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VOORHAVEN VAN ZEEBRUGGE. - VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN. 

1. DOEL VAN DE STUDIE. 

In het vooruitzicht van de modelstudie van de golfdiffractie in de voorhaven 

van Zeebrugge is het noodzakelijk de golfvoorwaarden te kennen in de onmid

dellijke nabijheid van de haven van Zeebrugge. Bij gebrek aan voldoende en 

voldoend nauwkeurige golfwaarnemingen in de onmiddellijke nabijheid van 

Zeebrugge moeten deze achterhaald worden uitgaande van golfwaarnemingen 

op de lichtschepen Westhinder en Wandelaar. Daar deze golfwaarnemingen 

echter respectievelijk op ± 53,5 km en op ± 30 km afstand vanaf het haven

licht op de pier in Zeebrugge opgemeten waren, is het noodzakelijk deze 

golfwaarnemingen aan te passen door refractieberekeningen. 

2. GEBRUIKTE DOCUMENTEN EN KAARTEN. 

2. 1. Documenten. 

VAN CAUWENBERGHE, C. , 

"Golfwaarnemingen vanaf 1958 tot 1971 aan boord van de Belgische 

lichtschepen" , 

Uittreksel uit "Tijdschrift der Openbare Werken van BelgU!" 

1974 nr. 4. 

Brief REF. 80198 - 120 ZBR van 11-12-73 

Dienst der Kust - Oostende. 

Brief REF. 80 198 - 120 ZBR van 12 -02 -74 

Dienst der Kust - Oostende. 

Brief REF. 80198 - 120 ZBR van 14-04-75 

Dienst der Kust - Oostende. 

2. 2. Kaarten. 

- Noordzee; Vlaamse Banken, schaal 1 /J 00.000, 

Hydrografische Dienst der Kust. Belgie. 

- Nordsee; Dünkirchen bis Scheveningen, schaal 1/150.000 

Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg, Duitsland. 

Strasse van Dover, schaal 1/150.000, 

Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg, Duitsland. 
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The North Sea : schaal 1/1. 686.700, 

Admiralty Chart No. 2339 Engeland. 

3. BESPREKING VAN DE NATUURGEGEVENS. 

De golven opgemeten op het lichtschip Westhinder worden gebruikt als hoog

zee golven; de ze golfmetingen zijn uitgevoerd met een golfmeter , ontworpen 

door M. J. Tucker (Groot-Brittanie) • 

De posities van het lichtschip (L. S.) Westhinder zijn 

vanaf augustus 1950 tot maart 1961 : 

51°22' 28",2NB - 2°26' 27",5 OL 

diepte 30 m G. L. L. W. S. 

sinds maart 1961 tot heden: 

51°23' 00 11 ,0 NB - 2°26' 20",0 OL 

diepte 17 m G. L. L. W.S. 

De periode s van waarnemingen zijn 

van 08-10-1958 tot 27-05-1959 

25 -1 0 -1 9 61 tot 1 6 - 1 0 -1 9 62 

10-12-1964 tot 05-01-1966 

08-11 -1967 tot 25-09-1968 

26 - 0 8 - 1 970 tot 2 5 - 08 -1 97 1 

.Deze waarnemingen omvatten 5 winterperioden en 4 zomerperioden en zijn 

verspreid over 13 jaar. De eerste reeks (van 8-10-58 tot 27-05-59) waar

nemingen werd tweemaal daags, nl.om 9.DOh en om 15. OOh MET, telkens 

gedurende 15 minuten, uitgevoerd. Bij de volgende waarnemingen werd het 

toestel steeds gedurende 15 minuten op hoogwater in werking gesteld. 

In totaal werden alzo 2815 waarnemingen uitgewerkt en verdeeld volgens de 

windrichtingen, onderverdeeld in streken van 22 °30'. 

Daar de golfrichting niet werd ingemeten, wordt er aangenomen dat de golven 

dezelfde richting hebben als de wind, d. w. z. de golven die men beschouwt 

zijn uitsluitend golven die rechtstreeks opgewekt zijn onder invloed van de 

wind. 
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Men mag het onderscheid maken tussen zeegang en deining 

zeegang (Eng. : sea) : 

ontstaat en wordt onderhouden door de directe inwerking van de wind; 

is onregelmatig : de opeenvolgende kammen zijn verschillend en zij 

hebben een verschillende lengte; 

er bestaat een rechtstreeks verband tussen snelheid van de wind, 

duur en. fetcho 

deining (Eng.: swell) : 

deze golven hebben de windzone verlaten; 

zij hebben een grotere periode en een kleinere hoogte wegens de 

energieverliezen zoals inwendige wrijving, dispersie, 

uitwaaiering en het voorkomen van storende winden; 

hun variatie van perioden is kleiner en hun karn kan veel langer zijn; 

zij geven een meer egaal oppervlak. 

Beide fenomenen kunnen gelijktijdig aanwezig zijn, maar hun richtingen kunnen 

verschillend zijn. Zij zijn zeer moeilijk te scheiden uit waarnemingen. 

Omdat de golfrichting rechtstreeks gekoppeld is aan de windrichting, sluit 

men het bestaan van deining grotendeels uit" Deze vereenvoudiging kan door

gevoerd worden omdat de afstanden van vrij wateroppervlak, met eventueel· 

als uitzondering de noordelijke richting, te klein zijn om enige deining te 

veroorzaken (Bijlage 1). 

Ook de noordelijke richting met haar 950 km vrije afstand zal slechts weinig 

deining kunnen opwekken omdat een stormdepressie op die afstand (d. i. ter 

hoogte van de Orkney en Shetland eilanden) dikwijls haar invloed zal doen 

gelden tot op onze kusten, Op dat ogenblik mag men niet meer spreken van 

deining maar heeft men zeegang. Daarbij komt de invloed van d,e Doggerbank 

die in die richting de golfhoogten tengevolge van eventuele deining kan bei'n

vloeden. 

Door deze randvoorwaarden is het mogelijk te stellen dat men grotendeels 

zeegang heeft en mag voor de Westhinder de golfrichting gelijk gesteld worden 

aan de windrichting. 
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4. DE REFRACTIEBEREKENING. 

4.1. Principe. 

Als basis van de refractieberekening neemt men de Wet van Snellius, 

bekend uit de brekingstheorie van het licht en die door analogie kan 

overgeplaatst worden op golven, die een invloed ondergaan van ondiepten. 

