men daarby het 
voorgestelde ooétêrstaketsel,dan zoü men èén nadeeligen toestand 
scheppen,omdat dan by vloed de bodemneer zou worden versterkt*
5 ) Be Uerbreeding met 10 m van den kop van het westerstaketsel,by het 
project Timmermans,heeft onder waterbouwkundig opziöht ëen zeer ga
ringen invloed,
6) De bouw van een verbindingsstakètsel tussöhen het odstelyk 
havenhoofd en hét oostêri§t ,̂e"I^S®i (kie stréepjeslyn plari nr.J_§) 
kan onder waterbouwkundig opzicht maar zeer wéinig invloed hebben.
Het komt ons voor dat dit eerder een kwestie Van exploitatie dér ha
ven is.Men zou eveneens,stroomafwaarts van de Leopoldsluis,een iDrug 
kunnen bouwen,insgelyks„in streepjöslyn aangeduid op plan nr.26v
7 ) Indien men binnen zekere grenzen blyft,d,w.z. indien men aan den 
haveninèang het karakter eener lange en smalle toegangsgeul laat be
houden, zal de aanslibbing in de eigenlyke haven van Oostende geen 
veranderingen ondergaan by wyzigingen aan den haveningang.
8) Moest men den toevoer van zoetwater tot de haven van Oostende op
heffen,dan zou daardoor waarschynlyk maar een lichte verbetering, wor
den bereikt voor wat betreft de neerzettingen in de eigenlyke haven. 
Deze kwestie houdt geen rechtstreeksch verband met de opdracht van het 
W.L. zooals deze omschreven is in het schryven nr.44.532 van 25-2.
1939 van den B.D.K.
9) Algemeene conclusie.

Volgens hun vorm in plattegrond kunnen de zeehavens in twee cate
gorieën ingedeeld worden :

a) . de havens waar verdieping een vermeerdering der aanslibbing 
veroorzaakt. Voorbeeld : Zeebrugge.

b) de havens waar verdieping geen noemenswaardige vergrooting van 
het slibbezwaar met zich brengt. Voorbeeld : Oostende.
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Aanl^angsel,

Proeven ■betreffende b.et $troomen van zoet- en zoutwater ‘boven ellcaar.

Zooals hóoger in §9 Van dif verslag reeds vérméld,werd verkoed dat de 
groóte ©ppefvlaktesïlélkeid die by éis gë-iiietén Wordt in de havengeül, toe 
tè ècliryvén zou zyn aan het afvloeien Van een relatief dunne laag ' 
zoetwatèr boven een laag zeewater.

Daar 'het practiech onaogelyk was in het groot model te werken met 
zoet- en zoutwaterstroomen èn daar het verschynsei,zooals het zich in 
de natuur voordoet,zeer cbmpléx is vanwege het gety^werd het vefkies- 
lyk geacht het problem vooreerst té bestudeeren in een van zyn een
voudigste aspecten,,naoielyk hét afvloeien van een constant debiet zoet
water boven een laag zoutwater ih rust.Vérder werd ook getracht 
eenigszins na te gaan welke de invloed is van het gety op hét afvlóeiT' 
en van dit Zoetwaterdebiet,

Hét model dat gebouwd werd voor dit onderzoek is afgebeeld op plan 
nr.g.In principe bestaat het uit èen relatief lang,smal kanaal met 
glazen wanden en horizontale bodem,kanaal dat uitmondt in een groot 
rechthoekig reservoir waarvan één der zywanden als overlaat uitgebouwd 
is.Vóör da proef wérden kanhal eh reservoir zoo hoog mógëlyk gevuld 
met zoutwater {i^outgehal'te van 2v,2 tdt 5i>1 ^r/lv naar gelang de 
proef )-,hét reservoir met gróOte oppervlakte dóet hierby diénst als 
"zee"',Waarin de hav'engéul, d. i; het kanaal, uit mondt, let zoetwé-ter 
wordt in h®"̂  kbdè'l gebraoht aan hét andere uiteinde van hO.t kanaal..

-Reeds try de eerste proeven werd vastgesteld dat zoet- fn zou'twater' 
zich möeiiyk mengen en dat de diffusie van hét zout uit hét zoutwater 
naar het zoetwater slechts zeer langzaak ge‘beurt,zpodat de schéidings^ 
vlakken zeer scherp afgetéekend zyn èn duidèlyk waar te némen vanwege 
de breking van het licht.

Het bepalen der zoutgehalten gebeurde óp monstèrs wa'tsr die door 
middel van- een dunne pipet .uit dé vloeistoffagén opgenomen wérden.
Deze monsters werden dan getitreerd mét zilverchloridé,tfrwyl kalium- 
ehromaat als indicafor geurpikt werd;

De oppervlaktesnelheid werd gemeten met vlotters (p.apiersnipp.èrs) 
over een baan van 2 m. Ook werd getracht sin én grootte der snelheden 
na te gaan in de verschiUsh-de lagen.Daar het practiseh onmogslyk 
bleek vlotters (bv. boileties parafine met stukjes Ipodwol verzwaard) 
te maken die in de lagen zouden zweven (en niet zouden vlotten in het 
scheidingsvlak tusschen de lagen) was men wel verplicht zich aan het 
toeval toe te vertrouwen én deze snelheden te meten naar de verplaat
sing van kleine zwevende onzuiverheden van het klipzout,die toevallig 
voorby trokken.

In de soheidingsvlakken deed zich,by voldoend groote relatieve 
snelheid, tamelyk sterke golfvorming voor,een verschynsei dat ons niet 
mag verwonderen daar het verschil in soortelyk gewicht tusschén de 
verschillende lagen zeer klein is en deze omstandigheid,zooals Rey
nolds éh Heimholtz aantoonden,de golfvorming sterk in de hand werkt.

