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van de hoeveelheid van beweging

£ ! wuitdrukking van Coriolis

F=(F, Fy, Fq) { resultante van de externe krachten

E N (Fl’ Fz» FB) ‘* gemiddelde van F over een tijdsinterval
van 5 minuten

g ! vertikale component van de zwaarte -
kracht

h $ diepte bij stille waterstand (rust)

hc ! kenmerkende diepte

Hes h + ¢ ' ogenblikkelijke diepte

1. { lengte ter kenmerking van de horizontale
variaties van de snelheid

Py ¥ luchtdruk op zeeniveau

R ¥ verhouding tussen de horizontale dissipa-
tie en de vertikale dissipatie van de
hoeveelheid van beweging

u = (u], Uy u3) * gemiddelde van de snelheid v over een

tijdsinterval van 5 minuten

E_' (;1, Eé) ¢t gemiddelde snelheid over de diepte

Q= 21“ @, ﬁz) : snelheidsverschil tussen u en u

u =||E|| : amplitude van de snelheid u

ﬁéo ¢ door de :voorhaven niet verstoorde
snelheid

E; ¢ door de voorhaven verstoorde snelheid

Es.c ¢ snelheid E, berekend zonder de kracht

van Coriolis
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g ! waterstand van het vrije oppervlak in
vergelijking met het peil bij water-
stilstand
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§.C waterstand § , berekend zonder de kracht

van Coriolis

» AT ! hydrodynamische verstoring van de

waterstand §
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wrijvingscoefficient op de bodem

u ¢ moleculaire viscositeitscoefficient
Ve ¢t turbulenteviscositeitscoefficient
Yeis ¢ dispersiecoefficient in verband met

de vertikale schuif snelheid
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INLEIDING

Het doel van deze studie (vgl. Deelkontrakt
1) is het opstellen van een wiskundig model van de Belgische
kust en de Westerschelde voor het bestuderen van de invloed
van de bouw van een voorhaven te Zeebrugge op het stelsel

van de horizontale en vertikale getijden.

In hoofdstuk I stellen wij de vergelijkingen van een
geintegreerd hydrodynamisch model over de diepte op waarbij
de nadruk op de theoretische en proefondervindelijke grond-

slagen gelegd wordt.

De geometrie van de kusten en de bathymetrie sluiten
het gebruik van de analytische methoden uit. Er dient dus
een beproefde numerieke methode toegepast te worden : dit

onderwerp wordt in hoofdstuk II behandeld.

Hoofdstuk III is gewijd aan het opstellen van het

wiskundige model van "Zeebrugge'" en zijn kalibrering.

De analyse van de resultaten van de berekeningen
die met de verschillende voor de bouw van de voorhaven van
Zeebrugge overwogen toestanden overeenkomen, wordt in hoofd-

stuk IV ontwikkeld .

In onze conclusies leggen wij de nadruk op het feit
dat de invloed van de bouw van de voorhaven op het stelsel
van de horizontale en vertikale getijden zeer snel afneemt

wanneer men zich van Zeebrugge verwijdert,

Voor een gedetailleerde studie van de hydraulische
verstoringen in een zone in de onmiddellijke nabijheid
van Zeebrugge, moet een wiskundig model ontwikkeld
worden dat gekenmerkt wordt door een fijner numeriek
rooster dan het rooster dat door Deelkontrakt I on-
gelegd wordt. Dit onderwerp zal in Deelkontrakt II

behandeld worden.
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I. HYDRODYNAMISCH MODEL GEINTEGREERD OVER DE DIEPTE

1.  INLEIDING

De ondiepe Noordzee is aan sterke getijden onder-
worpen die in staat zijn een wervelend mengsel tot stand
te brengen voldoende om een groot gedeelte of de gehele
waterkolom te homogeniseren. De metingen ter plaatse
tonen aan dat de horizontale verdeling van het zoutgehal-

te zo goed als gelijkvormig is.

De zone met talrijke vaargeulen van de Schelde, bij
middelmatige of zwakke opper debieten kan als goed gemengd
bestempeld worden (8). 's Winters, bij een sterke was van
het water, kan deze zone de kenmerken van een gestrati-

fieerd estuarium hebben.

Voor de studie van de getijden, is de invloed van het
zoutgehalte op de waterstanden en op de gemiddelde snel-
heden gering. Het €én dimensioneel model van de Schelde
( 14) » gebaseerd op de veronderstelling van de homogeni-
teit van de waterkolom, geeft namelijk uitstekende resul-

taten.

Op grond van deze redenen, kunnen wij de fundamentele

veronderstelling maken.

(1) p = constant

waarin p de soortelijke massa van het zeewater weergeeft
(met 35 °/o0). De vergelijkingen die de beweging van de
vloeistof beheersen, zijn toepassingen van de wetten van
behoud. De wet van het behoud van massa wordt als volgt

geschreven :

] en v de vecteur gnelheid.

?
ax2 8x3







waarin het tijd gemiddelde voorstelt emn w de ver-

storing van de snelheid v in vergelijking met u.