Indien Cl en C z de voortplantingssnelheden van de golf zijn bij ver

schillende waterdiepten, mag men schrijven : 

(Bijlage Z, Fig. I) : 

sin Cl I 

sin a l 
= 

De richting van de inkomende orthogonaal (d. i. de loodrechte op het 

golffront) IX 1 is gekend. De verhouding Cl IC
l 

kan als volgt berekend 

worden, indien we de lineaire golftheorie van Stokes aanhouden. 

met 

L = o lTt 
(1 ) en C = o Z·Tt 

i-T 

L 
o 

golflengte in diep water 

g versnelling van de zwaartekracht 

T periode van de golven 

(Z) 

C voortplantingssnelheid in diep water. 
o 

Voor een bepaalde diepte d geldt : 

met L 

L 
L 

o 
= tanh 

Z Tt d 
L 

golflengte op een bepaalde diepte d 

(x) 

Door vermenigvuldiging van beide leden met de diepte d kan men 

algemeen schrijven: 

d 
L 

o 
= d tanh 

L 
Z Tt d 

L 

(x) WIEGEL, R •• L., Oceanographical Engineering, PPD 13. 
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Omdat in casu de waterdiepte d (= d}) gekend is en Lo te berekenen is 

uit (l). kan men dl/Ll (L I is de golflengte die bij dl hoort) berekenen 

of uit tabellen aflezen. Eens de verhouding d1/L1 gekend. is LI er uit 

af te leiden. Men kan de voortplantings snelheid C I op een bepaalde diepte 

dl berekenen uit de vergelijking 
L

1 
Cl = T 

Herneemt men deze redenering voor een aanpalende diepte d
Z 

en noemt 

men de resulterende snelheid C Z ' dan kan men de verhouding Cl lez 
berekenen. 

De richting van de invallende orthogonaal cr 1 is gekend. Omdat de 

verhouding Cl Ic
2

, berekend werd is ook de richting cr Z van de uittredende 

orthogonaal gekend door de formule : 

sin a } Cl 
= sin a 2 Cz 

Men kan deze redenering hernemen door verschillende opeenvolgende 

dieptelijnen te beschouwen, vertrekkend vanuit hoogzeegegevens. 

De uitwerking wordt eenvoudiger door in tabel te werken en de verschillende 

verhoudingen Cl IC
Z 

uit te zetten op de tekening door middel van een door

schijnende malplaat. 

4. Z. Bepaling van de perioden. 

In het verslag van Van Cauwenberghe :" Golfwaarnemingen vanaf 1958 tot 

1971 aan boord van de Belgische lichtscheperi'vindt men de tabellen Serie 

B : Frequenties van golven met een zekere significante golfhoogte H 
s 

bij een periode T voor 3 windsectoren. Deze 3 windsectoren zijn N. ZO 

en ZW. Alleen de richting Noord (Bijlage 3, tabel 1) werd voor deze 

studie als kenmerkend genomen, omdat bij de richtingen ZO en ZW, de 

winden te sterk landafwaarts gericht zijn en dus minder invloed zullen 

hebben bij het opwekken van golven vbbr Zeebrugge. 

Bij narekening van de golfperioden van 68 willekeurig gekozen golfregis

traties met de methode Draper zoals ze beschreven is in het verslag 
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modo 320-1 : "Beschouwingen in verband met de golfwaarnemingen 

vbbr de Belgische Kust", moeten alle golfperioden gemiddeld met 

0,4 sec verhoogd worden zoals uitgevoerd in tabel 2 (Bijlage 4) . 

De nieuwe tabel geeft de waarden van de tabel van Van Cauwenberghe 

(tabel 1, Bijlage 3) + 0,4 sec. Omdat de perioden T = 4,40; 4,90; 

te moeilijk te hanteren zijn, is er een transformatie van de kolommen 

doorgevoerd. Deze transformatie wordt uitgelegd aan de hand van 

Bijlage 5. De rij (1) geeft de waarden zoals bij Van Cauwenberghe. 

De rij (2) geeft de invloedszones van de bovenstaande waarden. De rij 

(3) geeft de waarden van Van Cauwenberghe + 0.40 sec en de rij (4) 

geeft de invloedszone van deze nieuwe waarden, De rij (5) geeft de 

herverdeling van de kolommen ten overstaan van (3) en de rij (6) geeft 

de invloedszone van deze herverdeling. 

Neemt men als voorbeeld de waarden die moeten ingevuld worden in de 

herverdeelde tabel voor 5 sec. 

De invloedszone (6) wordt doorgetrokken naar het niet getransformeerde 

gedeelte. Men merkt dat men voor de O,S sec van de nieuwe kolom van 

5 sec. men 0.40 sec van de kolom van 4.5 sec van Van C auwenberghe 

moet nemen en 0,10 sec van de kolom van 5 sec van Van Cauwenoerghe. 

Om eenvoudiger te rekenen kan men overgaan op percentages. Elke 

nieuwe kolom is het resultaat van 80 % van de vorige oude kolom + 20 % 
van dezelfde oude kolom. Men dient rekening te houden met de nood

zakelijke afrondingen. 

Indien men in tabel 2 de onderste rij, totaal per periode, bekijkt. merkt 

men dat de gemiddelde periode tussen 6 sec en 6.5 sec ligt. 

De golfpenetratie in een voorhaven neemt toe met stijgende periode. 

Om veiligheidsredenen kan men daarom 6 sec aannemen als karakteris -

tiek voor de lager liggende waarden van de periode en kan men 7,5 sec 

aannemen als karakteristiek voor de hoger gelegen waarden. 

Aan de hand van tabel 2 werd een grafiek opgesteld (Bijlage 6). 

De punten werden gevonden door voor elke periode de gemiddelde 

significante hoogte te bepalen en dit gemiddelde als karakteristiek voor 

die periode te beschouwen. Deze gemiddelde significante hoogte is 
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aangeduid op tabel 2. De ze punten geven geen exacte kromme maar 

liggen binnen een bepaalde zone. 

Uit de grafiek kan men dan opmaken dat de. periode T = 6 sec als karak

teristiek zou kunnen beschouwd worden voor de significante golfhoogten 

tot Z m en dat vanaf een significante golfhoogte boven de 2 m de periode 

T = 7, 5 sec zou kunnen worden aangenomen. 

4.3. Uitvoering van de refractie berekening. 

De berekening van de refractielijnen werd gedaan met behulp van de 

kaart : "Nordsee : Dünkirchen bis Scheveningen 11 schaal 1/150.000 

van het Deutsches Hydrographisches Institut. Vereenvoudigingen aan de 

dieptelijnen die geen belang hadden bij de richting van de refractielijnen 

werden aangebracht om de tekening overzichtelijker te maken. 

Als hoofdprincipe werd aangenomen dat de refractielijnen vanaf het haven

licht op de pier te Zeebrugge naar de open zee vertrokken. De refractie 

werd dus doorlopen in omgekeerde richting. 

De refractielijnen werden getrokken in zes richtingen : namelijk W. WNW. 

NW. NNW. N. NNO. Deze lijnen werden getrokken tot aan hun snijding 

met de cirkelomtrekslijn met als centrum het havenlicht op de pier te 

Zeebrugge en als straal de afstand van dat havenlicht tot het L. S. 