Voor het aanmaken van het zoutwater werd klipzout uit den handel 
gebruikt;het zoetwater werd ontnomen aan de stadswaterleiding.
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wordt is VanT̂ saar̂ t̂?-belang Voor het verder verloop der proef ,Drl̂ -t/wschjJ.Xaaêie--̂ <̂ iK; zen van toevoer werden in het model. nagega.an.
1) Het zoetwater wô 'dt aan de oppervlakte van het zoutwater ingevoerd 
(fig,3)*De afvoer van het zoetwater gebeurt in verschillende lagen,met 
toenemend zoutgehalte naar beneden toe,boven elkaar;tot drie schei- 
dingsvlakken waren duidelyk waar te nemen en het bestaan dezer schei- 
dingsvlakken werd ook bevestigd door het verschil in zoutgehalte dèr lagen boven en beneden deze vlakken.

De afvoer van het zoetwater gebeurt zeer rustig en het dalen der 
scheidingsvlaücken alsook het ontzouten der verschillende lagen heeft 
slechts langzaam plaats (de snelheid waarmede deze verschynselen ver- 
loopen is natuurlyk afhankelyk van het zoetwaterdebiet).Fig.4- geeft, 
voor de proef yan 10 Juni 1942 en volgende dageft,het kenmer'kend ver
loop der scheidingsvlakken en zoutgehalten.(opmetingen téêèhóver het midden der middenste ruit,plan nr.J[),-

De snelheidsmetingen in de lagen zelf leverden weinig op,daar de 
snelheden,uitgezonderd in de bovenste laag,zeer klein zyn en nevenver-, 
schynselen (vermoedelyk warmtestroomingen) de metingen onbetrouwbaar maken.

De gemiddelde oppervlaktesnelheid hangt niet alleen af van het de
biet zoetwater dat in het model gevoerd wordt,maar verandert ook,by 
constant debiet,met den tyd,neemt naiaeiyk af naar gelang de oppervlak- telaag in dikte toeneemt.

Volgende tabel toont dit duidelyk aan;als tyd t = O werd het oogen- 
blik genomen waarop het water over den overlaat begon te stroomen.

^Fabel Y (zie hierneven).

(N.B. : voor de proef van lü Juni 1942 geeft fig.4 het verloop der 
scheidingsvlakken en zoutgehalten).

Zooals hooger reeds gezégd,werd de oppérvlatktesnelheid gemeten over 
een baan van 2m.Vastgesteld werd echter dat de bovenste,minst zoute 
laag,niet even dik is by de uitmonding van het kanaal in “zee” en 
ter plaatse wasu* het zoetwater ingevoerd wordt en dat pok de opper- 
vlaktesnelheden op dpze twee plaatsen verschillen (oppervlaktesnelhe- 
den nu gemeten over banen van 20 cm.) .Tolgende tabel geeft getalwaar
den voor een proef uitgevoerd op 2 Mei 1942 (zoutgehalte vö6r ̂de 
proef t 30,05 gr/1;zoetwaterdebiet 5i8 1/min,toestand na 6ulu min.).

Tabel VI (zie hierneven).

Vanwege de onbetrouwbaarheid der snelheidsmetingen in de lagen zelf 
was het onjogelyk het zoutwaterdebiet te begroeten dat vanuit “zee" 
het kanaal bianentrekt.Met zekerheid kan echter gezegd worden dat 
men een grove fout begaat door aan te nemen dat de oppervlsüctesnelheid 
zich voordoet over geheel het natte dwarsprofiel van het kanaal.Voor 
de proef van 1ü Juni 1942 - 22u.?5 min* na begin der proef (zie fig.4 
en tabel V),.zou zulks leiden tot een z.oetwaterdebiet van 32,3 l/min̂  
dan wanneer dit debiet in werkelykheid slechts 6,9 1/min. bedrasigt.
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Star iiônbiâ
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ondoi*ot3lt laen echter dat de snelheidsverdealing in df=! ^or '̂i-.ate laag 
(d ik te '4)3 eai) ®«a ellin tisob®  wet ■volgt dan vinit; ,~en een h;=>ir-,
debiet van 6,72 l/rain. , cyfer dat het werkelyk debiet reeds veel beter 
benadert.
2) Het zoetwater wordt op den bodem van liet kanaal ingevoerd (fig< 5 ). 
In d it  geval s te lt men vast dat het zoetwater,na stroo;4.ng onder den 
benedenrand van het scherm,door de zoutwaterlaag breekt en'naar de 
oppervlakte stygt,verschynsel dat een zekere menging van zout- en 
zoetwater voor gevolg heeft.Verder verloopt de strooming analoog met 
wat voor een zoetwatertoevoer aan de oppervlakte vastgesteld werd, 
a lleen  heeft het dalen der twee scheidingsvlakken (tegenover dcie de
zer vlakken by zoetwatertoevoer aan de oppervlakte) en het ontzouten 
der verschillende lagen,by een zelfde zoetwaterdebiet,veel vliigger 
plaats.

Het was nu ook mogelyk de snelheidsverdeeling in de verschillende 
lagen na te gaan en hierby werd vastgesteld dat de snelheid in de op- 
pervlaktelaag met k lein  zoutgehalte naar de "zee" toe gericht is  en 
zeer vlug met de diepte afneemt.In de tusschen- en bodemlaag is  de 
snelheid van de "zee” weg gericht,naar den zoetwaterinvoer toe.Terwyl 
het bovenscheidingsvlak de plaats aan^geeft waar de snelheid van zin 
verandert,schynt met het benedenscheidingsvlak geen discontinuiteit 
in de snelheidsverdeeling overeen te steiiuaen.De snelheidsverschillen 
in de lagen,die by het begin der proef sterk uitgesproken zyn,nemen 
af naar gelang de proèf verder verloopt,d.w .z. naar gelang de opper- 
vlaktèlaag in  dikte toeneem.t en de oppervlaktesnelheid afneemt.Fig. 6 
geeft,vooV een p roef’.uitgevoerd- op 23 en 24 Juni 1942 het typisch 
verloop der scheidingsvlakkeni en zoutgehalten (opmetingen tegenover 
het midden der middenste ru it van biet kanaal).By vergelyking der f ig .
4 en 6 dient men er rekening mee te houden dat by de proef van f ig .
4 het zoetwaterdebiet 6,9 l/min bedroeg,terwyl d it debiet by de proef 
van f i g . 6 s lech ts.2,78 l/min was.Fig.7 geeft,voor een proef Uitgevoerd 
op 17 Juni 1942,de snelheidsvèrdeeling over de verschillende lagen 
(opmetingen tegenover het midden der middenste ru it van het kanaal).