Wanneer wij ons op de theorie van Kolmogoroff baseren,
kunnen wij de uitdrukking D als volgt in de vorm van een
parameter onderbrengen :

(8) D = v, V24
waarin Ve de turbulente viscositeitscoefficiént is. Deze
coefficient bedraagt ongeveer 107! ml/s .

De vergelijking (6) wordt, rekening houdende met de
betrekking (8) :

9

e

VI + F + v Vzg

(9)

+ 2 QA u+ V.(u u) = =

[+ %]
(ad

De getijden zijn bewegingen waarvoor de verplaat-
sing van de vloeistofdeeltjes zo goed als horizontaal is.
Het is dus logisch om, met het oog op een vereenvoudiging,
de integraal over de waterdiepte van de bewegingsverge-
lijkingen (5) en (9) op te nemen. Het aldus verkregen
wiskundige model wordt een hydrodynamisch model geinte-

greerd over de diepte genoemd.

2, DE QUASI-STATISCHE BENADERING

De theorie van de getijden (5) toont aan dat de ver-
houding tussen de astronomische getijdekrachten en de
zwaartekracht zeer klein is (minder dan 0.56 10-7). De
enige belangrijke bijdrage voor de vertikale component

van de kracht F is dus de zwaartekracht,

De vertikale component van de vergelijking (9) worcd:

als volgt geschreven :

3u3

(1) 7=+ 2{fju, = Bpuy ) + Falu 8y)
. ﬂi_ - 2
= 5 x3 g + vt v u3
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De tweede uitdrukking heeft als gevolg het versprei-

den van hoeveelheid van beweging U, 11 L

Het integreren van de vergelijkingen (13) en (14)

over de diepte geeft

aﬁ'l _ a'JI _ aEl N % Py
70 58 "R T, TR TR YR
-lic B%H 8ul
+ H v + dx
Elox2  ox2 3
-h 1 4
du du
-1 1 |
* H vt Bx3 vt 3x3
L -h
2 [on
-1 WS- I a,0,dx,
i=1 §
L T )
du du 3u P
2 - 2 - - 9 a
(I8} se™+uy 5 YUy 55 F B0y = By 5 € gt)
1 2 2
i ¢ 82u2 82u2
+ H { + dx
E 9x ax 3
-h 1 2
du du
-1 - 2
+ B vt 3x3 vt ax3
z -h

De vergelijkingen (17) en (18) doen grootheden
tussenkomen die verbonden zijn met de vertikale profie-
len van de stromingen en van de flux op de scheidings-~
vlakken. Deze kunnen niet opgelost worden zonder de

afsluitingsbetrekkingen te laten tussenkomen,

o LR e






















14

3. VEREENVOUDIGING VAN DE VERGELIJKINGEN MET DE PARTIELE

AFGELEIDE FUNKTIES EN BEPALING VAN DE NAUWKEURIGHEID

VAN HET SCHEMA

De vereenvoudiging van de afgeleide funkties is de
eerste faze in de numerieke oplossing van vergelijkingen
met gedeeltelijke afgeleide funkties. Zonder hierbij de

algemene strekking teniet te doen, mogen wij veronderstel-

len dat de ruimte stappen constant en gelijk zijn. Een
ontwikkeling van Taylor geeft voor U1 ofyel
aXy
( Bu, U (x, *+ ax) - u, (%)~ Ax)
31 = 2
) 3%, g + 0(ax2)
aEl 'J(xl *Ax) - oulx)
32 =
el e + 0(ax)
volgens de gewenste naukeurigheid.
3.1, De vereenvoudiging van de vergelijkingen (16), (28)
en (29) geeft
- _.n _.n n
ﬁ?+|- Ul = au] o aul _.n ar n..o -
(33) iy e woly ] Hibd,) Sy Eﬁ] - lldlv,
1) 2)
n+l n ey B _.\n 3
a, - u gu du
2 £ W= SOog) s S B 14 <8 ——
(34 ~~% |~V Ty 8 Bx] i 1o,
l li 2J
£F+1 ~ ;n ; B n+l " n+l
(33) T () ", (“2“)]

n geeft de tijd integratieindex aan.

R .
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P n _—
su u n n
T %@ o o -
1 1 ox, bx |1 1
21,2J+1 21,2341 21,2J-1
— n —
N 3[1_2 - u'_;;n = ;n
Y ox, Bx, |2 2
cA2141,23 21+1,23 21+1,2J-2
P n —
—_ o aul ”U]” _n _n
By ® L o o " TEx | Ly
27, 2T#] 21,243 21,2J+1
A [ =
ul Bxl . Axl 2 u2
2I+1,2J 2I+1,2J+2 21+1,23