Westhinder. 

De refractielijnen werden getrokken voor een periode T = 6 sec (Bijlage 7) 

en voor een periode T = 7,5 sec (Bijlage 8). Tabel 3 geeft de hoek-

ve rdr aaiingen. 

TABEL 3 

richting op richting in volle zee 

havenlicht Zeebrugge T = 6 sec T = 7,5 sec 

sector W 270 0 257 0 245 0 

sector WNW 292°30' 287 0 278 0 

sector NW 315 0 315 0 308 0 

sector NNW 337 0 30' 339°30' 341° 

sector N 0° 6 0 10 0 

sector NNO 22 0 30' 35 0 35 0 
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Men merkt op dat slechts een gedeelte van de Serie A : "Frequenties 

van golven met een zekere significante golfhoogte H en bij een bepaalde 
8 

windrichting" van Van Cauwenberghe zal gebruikt worden. 

Neemt men als voorbeeld de invloedssfeer van West 270 0 bij T = 6 sec. 

De grenzen van de invloedssfeer van W 270 0 zijn ter hoogte van Zeebrugge 

en 292 0 30' _ 270 0 

2 

Volgt men de refractielijn 270 0 in de richting open zee. dan draait deze 

tot 257°. De grenzen van de invloedssfeer van 257 0 zijn in open zee 

(zie ook tabel 3) 

= 272 0 

en 
287 0 

- 257 0 

2 = 242 0 

Men mag aannemen dat de golven in open zee met een richting gelegen 

tussen 242 0 en 272 e in de sector West, zoals hoger ged~finieerd. in 

Zeebrugge zullen toekomen. 

Door een analoge redenering kan men de invloedsgrenzen in open zee 

bepalen voor de andere richtingen. De resultaten zijn weergegeven in 

tabel 4. 
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TABEL 4 

richting op invloeds sfeer in open zee 

havenlicht Zee brugge T = 6 sec T = 7,5 sec 

242 0 228 0 30' 
sector W 270 0 

272 0 261 0 30' 

272 0 261 0 30' 
sector WNW 292 0 30' 301 0 293 0 

301 0 293 0 

sector NW 315 0 

327 0 IS' 324 0 30' 

'" 327 0 IS' 324 0 30' 
sector NNW 337 0 30' 

352 0 45' 355 0 30' 

352 0 45' 355 0 30' 
sector N 0 0 

20 0 30' 22" 30' 

20" 30', 22 0 30' 
sector NNO 22 0 30' 

49 0 30' 47 0 30' 

Voor T = 6 sec gaat de totale invloedssfeer in open zee van 242 0 tot 49 0 30' 

bij beschouwing van de zes hierboven vermelde sectoren te Zeebrugge. 

De hierboven genoemde tabel : Serie A van Van Cauwenberghe zal gebruikt 

worden voor een gedeelte van WZW over N tot een gedeelte van NO. 

De sector WZW gaat van 236 0 15' tot 258 0 45'; hieruit volgt dat 74,44 '10 van het 

totaal van de kolom WZW zal gebruikt worden in deze studie. indien men in de 

kolom. alle waarden uniform. verdeeld. Analoog zal 70 % gebruikt worden van 

de kolom. NO. De aldus aangepaste tabel 5 vindt m.en in bijlage 9. 
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Een zelfde redenering kan gemaakt worden voor de periode T = 7, 5 sec 

(tabel 6, B.ijlage 10). 

Om te komen tot een richtingsverdeling voor de golven in de onmiddel

lijke nabijheid van de haven van Zeebrugge. zet men de invloedssfeer 

voor de hoogzeegolven, zoals ze gegeven is in tabel 5 en tabel 6, om 

tot de invloedssfeer voor Zeebrugge door middel van tabel 4. 

Men verkrijgt voor een periode T = 6 sec tabel 7 (Bijlage 11) en voor 

T = 7.5 sec tabel 8 (Bijlage 12). 

4.4. Bepalen van de refractiecoefficient. 

Uit de constructie van refractielijnen kan tevens de refractiecoefficient 

berekend worden. Deze refractiecoefficient geeft de verhouding van de 

golfhoogte in ondiep water en de golfhoogte in diep water en wordt gegeven 

door de volgende formule 

H = 

H = 
0 

n = 

d = 

L = 

L = 
0 

b = 
0 

1 
n 

L 
o 

L 

golfhoogte in ondiep wate r 

golfhoogte in diep water 

2" 1+ L 1[ 4rr~ 1 
sinh (! ~ d ) ~ 

waterdiepte 

golflengte bij diepte d 

golflengte in diep water 

de afstand tus sen 2 refractielijnen in diep water 

(Bijlage 2. Figuur 2) 

(x) 

b = de afstand tussen dezelfde 2 refractielijnen in ondiep water. 

De formule is gesteund op het beginsel dat geen energie wordt uitgewisseld 

tussen 2 naast elkaar gelegen refractiebanen. 

(x) U.S. Army Coastal Engineering Research Center, Shore Protection. 

Planning and Design, Technical Report no. 4, pp. 29. 
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De refractiecoefficienten (voor Zeebrugge. vertrekkend van de gegevens 

Westhinder) zijn samengevat in tabel 9. 

TABEL 9 

richting op refractiecoefficienten 

havenlicht Zeebrugge T = 6 sec T = 7.5 sec 

sector W 270 0 0.65 0.62 

sector WNW 292 0 30' 0.68 0.62 

sector NW 315 0 0.89 0,79 

sector NNW 337 0 30' 0.86 0.73 

sector N 0 0 0,72 0,52 

sector NNO 22 0 30' 0.59 0,66 

De coefficienten die gevonden werden in de richting NNO moeten met de 

nodige voorzichtigheid gebruikt worden, omdat zij het resultaat zijn van 

refractielijnen vlak voor de kust van het eiland Walcheren (Nederland). 

De refractielijnen lopen hier bijna evenwijdig met de kust. 

Vermenigvuldiging van deze coefficienten met de significante golfhoogte 

voor T = 6 sec in tabel 7 en voor T = 7,5 sec in tabel.s, geeft de 

frequentieverdeling in functie van de significante golfhoogte H in de 
s 

nabijheid van de haven van Zeebrugge. De percentages zijn uitgedrukt 

ten overstaan van alle opmetingen, d.i. 2815. dus ten overstaan van alle 

richtingen om een absoluut resultaat te verkrijgen. 

Deze resultaten zijn grafisch uitgezet voor de zes verschillende richtingen 

en voor een periode T = 6 sec in de Bijlagen 13 tot en met 18. Voor een 

periode T = 7,5 sec zijn zij uitgezet in de Bijlagen 19 tot en met 24. 