Het boven beschreven verschynsel noemen we in wat, volgt regiemtoe- 
stand,alhoewel dit streng genomen niet heelemaal ó^ist is,daar de 
zoutgehalten en de ligg in g  der scheidingsvlakken met den tyd veran
deren. Deze naam werd alleen  aangenouen om deze toestand te onderschei
den van een verder te beschryven,vlug veranderend verschynsel.

Het lipker deel van onderstaande tabel V II gee ft nadere aanduidin
gen betreffende debieten berekend u it de opgemeteii snelheidsverdeéling 
voor een d rie ta l proeven. '

Tabel V II (z ie  hierneven).

De in kolom .(7 ) aan.gegeven berekende z oetwaterdebieten stemmen vry 
goed overeen met de zoetwaterdebieten die werkelyk ingevoerd werden. 
Solo.m (6) toont aan dat het z ontwaterd eb ie t  hetwelk, vanwege het a f
v loeien  van het zoetwater,u it de "zee" de "haven" binnentrekt,van de
zelfde orde van grootte is  als het in.gevoerde zoetwaterdebiet z e lf ,  
soutwaterdebiet dat overigens afneemt naar gelang de proef \*erder 
verlooot (ver.gelyk de proeven van 17 Juni en l Ju li met ongeveer 
hetzelfde zoetwaterdebiet en zoutgehalte v66r de proef).
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onderstellen we dat de toestand beschre'/en in voorgaande alinea's 
en sainengevat in bovenstaande tabel ondei» “regieatóéstand" ,zich voor*- 
doet by laagwater, Peneindé nu .oenigszins na te gaan wat de invloed 2Syn 
zou van de opkonende vloediwerd uit een af?onderlyg reservoir een 
constant zoutwaterdebiet toegevoerd in "z.eê"izoutwater met hetzelfdé 
zoutgehalte als by het begin der proef en dat dus practiscli ook geljfk 
is aan het zoutgehalte der bodemlaag in "izee‘ |Waar de ontzouting 
slechts langzaam geschiedt.Dit zoutwaterdëbiet werd in het modelre- 
servoir,dat als "zee" dienst doet,gevoerd doorheen een buis,op,den 
bodem en evenwydig'öet den.overlaat geplaatst (afstand U  cm)|^uis 
aan de bovenzyde van een groot, aantal kleine openingen voorzien,zoo
danig aangebracht dat men zich aan een gelykmatige debietsverdeeling 
over de lengte der bhis verwachten mocht.

Het toevoeren van dit zoutwater in "zee‘‘, heeft voor gevolg dat a l
daar dé zoete oppervlaktelaa.g oahoo.g.gedruk'fe wordt en dat een zóütwa- 
terstfoom het kanaal binnentrekt.?ig,8 geeft,voor de proef uitgevoerd 
op 29 Juni 1942ihet snelheidsdiagramiGia zoowel voor de regiemtoesèahd 
als by opkomende vloed, ip te merken valt dat de oppervlaktesnelhéid 
practisch verdubbeld wordt.

De rechter helft "̂ an tabel VII geeft,onder het hoo-d "opkomende 
vloed",nadere byzondërheden aangaande de debieten berekend uit de 
opgemeten snelheidsdiagrammen.

Üit de gegevens vaü kolom ( 13 ) blykt dat de overeanstem:iing tüsschen 
het zoetwaterdebiet berekend uit de snelheidsverdeeling en het gemeten 
zoetwaterdebiet bevredigend is voor de proef van 29 Juni en zelfs 
zeeb goed voor de proef uitgevoerd op 1 Juli.

De tabel laat ook toe te besluiten dat de opkomende vloed voor ge
volg heeft dat het binnentrekkend zoutwaterdebiet sterk vermeerdert en 
en Wel in volgende verhouding :

proef Óp 9̂ Juni : 9»ü5/3>90 ^ 2,32
ïiroef óp i Jüli t 7,7 /2,61 = >̂,95

Aan te merken valt ook dat by de proef op 29 Juïii Üe vérkoudiiië 
tuséchen binnentrekkend zoutwaterdebiet by opkomende vloed en ingevoerd 
zoetwaterdebiet 9,05/3,57 = 2,54 bedraagt,verhouding die voor de proef 
op 1 Juli slechts 7,7/6,84 -  1,13 beloopt.

De in tabel VII. samengebrachte .gegevens vormen een balans der de- 
bietenjdeze tabel geeft inderdaad aan dat ar evenwicht bestaat tusschen 
het debiet naar "zee" toe in de bovenlaag en het zoutwaterdebiet dat 
het kanaal binnentrekt,vermeerderd met de hoeveelheid zoetwater die 
ingevoerd wordt.Benevens deze balans der debieten kan men ook een 
zoutbalans opstellen,want per tydseenheid moet de totale hoeveelheid 
zout,die met de oppervlaktelaag door een bepaalde sectie Van het ka
naal,naar zee afgevoerd wordt,gelyk zyn aan de hoeveelheid ‘zout die 
met "zeewater" binneitrekt,eventueel nog rekening gehouden met de ont
zouting van het model.Daar het opstellen van deze zoutbalans de konnis 
wan de snelheidsverdeeling in de lagen,dus van de balans der debieten, 
vereischt,vormt zy enkel een controle der reeds gevonden grootheden.
3) * en voert het zoetwater niet rechtstreeks in het kanaal,maar brengt 
het eerst in een ruimte die van het kanaal .gescheiden is met een door- 
boorde wand ( f ig.9)»In deze ruimte wordt f^edurende het verloop der 
proef .geroerd, z.oodat aldaar een innige menging ontstaat van het inge
voerde zoetwater en het zoutwater dat doorheen de onderste epeningen
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van den wand binnentrekt. In tegenstelling met de onder nrs.l en 2 
beschreven wyzen van zoetwaterinvoer»brengt men hier dus eigenlyk geen 
zoetwater,maar wel brak water in het kanaai;dit is ook duidelyk merkbaa 
aan het hoog zoutgehalte aan de oppervlakte by het begin der p roe f, 
zoutgehalte dat betrekkelyk vlug daalt naar gelang de proef verloopt.

Voert men het zoetwater op deze wyze in het model,dan zyn met het 
oog geen scheidingsvlakken merkbaar en ook dé analyse der cp versch il
lende diepten genomen monsters schynt te wyzen op een geleidelyke 
vermindering van het zoutgehalte naar de oppervlakte toe,

'//at nu het verloop der snelheden betreft ,gelykt de enelheidsdis t r i-  
butie vee l op deze beschreven onder nr.2 : een oppervlaktelaag waarin 
de snelheden naar "zee" toe gericht zyn en een bodemlaag met snelhe
den van de zee weg gericht,Het punt met maximum-snelheid in de bodem
laag l i g t  nu echter lager dan by de proeven beschreven onder iir .2 .
Van onderstaande tabel brengt de linker helft,onder het hoofd "regime- 
toestand" nadere gegevens betreffende de berekende en gemeten debie- 
ten.De rechter h e lft  heeft betrekking op de "opkomende vloed",ver- 
schynsel dat u itvoerig  beschreven werd onder nr,2 (z ie  ook f ig . lu ) .

■ Tabel V II I  (z ie  hierneven)

De gegevens u it  de natuur »metingen in de haven van Oostende, komen 
de, in het laboratorium gevonden aanwyzingeh bevestigen.Het is vahzelf- 
sprekend dat h ier alleen sprake kan zyn van een kwalitatieve over

eenstemming.
Hen b r ie f van den B.D.K. ,ni*. 52.4ü7 van 1 6. 8. 1938,geef t de resulta-. 

ten van een reeks zoutgehalte bepalingen in v ie r  punten van de haven
geul op verschillende diepten by hoog- zoowel als by laa,gwater, opiae- 
tingen uitgevoerd op 14,18,19 en 2ü Juli 1933.Het schryven nr.52.4ü7 
vaüi 16 , 9.1938 van den 3.D.H;. wyst er op dat /efc-op het tydstlp van het X 
nemen der zoutwatermoilstérs geen wateraflossingën uitgevqsrd werden, 
maar dat er immer een ve r lie s  van zoetwater bestaat la.ngs deuren en 
ver la t en, byz onder lyk by laagwater.

De medegedeelde cyfers wyzen er vooreerst op dat in de verschillende 
punten,zoowel by hoog- als by laagwater,het zoutgehalte afneemt naar 
de oppervlakte toe.Vergelyken we nader de gegevens der punten I , I I ,
I I I  en IV,dan bemerken we dat,zooals onderstaande tabel aangeeft,het 
zoutgehalte pp lm boven den bodem lich tjes  afneemt van I  naar IV toe, 
terwyl het zoutgehalte aan de oppervlakte sterk toeneemt van punt IV 
naar punt I.D it versehynsel is daardoor te verklaren dat waarschynlyk ■ 
over de gansche lengte van het scheidingsvlak,mede ten gevolge van de 
golfvorming in d it  vlak ( in  de havengepl worden inderdaad,by eb,aan de 
oppervlakte snelheden gemeten die tot u,7 knoop bedragen) water met 
sterk zoutgehalte overgaat van den bodems troon naar het af vloeiend 
zoetwater en omgekeerd ook zoetwater vermengd geraakt met de zoutwater- 
laag.Het mengen van benaderd gelyke hoeveelheden zoutwater (met het af
vloeiend zoetwater) en zoetwater (met de zoute bodemlaag) moet zich, 
mede vanwege de geringe dikte der zoétwaterlaag,veel sterker doen voe
len -̂ an de oppervlakte dan wel op den bcdem.Hier.by komt nog dat de aan 
de oppervlakte afvloeiende zoetwater laag in dikte' vermindert en de
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gemiddelde snelheid in deze laag dus toeneemt naar zee toe,dat de sta
ketsels praotisch geen hinder vormen voor het zydelingsch wegvloei
en van zoetwater u it de havengeul en dat waarschynlyk de golfslag 
in  punt I  het mengen van zoet oppervlaktewater én zout diepteWater 
in de hand werkt,

__Tabel IX (z ie  hierheven)

Het betrekkelyk groot zoutgehalte van 17>5 gr/1 in punt I t  - laag- 
waterjoppervlakte -  zou toe te schryven zyn aan het zoute lekwater dat, 
vanwege het peilversch il (laagwater),door de ondichte schuiven dei* 
spuikom wegvloeit (z ie  nr.44.532 van 24.1.1940 -  B .I.X .) - Brief nr. 
44.532 van 6,1.1940 van den B,D.K. brengt een tweede reeks zoutgehalte^ 
metingen uitgevoerd op 1.12.1939 by laag- en hoogwater in dezelfde 
punten als by de voorgaande reeks.Uit het schryven nr.44.532 dd. 
24.1.1940 van den 3.D.IC. b lykt verder dat er op 1.12.1939 ongeveer 
3.ÜÜÜ.OÜO ni3 zoetwater per ty in de haven geloosd, werden, undersiaande 
tabel gèef-fc éen gèdeeltelyke samenvatting dezer tweede reeks opmetin- 
gen.

Tabel X ( z ie  hierneveh )

Deze gegevens stemmen weer,in hun groote lynen,overeen met de in het 
W.L. opgedane bevindingen.

Het abnormaal hoog zoutgehalte in punt IV by laagwater aan de 
oppervlakte en op 1 m boven den bodem is  opnieuw toe te schryven aan 
het lekwater dat doorheen de ondichte schuiven der spuikom a fv lo e it .

Het by tabel nr»IX besproken verschynsel : toenemen van het zoutge
halte aan de oppervlakte naar zee toe en vermindering van het zoutge
halte naby den bodem naar gelang men de haven dieper ingaat,doet zich 
ook hier voor by laagwater.