Een samenvatting van de vorige grafieken vindt men voor een periode 

T = 6 sec in de Bijlagen 25 en 26 en voor een periode T = 7,5 sec in de 

Bijlagen 27 en 28. Deze grafieken geven het percentage van de tijd dat een 

significante golfhoogte bereikt of overschreden wordt per richting en per 

afgeronde significante golfhoogte. 
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In beide gevallen bemerkt men dat voor de lage significante golfhoogten, 

d. i. tot 1 m, er een overwicht is voor de richting West. Vanaf een 

significante golfhoogte van 2 m en hoger is de richting NW het belangrijkst 

en in mindere mate de richting NNW. 

Volgens de veronderstelling die gemaakt werd in § 4.2., dat de periode 

T = 6 sec karakteristiek is voor de significante golfhoogten beneden de 

2 m en dat de periode T = 7,5 sec karakteristiek is voor de significante 

golfhoogten boven de 2 m, mogen we Bijlage 25 koppelen aan Bijlage 28, 

die ons dan de golfvoorwaarden geven in de nabijheid van de voorhaven 

van Zeebrugge. 

5. VERGELIJKING VAN DE GEREFRACTEERDE GOLFVOORWAARDEN VAN HET 

L. S. WESTHINDER EN DE METINGEN OP DE MEETSTATIONS BOL VAN HEIST 

EN OOST VAN ZEEBRUGGE. 

De meetstations "Bol van Heist" en "Oost van Zeebrugge" zijn gelegen in de 

onmiddellijke nabijheid van de haven van Zeebrugge. De golfmetingen werden 

uitgevoerd met een OSPOS (off-shore pressure operated suspended) golfmeter. 

De gegevens van de beide meetstations zijn : 

1) voor meetstation "Bol van Heist" 

51°23' 25" NB - 03°12' 00" OL. 

de diepte op deze plaats bedraagt circa 8,60 m onder GLLWS. 

2) voor meetstation "Oost van Zeebrugge" 

51°21' 00" NB - 03° 14' 00" OL. 

de diepte op deze plaats varieerde van 5,30 m tot 5,50 m onder GLLWS. 

De perioden van waarneming zijn voor de beide stations : 

van 03 -03 -72 tot 14-02-72 

1 7 -11 -72 tot 05-04-73 

28-11-73 tot 19-12-73 (23-11-73 tot 19 -12 -73 voor Bol van Heist) 

19 -12 -73 tot 21-01-74 

21-01-74 tot 20-02-74 

20 -02 -74 tot 19-03-74 

19 -03 -74 tot 18-04-74 
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De golfwaarnemingen werden elke 3 uur gedurende 15 minuten gedaan. 

Om de golfhoogte bij hoogwater te kennen werd een lineaire interpolatie 

uitgevoerd. 

Alleen de gegevens bij windkracht 6 Beaufort of meer waren beschikbaar. 

Het aantal waarnemingen van de meetstations "Bol van Heist" en "Oost 

van Zeebrugge" laat niet toe een grafiek "frequentie - significante hoogte" 

op te stellen; het is bijgevolg noodzakelijk een zeker verband te zoeken 

tussen de significante golfhoogte van het L. S. Westhinder en van de meet

stations "Bol van Heist" en/of "Oost van Zeebrugge". In totaal zijn 

echter slechts 63 uitgewerkte waarnemingen (37 van station "Bol van 

Heist" en 26 van station "Oost van Zeebrugge") bruikbaar als vergelijkings

punten, d. w. z. waarbij eveneens gegevens van het Lichtschip Westhinder 

voorhanden zijn. De ze bruikbare waarnemingen moeten op hun beurt per 

meetstation nog onderverdeeld worden volgens de golfrichtingen. Omdat 

per station en per richting het aantal punten zo klein wordt, werden de 

resultaten van de beide ~ dicht bij elkaar gelegen meetstations (Bol van 

Heist en Oost van Zeebrugge) , samengenomen. Indien waarnemingen op 

de beide meetstations op een zelfde tijdstip opgenomen waren, primeren 

de waarnemingen van het meetstation "Bol van Heist". Er resten dan 44 

metingen, d. w. z. voor 19 metingen beschikte men over gegevens van beide 

stations (Bol van Heist en Oost van Zeebrugge) . 

Onderverdeeld in de 6 richtingen geeft dat 

voor W nog 13 punten 

voor WNW nog 5 punten 

voor NW nog 15 punte.n 

voor NNW nog 2 punten 

voor N nog 3 punten 

en voor NNO nog 6 punten 

NNW en N worden buiten beschouwing gelaten bij gebrek aan punten. 

De meest ,waarschijnlijke rechte door de verschillende punten volgens de 

methode der kleinste kwadraten geeft met als y-as de verticale en als 

x-as de horizontale : 
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W Y = - 0,12 x + 1,85 

WNW Y = - 0,32 x + 2,51 

NW Y = - 0,51 x + 2,98 

NNO Y = -O,18x + 1,44 

Indien men de ze rechten uitzet op dezelfde grafiek als de resultaten van 

de refractieberekening van de gegevens van het L. S. Westhinder, dan kan 

men de vergelijking doorvoeren (Bijlage 29 voor richting West, Bijlage 30 

voor richting WNW, Bijlage 31 voor richting NW, Bijlage 34 voor richting 

NNO). Deze overeenkomst is, zoals men kan merken, tamelijk bevredigend. 

6. VERGELIJKING VAN DE GEREFRAC TEERDE GOLFVOOR WAARDEN VAN HET 

L. S. WESTHINDER EN DE GEREFRACTEERDE GOLFVOORWAARDEN VAN 

HET L. S. WANDELAAR VOOR T = 6 sec. 

Om een verdere controle te hebben op de golfwaarden, die afgeleid werden van 

gegevens van het L. S. Westhinder, werden eveneens de meetresultaten gebruikt 

van het L. S. Wandelaar. 

De controle met de meetresultaten van het L. S. Wandelaar stijgt in waarde 

wegens de grote hoeveelheid metingen, nl. 2029, opgemeten gedurende 3 zomer

perioden en 3 winterperioden, en ook wegens het feit dat de waarnemingen op 

het L. S. Wandelaar uitgevoerd werden op tijdstippen dat op het L. S. Westhinder 

niet gemeten werd. Het zijn dus totaal los van elkaar staande metingen. 

De positie van het L. S. Wandelaar was : 

vanaf september 1958 tot september 1968 

51°22' 22",2 NB - 2°47' 25",5 OL. 

De diepte bedroeg 16,00 m onder GLLWS. 

De perioden van waarneming waren 

van 10-05-1960 tot 05-07-1961 

23-04-1963 tot 19-05-1964 

19-05-1966 tot 13-06-1967 

De controle werd uitgevoerd voor een periode T = 6 sec. 