W,at nu de distributie der zoutgehalten by hoogwater betreft,weze 
eraan herinnerd dat de zoetwaterlossingen te Oostende afhankelyk zyn 
van het gety'-: deze lossingen zyn,by stj’-gend water, slechts mcgelyk 
tot Z + 2}8o à Z + 3>üü m. jzoodat by hoogwater,na sterke lossingen, 
de haven nog gedeeltelyk gevuld is met een zoetwaterlaag aan de opper
vlakte, laag die verder a fv lo e it  boven den zoutwaterstroom (nr.44.532 
van 24.1.1940 -  E.DiZ. ).D it is. in overeenstemming met wat men in het 
model waarneemt zoo,by opkomende vloed,het zoetwaterde,biet stopgezet 
wordt.Alhoewel de snelheden aan de oppervlakte cn in de lagen alsdan 
sterk verminderenjblyft toch een afvloeien van zoet oppervlaktewater 
en binnentrekken van zout dieptewater duidelyk merkbaar.

Vermelden we tenslotte nog 'dat by b r ie f nr. 15.594.F dd. 27.11.1939'- 
van den lieer Administrateur-Inspecteur Generaal Bonnet,de B.D.K. ver
zocht werd over te gaan tot verdere snelheidsmetingen op verschillende 
diepten in de havengeul van Oostende,metingen die aangevat werden, 
doch vanwege de oorlogsomstandigheden dienden stopgezet te worden-,

. X X X
De in d it  aanhangsel beschreven zoutproeven dienen opgevat te wor

den als een in leiding tot verdere systematische experimenten.Proeven
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■aet zoet- en zoutwaterstrooiaen hebben inderdaad eén heel byzonder karak
ter en gaan met speciale moeilykheden gepaard,die een aangepaste tech
niek vergen,techniek die op vele punten sterk afwykt van de voor andere 
proeven gebruikelyke werkwyze.

Zooals hoóger reeds gezegd,werd het problema in een van zyn een
voudigste aspecten aangevat en dus hebben deze proeven niet te preten
t ie  de verschynselen vo lled ig  op te klaren,laat staan kwantitatieve 
gegevens te verschaffen^Zy stelden ons echter in staat een aangepaste- 
techniek u it te werken?we konden ons ook rekenschap geven van de byzon- 
derè omstandigheden waarmede,by verdere zoutproeven,dient re.:erxing 
gehouden en .de eischen waaraan la te r  te bouwen modellen moeten v o l
doen.

De uitgevoerde proeven hebben er veel toe bygedragen om ons in
zicht in het mechanisme der beweging van zoet- en zoutwaterlagen te 
verruimen en laten  toe een aantal verschynselen,vastgesteld in de 
haven van Oostende»kwalitatief te verklaren.

Het afvloeien van de in  een zeehaven geloosde hoeveelheid zoetwa
ter aan de oppervlakte van hst zeewater is n iet het eenige facet 
dat de bewe.ging van zoet- en zoutwaterstroomen b ied t„'//yzen we slechts 
op de door den Nederlandschen Taterstaat ondernomen studie betreffende 
het transport der vaste bodemiaterialen in de Hyn-/Yaasdelta en waar- 
by men tot het besluit kwam dat de bodammaterialen zeezand,slib on 
rivierzand,drie gebieden afbakenen waarvan da grenzen, mede door het 
spel van eb,vloed en bo^'Uafvoer »bepaald worden. Ook het onderzoek naar^ 
de best geschikte middelen om te beletten dat zeewater zou binnendrin— 
gen doorheen de schutsluizen in de Yselmeer,is een probleem'dat by den 
Nederlandschen Waterstaat ter studie ligt.Vermelden we in verband hier
mede nog dat de Byzondcre Dienst der etroomsclielde de gedachte hoeft 
opgeworpen door het 'V.L. een schikking te laten onderzoeken die voor 
doel heeft het binnendringen van zout Scheldewator in het kanaal
'Gent-Terneuzen doorheen de zeésluis van T3rneuzen,te keer te .gaan-

Het lykt dus geenszins voorbarig nu reeds de noodigo schikkingen
onder het oog te zien en de noodige voorwaarden te formuleercn waar
aan de in de toekomst door te voeren proeven zullen dienen to vo l
doen,

Den der specifieke moeilykheden waarmede men by het uitvoer-en dar 
zoutproeven in het W.Ju to kaïTpon had,was dat men niet kon beschikken
over voldoend groote hoeveolheden zoutwater met constant zoutgehalte ̂  ̂ _  , _  —  —  _  _ ^ ---- —
Men stelde inderdaad vast dat voortdurend zout onttrokken v/ord aan 
het benedenbekken dat als ^zee" dienst deed,zoodat d it bekken zich, 
zy het dan ook langzaam, inet zoetwater vulde.Dit had voor gevolg dat 
het practisch onmogelyk was tot oen regimetocstand te komen,behalve 
ten koste van een bovenmatig hoog zoutverbruik.

V-erder uit te voeren zoutproeven zond: !n best gebeuren te Oostende-,
bv.. langs de spuikoii of oen dok,waar men des zome'rs over onbeperkte 
hoeveelheden zoutwater „aot praetisçh constant zoutgehalte kan be
schikken, indien daar ter plaatse ook geaakkalyk over voldoende debie- 
ten zoetwater! kan beschikt worden.

D-e tyd, Ingeniour van jrug^en 
•en Wagen,

Jors-rhjut.aon ,  ̂j ,943

( J. Vanhaer-en")

De In^^enieur van ^riigr-en on 'egen, 
wd,Hoofd van het '.-atorbeuwkundig 

Laboratorium,
__________  ̂ ( j .  lamoen)
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MODELPROEVEti HAVENIH<^HG VAH OOStEMDE

M  Ö  O  E: L.  3 5  ; ’.



PLAM M  24 

’H A V Elilh G A N Q va .iO O S TEh B E 
M O D E .U  55

EB 0.97m. Z
LEB»ET--55% ec.
H/a/EHPEBIET: 3 ^ e c

ĈHERMEH- 6ew,l2 önĝ îi$6ĉ î;X■̂2.25
OVERGEHOMEH VAN FOTO»

Ü9
gNElHEPEH m cni/gec. ih het model
VLqTTLT^ ------ H iirksloppoi ̂ 5 cm) waa v*-

ojp kaAY»5ftrx ^eplaatgt.