Er werd een analoge werkwijze gevolgd als de werkwijze gebruikt bij de ont

wikkeling van de meetgegevens van het L. S. Wandelaar. De verschillende 
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resultaten zijn sam.enge bracht in tabel 1 O. 

TABEL 10 

richting op richting invloedssfeer refractie -

havenlicht Zeebrugge 
ter hoogte ter hoogte coêffici!nt 

L. S. Wandelaar L. S. Wandelaar 

sector W 270 0 257 0 242 0 30' tot 271 0 30' 0,66 

sector WNW 292 0 30' 288 0 27 1 0 30' tot 30 1 0 30' 0,75 

sector NW 315 0 315 0 301 0 30' tot 327 0 IS' 0,89 

sector NNW 337 0 30' 339 0 30' 327 0 IS' tot 352 0 45' 0,87 

sector N 0 0 6° 352 0 45' tot 20 0 30' 0,74 

sector NNO 22 0 30' 35 0 20 0 30' tot 49 0 30' 0,60 

Als vertrekpunt neem.t men verder de gegevens vermeld in de tabel Serie A van 

Van Cauwenberghe, ditmaal voor het L. S. Wandelaar. Men past deze vervolgens 

aan volgens de invloedssfeer (Tabel 10, kolom 3) ter hoogte van het L. S. 

Wandelaar en dit levert Tabel 11, Bijlage 35 . Door toepassing van de eerste 

drie kolommen van tabel 10 vindt men de ver~eling van het voorkomen van 

bepaalde significante golven per windrichting in de nabijheid van de haven van 

Zeebrugge (Tabel 12, Bijlage 36). De aanpassing van de significante golfhoogte· 

met de refractiecoefficU!nt geeft de verschillende grafieken van Bijlage 29 tot 

en met Bijlage 34. 

Men vindt ·steeds, vertrekkende van totaal los staande gegevens, bevredigende 

overeenkomsten tussen de resultaten, vertrekkende van het L. S. Westhinder 

en de resultaten, vertrekkende van het L. S. Wandelaar. 

7. VERGELIJKING VAN DE SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE BIJ HOOG EN LAAG 

WATER. 

De vergelijking werd doorgevoerd met de meetresultaten van de meetstations 

"Bol van Heist" en "Oost van Zeebrugge". De posities en de perioden van 

waarnemingen zijn reeds gegeven in § 5. Alleen de gegevens gelijk en hoger 

dan 6 Beaufort waren beschikbaar. Wegens gebrek aan meetresultaten werd 

deze vergelijking gemaakt zonder een onderscheid te maken tussen de wind-
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richtingen, en van een eventueel verschil in windsterkte en windrichting 

tussen HW en het voorafgaand of het daaropvolgend laag water. Om deze 

karige gegevens tot het uiterste te benutten werd de vergelijking gemaakt 

met de waarden : 

Hoog Water (HW) ~ 

Hoog Water (HW) ~ 

Hoog Water - 6 uur (HW - 6) 

Hoog Water + 6 uur (HW + 6) 

De gegevens die hier gebruikt worden, zijn resultaten van metingen die elke 

drie uur werden opgemeten. Aan de hand van de "Getijtafels voor Oostende". 

aangepast voor Zeebrugge • werd de hoogte van de golven op HW, HW + 6 en 

HW - 6 lineair gei'nterpoleerd. 

7.1. Station "Bol van Heist". 

Men beschikt over 57 waarnemingen voor de vergelijking HW - HW - 6 

en over 52 waarnemingen voor de vergelijking HW.-.... HW + 6. 

De gemiddelde significante golfhoogte wordt gegeven door 

Z :: 
1 
R 

z. ) 
1 

met R het aantal waarnemingen 

z. de golfhoogte op een bepaald tijdstip 
1 

Dit geeft voor 

( HW 1,41 m (57 waarnemingen) 
( 

HW- 6 1,15 m ( 

( HW 1.39 m 
( 

HW+ 6 1.16 m ( 

1,15x 57 + 1.16x 52 
1,41 x 57 + 1.39 x 52 

(57 11 ) 

(52 waarnemingen) 

(52 11 ) 

x 100 = 82,34 10 

geeft het percentage dat de hoogte van de significante golf bij laag 

water is, indien de significante golf bij hoog water 100 % is. 
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7.2. Station "Oost van Zeebrugge". 

Dezelfde werkwijze wordt toegepast als op het station "Bol van Heist". 

Men beschikt over 35 waarnemingen voor de vergelijking HW -HW - 6 

en over 34 waarnemingen voor de vergelijking HW - HW + 6. 

Men vindt als resultaten : 

( HW 1,13 m (35 waarnemingen) 
( 

HW - 6 0,84 m (35 " ) 
( 

( HW 1,05 m (34 waarnemingen) 
( 

HW + 6 0,82 m (34 " ) ( 

Dit geeft als verhouding 

0 , 84 x 35 + 0,82 x 34 x 100 = 76 '10 
1,13 x 35 + 1,05 x 34 

Het verschil in 10 tussen de stations "Bol van Heist" en "Oost van 

Zeebrugge" kan verklaard worden door een verschil in diepte. 

De golven zullen bij laag water sterker de invloed ondergaan van de 

ondiepten. 

8. BESLUITEN. 

1. De nadruk dient gelegd te worden op het feit dat deze studie van de refractie

lijnen ge beurde wegens gebrek aan voldoende en voldoend nauwkeurige 

golfwaarnemingen in de onmiddellijke nabijheid van Zee brugge. Er be staat 

een noodzaak aan een grote hoeveelheid golfwaarnemingen die nauwkeuriger 

en sneller worden uitgewerkt. De tot nu toe uitgevoerde metingen hangen 

te sterk af van theoretische correctiefactoren, te wijten aan de gebruikte 

toestellen, die moeten ingevoerd worden. Er zou moeten overgegaan 

worden tot oprichting van golfmeetpalen in de nabijheid van Zeebrugge. 

2. De gemiddelde periode van de significante golven voor Zeebrugge schommelt 

rond 6 sec. 
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3. De uitkomsten van de berekening van de refractielijnen en van de 

refractieco~fficienten zoals ze zijn uitgevoerd, vertrekkend van de 

gegevens van het L. S. Westhinder, kunnen bevredigend genoemd worden. 

4. Een samenvattende figuur van de toestand van de golven in de onmiddel

lijke nabijheid van de haven van Zeebrugge vinden we voor een periode 

T = 6 sec en voor significante golfhoogten beneden 2 m op .de Bijlage 25 

en voor een periode T = 7,5 sec en een significante golfhoogte boven 

2 m op de Bijlage 28. Men bemerkt dat voor de lage significante golf

hoogten, d. i. tot 1 m, er een overwicht is voor de richting West. 