■ ’ . ' - : ; ■ - , .  ̂ ' x,'-,:;: ; i
■ \  \  MimSTERIE M/1 OPEmARE WERKÈH •: - ' i

WÀTEBBOUWHUNDIG LAÉ>̂
MODELPRPËVEN' HAVEismaArtG Ww Oo stende

M o :D;e: ;l. '



P L A H  J i ^  2 3

THAVEhlhGAriGvaaOOSTENLL
MODEL 55

é

v l o e d  4.69 m. Z  .
BEBIET-- £52.04 9s^.
HAVEHBEB\ET= GEEH
ĈHER̂Eri» 4 K̂»/CticlggcLaf-a.a5

OVER6EHOMEH VAN FOTO'S

-121-155
5 nELHEDEH IIH Cït̂ 'öec.tti HET MOPEU
V lotters * - — Kurfebopptft(/5cw)waar-

op ̂ aarö32gc.pu^t^t
__ _—_— TVopjtówatt«. irtKtiazóiix-éc-

I __________ dr<&rxlêt îcAK.



Plan m?
HAVEmiiGAHG var̂ OOSTEliPE

M O PEU  5 3

EB 0.97'm. z

MBIET--555̂ gec.
HAVEHREBIET» ec. r

I ^CHETtl̂ EN* Qml2 T̂icflieidgijcluiar:g,25 
OVERGEHOMEH VAH FOTO?

1 1 ;^
^MEiHELEri m cnVgec. in het h o b e u  

V lotters * « —̂Kuvfetoppe>i(ĵ ĉnO\Yadr-,
I op &aaröctta



PLAN NUd
'HAVEMIhGAMG v^,iOQ5TEhDE

M O D E L  5 3

EB 0.97m .r
DEBIET •• 55p^g tc.

HAVEHDEBIET: 5 %ax:.

QVERGEHOHEIA VAH» FOTQ:

108
! ^NELHEDEK IN au/^^C. HET H O D E U

VLOTTE1R0  • — -  -  - - (ƒ  5 cmj v/â v* -

' ' '

I I , " . ■ ’■ I ... .,, ....  .... . .......



- ’ .......—- . —  I . .. ■ ----------------  --------------

n A d J ï ïM ' ' - ^
T-l AVEhl liGATIG vantOOSTEtHDE.

MODE.L 5 3

v l o e d  4.69 m. Z

LEBIET= 2 5 5 .0 4
HAVEMDEBIET: g E L H  —
gcHERMEN: 1  îifcflieictsscluaC:ĉ25
OVERGENOMEH VAU FOTO:

111
^NELHEBEH \ l i C\uMeC,\H HET MOBEL
Vlotter  ̂ï — r-Kupli5tojppc.Kt(5̂5ciïv)waar-ojp I2aar<5<yf2 «̂.jptaaböt

---------- —Prop lts vvaltc lUbuizCnc. ótclrc.t&i"
__ __________ • __________ __ ______jSt lo w  ^



FLAN n? 20
l-|AVEtHriGANGva..QQ5TEtiDE 

MODEIL 55
EB Q-S/m. Z

BEBtET-g5pg <tc.
HAVEHDEBIET: 3^/^^
gCHERMEN : dénis n̂.etfieictsscKAlF:2̂ S
OVERGENOMËtl VAM FOTQ:

“119
t̂SELHEPEN m Clll/^gç. IM HET MOBEU

VlOTTE'Rë ••—-----Kiy'^stojjg4a(/5cinj waar-
cĵ  tantôt.

_________  -  -   *  -



PLAh fi?B l

HAVEHIh6ANG va>i Oostende.
MODE.U 5 5

V lo e d  4.69m. z
•LEBIET-- 352.04 
<5EEN HAVENDEBIET

d. ^HfcFI?g.icig^chaA)?-. g ,25

Q v E R G E H Q M E N V A H  F O T O * ;

115
Ĥfct)t<i>clfcr2. cnty^g^:. iVz. tnocU^.

V l o T T E R S t  --------Kiurltstoj>|pm(g<"sc/rtJ w t t
■— — — - - - - - - F r  ojpjt& g sViabbn. I c*h , ^  tra.

5*c.«,zcra.fa



1 7 ^  ~  P L A N  i e
! y  ■ . ”  .

' Haveningang v.aQQST£nDE
MODEL- 55

E E> 0,97 m ^
DEblET : 55 ^öcc.

HAV£NDEbi£T; 3 ^Acc.

S c h e r m e n - 8c»xia ĝ lteK«icl5&cftAAt••̂ .̂ 5

Q v E R G & H O M E r S  VAH FO TQ *5 t

ö5 - 8S -o;r
*̂ne.lheden IN cm/öAc. m he.t mói>el

__ _____ ; V L O T T E R S  -  Kori^ato^pcii. wAaroi»



P L A N  n ?  I P '  

•HAVErimGAnG varz OOSTEtiBE 
MODEL, g g

VLOED 4.69 m. Z

Deb iet» £35.°̂ " %  C.C.

CSEEH HAVENDEBIET
1 0nfcfliddssĉ af= g,g5

OVERGENOMEh VAN T O T O:

-109
3m.CKeeli.ix in  eig/fetc. in. na-i' I locLtC,
VtoTTETr?^ •.----------Wu.»‘̂ stop^g|»i(ĵ Sc4rtptncb CAAtr̂ fcin.

----------- - Projijjfeg wabb<t ^ »̂lunrc j  ivu
L «* r». z wvi-fc ^  « ol r4 rt-



FLA/INf 15
~HA:VEmiSGAHG vat2 OOSTEtiBE

MQDE.U 5 3

VL OED 4 .6 QM.Z  j
------DE Ba ET-- g5 g.0 4 g/̂ ^.

gE£ ! i  HAVENDE&IET

i^CHaERM-- 1  •s&cl̂ ĵ Lï 2̂ 25 I
QVEi^RGENOHEH VAti FöTö*d»

88-Ö9-90-99
Sit2cirfi<.cCft»2 Ctu.y^ec. i>a tn.ocL<.6!

V i o T T --------— (ÿ^ScmJtÂib
----------------T̂ ropjti W«<’tfcg. w\>x }



PLAN nç 15
Haveningang va>2 O ostende

M ODEL 55

V l o e d  a ^ ^ - z .

DEBIEJi 332.045^0 

- GEEH HAVEMDEblET

OVERQENQMEK VAN FQTQ*é»

7 /- /Ö -X 9 -8 0 -0 /
^U€.riiiectcv3L in  cm.y^ec. ivz \nocIc £

V lo T T E l^ ^ t---------  Wiurltstojjpg42 r^5ari)mct ^sâTÙui,------- (̂ ïiun.)
-------------- Kaargjg^ó 1.5 cvn.^



• P l A l i m  i 4  

>lAVEHlNGANGya«005TENDE 
MODEIU 55

EB o.9 7 m. Z
BEBIE.T •• M..

HAVENDEBIETi 5^s«c

^CH EK M ENi e  en. \SL ^nen^eici i.' 2.2d

O v /£ R G E H O M E tS  VAN FQ TQ *g;

Ö 2 - S 3 - Ö 4
Snelheden c m / ^ ac. lU het m o d e u



PLAN m .n
1-lAVENINGAHG vaaOOSTENDE

MODELL. 33

EB o.97nv ;r
BERIET i S S
HwEM Dtoicns
5mEgMEhu s .n ia  ^  MECl\eij.&sc]iAaaP. 8.85
QVER.GEHQHEtH VAM T Q T o 'g t

- (55
t̂lELHEDEVI \ n  cm./^ec. in H£T h o d e l ^

' ■ ■ • . ' ' f l
■



PLAN ti? 11THavehimgang va» Oostende
MODEL 55

VLOED 469m. ir
BEBiET- a A e .y ë jc c -  

HAVENPEBIET: iSLEli
^CHETRMEN' ~1 ^n»ffiaidsscLa^gjS
OVET?GEHOMEH VAN TOTOKS-'

2 2 - 2 3
gnELHEDEM W C lll/sec. Ih HET MODEL.

1 • .



; _ PLAN /y? 10
nA\/Ehlh6AMG VAN OOSTEhDE

: h ^ o D E i i L  5  5  ~  ; '

Opmativa^ Và.n oLatg.r sha^g-L&e^
t4.11. V*Ü.»Q.

cl«, vcrcL«.4.wCn.^&^^vx«i,vx *1^  clja.ia, bc<^«,irTU ?ia,f t io c lc (? .



‘ Minis TER IE VAM OPEtiBARE WERHEn '
, r

EM WERHVERSCHAFFIMG 

WATERBOUWnUMDIG LABORATORIUM
I

BERCHEMLEI AMTWERPEI1

t ‘ ‘ \ ■
I

' ' , , ' ' l'
i MODEL 33 PLAM MR. 9
! . , ■  ̂ ' ■ , ■ ' ■ ■ ; ' , ■ I ■ • ■ , ,

I ' ' '  ' ■ ' ' ' ' ' 'i '

i SCHAAL TEEHEIIinG • i/1.0 MODEL

■ fiU e  m  c M .

''



MimSTüRIË VAN Q P tm h M  m H K lN

M ATmoUUKUnm IABOMTORIUM
BSRCHtnLBI m  :

EORGBRHOUT-AIITkltRPth

noDÊiPRotr  ̂ i
l/iGANG mVâN VAN OOSTENBt

PIAN NR T

y 4 o o  / V A T U U p ,  

yaar/MAAŝ L 'Ao NAjot^fi

ÓCH A A l  TEéXâN ING  : HoaizoNTAAA */as noasA

't/BUTiKAAA •JiO >700&J.  ̂ ,



MinisT£RiE VAti OPEnBAR^WERf{En
En WERh[VERSCt1AFnnG-

WATERBOUWKUtiDIGr LMORATORIUM
BERCtlEM- AtirWERPEn

I • '  j I  ̂ ‘ l '

MODELPROEF  ̂ . . l

in&An& H A v m  m n  oosTEnDE

, MODEL MR: , \ ■

PLAti MR: 6  \

SCt/ALEM: HORiZOmAAL
VERTitfAAL: - ^ 6 0  \

alle mofen zijn  oangegeven in cn̂ . behalve 

yvaar anders is aangeduid \ 

dwarsprofielen op modelgroolTe 1
NOTA', AovenfcLot cjezd. io l/itt̂ o&zioo Op (*lsAo)

, s/fiMfijIjt. i/ßiti'ea/t cfkf u^ef" é & O

I '



MIlilSTERIE VAN OPENBARE WERNEN 
EN WERHVERSCHAEFING

WATERBOUWHUNDIG LABORATORIUM 
UITBREIDIN6STRAAT NR.89-9'1 
BERCHEM-ANTWERPEN

MODELPROEF INGANG HAVEN VAN
OOSTENDE

MOD. 33 PLAN NR. G
DmRSPROEIELEN VAN DEN WESTELUHEN;

LAGEN HA VENDAM l

MODELSCHALEN: LENGTE=1/400 NATUUR
DIEPTE:: 1/60 NATUUR

SCHAAL TEEHENING = 1/1 MODEL
ALLE MATEN IN  CM. BEHALVE m A R  ANDERS AANCEDLUD^ 

NOTA.. a/o I



mT£RBOUWKUHDIG LABORATORIUM i " -
UITBREIDIN6STRAAT NR.89-91  j ‘
BERCHEM-ANTWERPEN  i ^  I
 ̂I ,̂ .' . ' y' ' ‘ ■' '' ' ' ' ' '''.'■ " \  ̂' '* 1' ' ■ ' ' ' ' ' ' ' y ‘ '" ' •

• //VG>4/VG I  I V
; ï  HAVEN OOvS 7 IM )E i j

' ' ' , ' '  .. . ’ ’ . ■ ■ , ■ ,, I ■ I 'f 1' I -i ’ , ,' I ' I ■ ■ ‘i ' , f ' . , '. ■' . ' „