Vanaf een significante golfhoogte van 2 m en hoger is de richting NW het 

belangrijkst en in mindere mate de richting NNW. 

5. Men mag aannemen dat, met windkracht gelijk en hoger dan 6 Beaufort, 

de significante" golfhoogte bij laag water in de omgeving van Zeebrugge 

slechts 0,8 maal de significante golfhoogte bij hoog water bedraagt. 

De stagedoende ingenieur 

van Bruggen en Wegen, 

belast met de studie, 

ir. W. GRARE. 

Borgerhout, Augustus 1975. 

De Hoofdingenieur -Direc:teur van Bruggen en Wegen, 

ir. P. ROOVERS. 

De wd. Inspecteur-Generaal van Bruggen en Wegen, 
Directeur van het Waterbouwkundig Laboratorium, 

ir. A. STERLING. 
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Bijlage 
nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

'vV.L. 
nr. 

75.118 

75.319 

75.120 

75.321 

75.322 

75.323 

75.124 

7'5.125 

75.326 

7S.327 

75.328 

75.329 

LIJST DER BIJLAGE1\:. 
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Situatieplan Noordzee. 

Verklaring van de refractiebe rekening. 

Frekwenties van golven :.iet bepaalde lIs en 

periode T - L"S. Westhinder.Windsector:1'\. 

Frekwellties VLln golven Joet bepaalde H s en 

periode T - L.S. Westhinder. \\ïndsector 1\. 

Getransformee rde tabel. 

Transformatieschema van tabel 1 naar 

tabel 2. 

Gelhiddelde significa::tc golfhoogte tIs in 

functie van de periode. 

RefracpeliJ_len voor T = 6 s. 

Refractielijnen voor T :: 7.1) s. 

Frekwentie van voorkomen van golven Jnet 

bepaalde significante golfhoogte en bepaalde 

windrichting 1.. S. Westhinder - Periode 

T = 6 s. 

Frekwentie van voorkomen van golven met 

bepaalde significante golfhoogte en bepaalde 

windrichting L. S. ',Vesthinder - Periode 

T = 7.)s. 

Frekwentie van voorkomen van golven n~et 

bepaalde significante golfhoogte en bepaalde 

windrichting L. S. Westhinder - Periode 

T = 6 s. Getransformeerde tabel. 

Frekwentie van voorkomen van golven met 

bepaalde significante golfhoogte en bepaalde 

windrichting L. S. Westhinder - Periode 

T = 7,5 s. Getransformeerde tabel. 

... , '~-,I 
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nr. 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

W.L. 
nr. 

75.330 

i5.33l 

75.332 

73. 333 

75.334 

75.335 

75.336 
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75.341 
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bO 
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~ 
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Titel 

Richting W 

Periode T = 6 s. 

Richting WI'\'vV 

Periode T :: 6 s. 

Richting r-.;w 

Periode T :: 6 s. 

Richting I'\NW 

Periode T :: 6 s • 

Richting N 

Periode T :: 6 s. 

Richting f\NO 

Periode T = 6 s. 

Richting W 

Periode T :: 7.5 s. 

Richting WNW 

Periode T = Î, :; s • 

Richting NW 

Periode T :: 7.5 s. 

Richting NI\W 

Periode T :: 7.5 s. 

Richting N 

Periode T :: 7,5 s. 

Richting NNO 

Periode T :: 7,5 s. 

. I .. 



Bijlage W. L. 
nr. nr. 

25 75.342 

26 75.343 

27 75.144 

28 75.345 

29 75.346 

30 75.347 

31 75.348 

~2 75.349 

33 75.350 

14 75.351 

35 75.352 

Titel 

Pe r iode : T = 6 s. 

Bs gaande van 0, 25 m tot 1, 5 m 

Pe riode : T = 6 s. 

Bs gaande van 2 m tot 3, 5 m 

Periode : T = 7.5 s. 

lis gaande van 0, 25 In tot 1, 5 m 

Periode : T = 7.5 s. 

!-Is gaande van 2 m tot 3, 5 m 

Richting 

Periode 

Richtin~ 

Periode 

Richting 

Periode 

Richting 

Periode 

Richting 

Periode 

Richting 

Periode 

W 

T = 6 s. 

WNW 

T = 6 s. 

NW 

T = 6 s. 

NNW 

T = 6 s. 

N 

T = 6 s. 

NNO 

T = 6 s. 

Frekwentie van voorkornen van golven nlet 

bepaalde signüicante golfhoogte en bepaalde 

windrichting. L. S. Wandelaar. Periode T = 6 s. 



Bijlage \V. L. 
nr. nr. 

36 75.353 

Titel 

Frekwentie van voorkomen van golven met 

bepaalde significante golfhoogte en bepaalde 

windrichting. L. S. \Vandelaar. Periode 

T = 6 s. Getransformeerde tabel. 
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WWATERBOUWKUNDIG MOD.320_2 VOORHAVEN ZEE BRUGGE LABORATORIUM 

borgerhoul antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN OE GOLVEN Bijlage 3 

Wi ndsetlor: N FREKWENTIES VAN GOLVEN MET BEPAALDE Hs 
465 waarnemingen over EN PERIODE T - l.S. WESTHINDER ganse jaar. 

TABEL 1 

Hs Alle GOLFPER lODEN T (5) 

(m) 
perioden 

5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 Aantal 4 ~S 

° 
0,25 19 , 6 ~ 2. ":1 

0,50 ~;f 5 12- 8 8 l. 1 1 

0,75 'f1 1 '*4 12- 5 5 '1 
\00 61 1 15 10 11: 1- B 1 2-

1,25 69 -1 13 "1 15 17 45 1 

1,50 50 1 1~ 10 9 10 6 1 

1,75 49 3 1- 1~ 11 8 1 . 
2,00 31 .3 6 1- 12 8 1 

2,25 2.0 " 1, 2. 5 6 4 1 l' 

2,50 I 9.. 1 2. 10 Lf y 1 

2,75 15 1 1 1 5 6 1 

3,00 1'1 2- 4 ~ 5 

3,25 11 2 2- ,4 -1 2 

350 b 1 1 -1 1 -1 1 

3,75 6 1 1 .s 1 

4,00 1 1 

4,25 3 2. 1 

4,50 2. 1 l' 

4,75 1 1 

5,00 1 4 

5,25 
-

~50 

Totaal p. 
periode 4h5 ti 1S 1"b 91- 106 19 16 12. 2- 1 

---

• 

w.L.175.3201 
- ' 



W WATERBOUWKUNDIG MOD. 320_2 VOORHAVEN ZEE BRUGGE LABORATORIUM 

Dorgf!rhoul antw~rpp.u VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN Bijlage 4 

Wi ndsector: N FREKWENTIES VAN GOLVEN MET BEPAALDE Hs 
465 waarnemingen over EN PERIODE T - l.S. WESTHINDER ganse jaar. 

TABEL 2 
Hs Alle GOLFPER lODEN T ( s) 

(mI 
perioden 

4,5 6,5 7,5 8 8,5 9 Aantal 4 5 5,5 6 7 

0 

0,25 ~'3 1 6 :3 Lf 5 

0,50 2,1- 1 1- 11 8 6 2- 1 1 
- --

0,75 41 4 .fli 10 5 '5 :3 
--- -

\00 61 Lt 14 12- -15 1- 6 1 2 

1,25 69 Lt 12. 8 -1b 1b 12 1 
--

1,50 5"0 li 1Q ~o 9 9 5 1 
"-r--

1,75 '-19 -1 q 8 -1LJ ~6 6 1 

2,00 37- -1 3 i- 8 11 6 1 

2,25 2.0 1 3 5 6 :, 1 1 

2,50 22 " . li- g 't ~ 1 
--

2,75 -15 -1 -1 1- 5 5 1 

3,00 1Lf 3 lf 3 4 

3,25 11 2- 2, 3 '1 2 

350 6 '1 1 '1 1 '1 1 

'3,75 6 -1 2- Z. 1 

4,00 1 " 
4,25 3 1 -1 . 
4,50 2. -1 '1 

475 1 '1 

5,00 1 1 

5,25 

5,50 

Totaal p. 
periode lfb5 20 t 5 17 101 99 b~ 15 12- 2 1 

! ! ! ! ! ! 1 1 
gemiddelde 
signific. golfh. Hs (mI 1125 O,CJ~ 1,08 1,~2 1/5~ 1,65 2,81 3,12 / / , 
per periode (5 I 

. 

W.LJ7S 321/ 
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MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE 
VOORAFGAANDE STUDIE VAN OE GOLVEN 

Bijlage 5 

TRANSFORMATIESCHEMA VAN TABEL 1 NAAR TABEL 2 

5 s,s 6 

6,40 

( 1 ) Basisgegevens 

( 2 ) Invloedssfeer 

van de 

basisgegevens 

(3) Verbetering 

basisgegevens 
+Q40 s 

(4) Invloedssteer 

na vt!rbetering 

(5) Transform3tie 

(6) Invloedssfeer 

van de 

transfer m ati e 

Oe getallen Zijn perioden in seconden (s) 
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WWATERBOUWKUNDIG MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE LABORATORIUM 
Bijlage 9 

borgerhout antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN 
Waarnemingen verspreid FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIRCANTE. GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING 

l.S. WESTHINDER TABEL 5 

P'ERIODE T = 6s 

Hs WINDRICHTING 

(m) W WNW NW NNW N NNO 

2420 
- 2586 45' 258'r.S!. 281'15' 281'15' - 303°45 303-45' - 326"15' 326'15' - 348°15 348"15' - 11'15' 11'15 ' - 33 °45' 33 845' - 49030' 

0 

0,25 29... 2.0 b 5 -1 -10 8 -10 
0,50 42 32- I'fb 9 -12- .21 ~ 2.0 

0,75 2b 2~ "'Lf ~~ A1 lfl 8 -19 
1 2.0 2'1 -10 -15 -15 29 -11- 2.0 

\25 18 2.8 13 ~/j9 -18 2..1 24 11-
1,50 18 15 -1~ 2-1 -13 22- -15 ;fo 

1,75 1b 2.A 6 ,H -15 -1+ ~:t- 15 
2 19 /fy 4 AZ ,(J- -12. 8 i"" 

2,25 1b -12- ,.f2. -10 4 -11 5 '1 
2,50 8 8 7- b 5 /fz. 5 6 

2,75 !fo Ll 9 /jo ~ -10 2 5 
3 2; 9 2. 2- 6 3 5 L.J 

3,25 10 5 .+ 9 2- 1- 2- 2. 
3,50 6 2.. 1 5 3 3 -1 

3,,75 :) Ll l1 L.J ~ 3 -1 

4 2. ~ 2. 'b -1 1 

4,25 -1 -1 3 2 "1 

4,50 -1 Lf 2- 2.. 1 

4,75 t1 1 

5 1 

5,25 -1 2 -1 -1 

5,50 

Totaal 
per 2.50 2. 29 12.9 -16:' -1~2. 2.-1 Z- 1Q:1 /fifB windricht. 

Algemeen totaal 1~8& 

W.L·175. 326 I 



WWATERBOUWKUNDIG 
MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE LABORATORIUM 

Bijlage 10 borgerhout antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN 
Waarnemingen vers pre id FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING 

L.S. WESTHINDER TABEL 6 -

PERIODE T= 1,55 

Hs WINDRICHTING 

(m) WZW W WNW NW NNW N NNO 

228"30'-236"15' 23&-15'-258°45' 258°45'-281°15' 281'15'-303~5 1ln°45'-326°1S' 326°1S'-31.8"4S 348"4S'- 11"15 11°15' - 33 °45 3 3°1.5' -47'30 

0 

0,25 l' ~ 20 {, 5' 1 10 8 8 

0,50 2.1 6"6 .3~ -tb 9 12 21 4 18 

0,75 4# 36 23 IJ;. 13 "'1 22 B 46 
1 10 2.7 24 10 15 45 29 47 18 

1,25 11 2.4- 28 13 . 19 18 2"1 24- 15 

1,50 9 24- 15 13 21 13 .2.2 .15 9 
1,75 f 2.Z '21 h 11 45 1"1 -11 -13 

2 ., 2..6 14 q 4t. 41- 17- e 40' 

2,25 8 21 /f2- 12 '40 .4 41 5 11 

2,50 5 11 8 r b 5 -12 !> 5 

2,75 4' -13 " 9 ~o 3 '10 2 4 

3 5 11 9 2 2 6 3 5 3 

3,25 2 4'1 5 "7 :J 2 t 2 2 

3,50 3 8 2 -1 5" 3 .3 1 

3,75 2 7 4 If 11 3 3 1 

ft ,., 3 3 2 b 1 1 

4,25 1 '" 
1 3 2 1 

4.SO 1 1 4- 2 l 1 
415 2 1 , 

5 1 1 

5,25 1 2 1 1 
5,50 

Totaal 
33, 22f:j 128 -1b3 132 2'12 121 130 per 1~8 

windricht. 