 ̂ PLAN NR. 4- ^
IMODELSCHALEN 1/A-OO EN 1/60 NATIpR ' ^
: SCHAAL TEEKENING: LENGTE 1 / B S  =

DIEPTE 1/10 MODEt^^ /  ^
' ■ 'V - '■ .  ̂ ^ ; ■:, ■ _ . : ■, ' .. ■.■■:'' ' . ■ ' ; - , ■ " ’ ‘

; D E  O P  D E  T C E K E t l I N G  G E G E V E N  M A T E N  Z U N  I N  C/7.j t
! NOTA, Q o v Ê fz A M t ' cuodeê u)ü>d ■ m A o e z ln ^  op c o f i  ( 2

■ I '  ,  ’^P/ elf? cf7. t«  vet/i7U7fVei’A .̂ '
‘ . I ' '  , I i' ' '  ' '  ■ ' I, "  - ' '  '  ‘ ■ I  ̂ ' ' '  I ' ' '  ' , ' ' , '

I ' I  ̂ I ' '  ' ' I ' ' I , ' I I ' I, p ' , I ''  ̂ ' 'I 1 '  . • ' ( ’ , 1 '  I • ' , ' ' ' '  ' I
' ' '■ • 'i ' ' 1 ' . I i - ' '' 1 . , ' . ' 1/ I , L ' ' ' . 1  ' I ■ '



MiniSTERIEmOPEriBARB^^M^ 
i £77 I t ^  i

WATERBOUmunOIG. LABORATORIUM : i
ÜITBREIDiriGSTRAAT m.89-91C^ S S  -  ■
'̂ BE!k,HEM-̂ }AnTW£RPEn../;X̂ ^̂  {

MÖDELPRÓEF IflGA/iG HA V É fiM Ê £^%

■/^po;«3a ky4fy ■/y/?/5 ^
DWARSPROFIELEH W /7  DEH OOSTEÜJkEn̂ ^̂ ^̂ ^̂ î:̂
: LAGEfl HAVEnDAM. r
MODELSCHALEn: ;

/  V  ̂ DIEPJË - ï /e o  n A T U U R ^ '
' i ' ' ' * I ' ' ' '  ̂ '< ,j ' ' ‘ I ' ' - ' ' ' '■ ' j' -1 ' ' '  ̂ ’ “'ï i"* '  ̂' t ( I ' 'i'' /

SCHAAL TÈEkEnihG ^ l / l
’ ’ ' ■ ' ' '. ' ' ' ' 't ' ' ' 'i ’, I ' " ' ' ;, ^ ^ ; v ‘'V'’

' , I 11 \ ' I* ' )  '. '■ ' ' ,  ̂ , I "' ^ I ̂ '''

alle tiATEnm cm., behalve waar ah de As aaPgedu/d:':
- : .•  ̂ ’ ' ’’ ' • ' ' : , V ’ ' ;

' ' ' ' ' ’ ' ^ ^ ^  ^ - ; V ’
NOTA', Bov&f}Aü./}t n^cfei iCA7cl i/2

‘ natejj zijn. ciuj ee  ̂£ .̂ 'Jc  ̂ ^



* ' ' ' ' ' . ‘ T' ‘ ‘ '' V' '

MINISTtRIt VAN OPtNBAUE: jltRKËN

mtßEoumuNniG lABOßkroiiiuM
ô t^ c H â m tr  //s

( ' ' 1 ‘  ̂ j ' '  ̂ ‘

. i' \ , .  , . . . ' ' ,  ̂ ‘  ̂ ,
j ‘‘ I ' ' ' \ > > ' k ■ ' \ ' ii y I

<• ' i f ‘ ' *' ' ’ 1| ‘ ' ' I 1 * , r V.  I I '

' , , • ' ‘ , i ‘ ' ' V  ̂ , ' I . , . ' '  ̂ ‘ ' ' , , ^

MOne/PRO£MNGANG HAVtN VAN 
,i OOS TE NDÊ.
— •  I , /  * J ,  K   ̂ - 3  " ’ ' " "  '' ‘ ' l l “ l i l  ' *

' 1 ’ 1 * , 1 " / ‘ I  ̂ ' ' n 1 ' ' ' ■ '

S. I 1 ' ' '  ̂  ̂ , ' ' I ‘ II ' ■ 1 1 1 1

MOJJâl
PIA N  N/2.5

mi?âliSCHAl£N:
■■ 1 1 i '  * ‘ . " ' l i l ,  I, 1 ‘ * ' 1' ■• 1

. ’  I ' ' .  1 1 ‘ I '  ‘ ' 1 ’ . , 1 ' , ’  "  \

• ; ItNGTt 1Mqq , V-
DIGPTt //60 NATU^  ̂  ̂ ^

' . , '  ̂ ‘ I ‘ ‘ ‘ 1 . ' ' 1 ' ' I ‘ ' ' I ' 'i .11 ' . / ' 1 , ‘ ^' 1 , ' ' ' ‘ ' ' ' , , ' ‘ . . 1 ' 1  ̂  ̂ _

■;- óCMAAL TtEKCNING:- 'Aooo NAXUÜa, ■ ■

; NOTA'. ':
' I ‘ '  ' ■ '••1' ' '  ‘ ‘ ' , . '  '  ' ' I I ■ ' ‘ .  ̂ • ,  • '  I _ '  I ■ ,

 ̂  ̂ ^ JJe d itjitiin  uanj<^cî <ZE  ̂ it  ̂ cctà / Z  ■ cataf

r/ 'i f ' ‘ ' fi , ' ' ' ‘ I • ‘ .' 1 > < ,
, ' ÿ e k  d l// pj?ûfer> c/t. (p.QQ) Z  ; ■ ■ ,,



, . ' FLAM N? 27
MINISTERIE VAM OPEMB&RE WERKEM "

T

W^TERBOUWKÜNDie LA&ORATORiUM
• •

MODELPR.OEVEH HAVENlNaAtlG VAN OOST£ND£

M  O  D El L  5 a