Algemeen totaal ~ 1580 

W.LJ7S.3271 



WWATERBOUWKUNDIG MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE LABORATORIUM Bijlage 11 
borQerhoul antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN 

Waarnemingen verspreid FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING 

L.S. WESTHINDER TABEL 7· 

PERIODE T = 6 5 

Hs WINDRICHTING 
(m) W WNW NW N NW N NNO 

258° 45!... 281°15' 281°15'- 303°45' 303°45'- 326°15 326°15'- 348°45' 348D1.5'- 11 0 15' 110 15' - 330 45 ' 

0 

0,25 3J1. f3 b 3 11 15 

0,50 '1 21 ft. IJl 20 22-

0,75 40 21 IS lil 22. 211 

1 3/.1 19 46 19 32 30 
1,25 3J.f 23 22. 21 33 31 

\ 50 1} 19 2~ 15 25 -19 

1,75 28 lif 13 11 2-1 25 
2 21 /{o 13 -18 -f3 -16 

2,25 23 " 12 S 11 -; 

2,50 13 9 7 '1 {2. !3 , 

2,75 f2. 10 11 5" 9 b 

3 13 6 2 b S- T 
3,25 13 8 10 3 "1 3 

3,50 '1 2 5" 3 3 1 

3,75 ï b 4 3 3 4 

4 4 3 b 1 1 

4,25 t 3 2 1 

4,50 3 2 2 2 1 
4,75 1 1 

5 -1 

5,25 1 2 1 1 

5,50 

Totaal 
per 

windricht. 
3BIf 1811- 208 151 2-:30 220 

Algemeen totaal . 1383 . 

WL.l75.3281 



WWATERBOUWKUNDIG MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE .LABORATORIUM B ij la ge 12 
borqerhout antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN 

Waarnemingen verspreid FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WI NDRICHTING 

l.S. WESTHINDER TABEL 8 
PERIODE T =7,55 

Hs WINDRICHTING 
(m) W WNW NW N NW N NNO 

2580 45!.. 281 ° 15' 281°15'- 303°45' 303°45'- 326D15 326°15'- 348°45' 348°45'- 11°15' 11D 15' - 33°45' 

0 

0,25 Ü9 20 e> Ir 11 f2. 

0,50 81- ~6 Ab '9 17 20 
, 

0,75 52 27 49 19 19 20 
1 40 26 19 15' 29 26 

1.25 39 31 23 28 31 27 
\ 50 35 20 2.5 22 23 16 
1,75 32- ~" /3 21 2.1 21 

2 '5 {tl" 13 2.2 1t. -14-
2,25 31 46 -15 

~ 

8 -11 6 
2,50 11 11 8 40 11 -; 

2,75 1"K [3 13 t 6 -5-

3 "'7 9 .3 :} 
. 

5' -s 
3,25 11 8 11 5 b ,3-'--

3,50 1-1 3 5" 4 2 1----
! 

3,75 10 5 6 4 2 1 ---

I. ~ ~ 6 1 1 1 - -

4,25 ~ 1 :; 2 1 
4,50 3 3 2. 2 1 
4,75 2 1 

5 1 , 1 

5,25 1 2 1 1 
5,50 

Totaal 
497 2b5 209 2~o 212 181 per 

windricht. . 
I 

Algemeen totaal . 1580 I -
w.L·17s.3291 
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W.L.75.346 
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8-r~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'~-~ 
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Gegevens "Bol v. Heist" 
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Hoogzeegegevens L. S. 

Westhinder 

Gerefratteerde gegevens 
L.S. Westhinder 
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WWATERBOUWKUNDIG MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE LABOR ATORIUM 
Bijlage 35 

borgerl'loul antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN OE GOLVEN 
Waarnemingen verspreid FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIACANTE GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING 

L.S. WANDELAAR TABEL 11 
PERIODE T = 65 

Hs WI NO RIC HTI NG 

(m) W WNW NW NNW N NNO 

242°30'-258" 45' 25Scr.5~ 281'15' 281'15' - 303'45 303"45' - 32&-15' 326"1S' - 348"45 348'r.S' - 11"15' 11"15' - 33 °45' 33·45' - 49"30' 

0 1 1 
0,25 2.0 1~ 5' 2 2 9 6 "" 
0,50 32 21 11 8 '-I 12- -10 -1~ 

0,75 2. 'i 2=1- 9 6 8 15 8 8 

1 18 25 1- 10 5" 15 9 11 

\25 1} 2.1 8 -15 L1 8 9 8 

1,50 2.0 1'1 -10 L1 '10 -1LJ IfZ 6 

1,75 -1y 20 6 Ifb 3 12. 6 10 

2 24 9 8 -16 8 -1-1 1- g . 
2,25 9 13 5 10 

. 
5 10 2- q 

2,50 b .g 2.. b 5 /fo LJ -1 

2,75 9 L.f 6 11 .3 Lf 2. 

3 9 9 .3 8 4 3 1 

3,25 Lt 4 2 8 3 ?> -1 

3,50 3 -1 1 1 Z 1 

3,75 2. 2- 1 2 1 

4 1 -1 Z -1 

4,25 1 -1 1 

4,50 2 

4,75 

'" 
, 

5 -1 

5,25 

5,50 

Totaal 
per 21Y 19b 86 

windricht. 
.-1Q.~ bLf -1~o -=19 BLf 

Algemeen totaal 916 

'N.L./75.3S2J 



W WATERBOUWKUNDIG MOD 320-2 VOORHAVEN ZEEBRUGGE LABORATORIUM Bijlage 36 
bOfQerhoul antwerpen VOORAFGAANDE STUDIE VAN DE GOLVEN 

Waarnemingen verspreid FREKWENTIE VAN VOORKOMEN VAN GOLVEN MET BEPAALDE 
over een heel jaar SIGNIFICANTE GOLFHOOGTE EN BEPAALDE WINDRICHTING 

l.S. WANDELAAR TABEL 12 

PERIODE T = 6 5 

Hs WINDRICHTING 
(m) W WNW NW N N W N NNO 

258° 45!.. 281° 15' 281°15'- 303°45' 303°45'- 326°15 326°15'- 348°45' 348"45'- 11°15' 11~ 1 5' - 33° 45 ' 

0 1 -( 

0,25 21 11 2 .3 -"0 -15 

0,50 1111 /9 9 h 1lf 19 

0,75 39 io 7 10 1,6 -13 

1 32. 17 41 1 1"J l' 
1,25 29 1,6 16 5' -11 13 

\ 50 28 15 5 12. 11 13 

1,75 26 44 11 . 5' -12. 1tr 

2 2.9 11 41 ~o -f2 13 

2,25 16 11 10 1 9 5 

2,50 11 , 
" -; -10 3 

2,75 11 '1 42 ft " 1 
3 lil 1 [3 ij 3 '1 

325 " 4 8 11 3 , 

3,50 ti ., 
1 2 -1 

3,75 3 2 2 1 

4 2 2 1 

4,25 1 ., 1 

4,50 1 ., 
4,75 1 

5 1 

5,25 

5,50 

Totaal 
per 324 f,b'f 131 83 "1 /.f 3 131 wi.ndricht. 

Algemeen totaal: 91-1> 

W.LI75.3531 
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