Gelijkwaardige betrekkingen wordén gebruikt voor de
vereenvoudiging van de niet-lineaire advectieuitdrukkin-

gen

— n — n
_ aul _ 3U2
Y2 Bx 2 3x
2 2

Zonder het algemene aspekt van onze uiteenzetting
te benadelen, veronderstellen wij de snelheden El en 52
als positief. Onder deze omstandigheden, luidt de vereen-

voudigde vorm van de vergelijkingen (16, 28 en 29) als

volgt
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Ronday (11) heeft de noodzakelijke stabiliteitsvoorwaarde
opgesteld voor het door de vergelijkingen (37), (38) en
(39) beschreven oplossingsalgorithme met niet-lineaire uit-
drukkingen alsmede met lineaire uitdrukkingen en de coéf-
ficiénten van de constante afgeleide funkties. Ta een
dergelijk geval wordt de stabiliteitsvoorwaarde als volgt

geschreven

- — 2
u u T
ol 02 — _Cy T _ < 1
(43) 2|5—* %3 ]1 + Z(Jghc (1 + =) Ax] <
] 2 ¢
% L{ax, + bx,)
met Ax ~ 7 (A%, X,) -
;o = (EO}’EOZ) is een constante vector waarvan de orde

van grootte lijkt op die van de vector snelheid u .
hc en g _ vertegenwoordigen respektievelijk de kenmerkende
diepte en de kenmerkende waterstand.

Om ervoor te zorgen dat het numerieke oplossingschema
stabiel is, modt de ongelijkheid (43) dit zijn voor de
meest beperkende voorwaarden en voor alle knooppunten van

het numerieke rooster. Wij zullen dit probleem in hoofd-

stuk III onderzoeken i.v.m. het model van Zeebrugge.

5. GRENS VOORWAARDEN

Er zijn twee soorten grenzen, de gesloten grens (kust)
en de open grens of vloeistof grens die een scheidingslijn

tussen twee vloeistofzone's vormt.

5.1. Gesloten grens

De dikte van de grenslaag aan de kust is veel kle:uaer
dan de gekozen stap, voornamelijk afhankelijk van zuiver
technische kriteria (inbeslagneming geheugen, tijd van
de berekening). Op grond van deze redenen, wordt de grens
voorwaarde tot uitdrukking gebracht door de afwezigheid

van een waterflux door deze grens heen :

R ———————————————
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. . —
indien u, < 0 ., geen aanvullende voorwaarde.

De veronderstelling van de nulgradiént aan de grens
verstoort slechts in geringe mate de oplossing. Het is
namelijk zo dat aan de andere kant van de grenslaag de
horizontale gradienten zwak zijn en de normale stroom aan
de kust, hetzij in (2I+1, 2J), hetzij in (2I, 2J) kleiner
is dan de stroom hiermee evenwijdig. We hebben dus

u,)

u, u])

ruimte dagkust

Daar de advectieterm in zee reeds klein was, zal deze
a fortiori ook klein zijn vlak bij de kust. De door de
aanvullende voorwaarden ingevoerde fout is dus van dezelfde

orde van grootte als de afstompingsvergissingen.

Voor een zonale grens

De voorwaarde bij de grens wordt uitgedrukt door

n

)
2" 91w, 24

(47) ©

Voor een "zuid" kust, luidt de aanvullende voorwaarde als

volgt

indien 52 > 0

: u
et
(48) u, F=— = 0 ¥ n
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TABEL 5 : Waterstanden op N. Thortonbank en Knikpunt II
(Bronnen : Deltadienst - Vertikale
getijmeting R.D. II. , 1975).

N. Thortonbank Knikpunt II
codrdinaten - x : 168.161 codrdinaten = x ¢ 156.865
-y s 57.733 -y 31 U5,726
Oop 6/9/1975 op 6/9/1975

Uren Minuten Uren Minuten
00 30 00 30
0 120 166 0 75 129
1 180 180 1 158 164
2 167 147 2 158 142
3 122 89 3 120 90
4 51 11 4 60 28
3 - 28 - 67 5 - 6 - 46
6 -106 -136 6 - 80 =114
7 -153 =152 7 -128 =125
8 -137 -118 8 -115 -102
9 - 98 - 76 9 - 86 - 70
10 - 55 - 36 10 - 55 - 41
11 - 13 20 11 - 28 - 6
12 74 136 12 28 86
13 174 181 13 132 156
14 173 157 14 160 150
15 134 108 15 130 104
16 70 31 16 74 40
17 - 10 = 35 17 3 ~ .35
18 - 93 -133 18 - 78 -116
19 -164 -186 19 -143 -157
20 -181 ~165 20 -154 -142
21 -146 -121 21 -124 -108

Waterstanden in het NAP vlak overgebracht en in centimeters
uitgedrukt .
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MEETPUNT : OOSTKAPELLE

TTJD WAARGENCMEN WAARDEN BIREKENDE WAARDEN

( cm ) ( cm )
-30" ~ 128 - 118
Oh - 146 - 143
Oh30' - 146 - 139
1 h0o0' = 13] ~ 128
1h30' - 120 - 115
2000 - 109 104

2h30"' - 96 - 99 3
3h00" - 80 | -
3h30" I -
4h00"' = 4 - 94
4h30" -~ 14 T
5hoo’ + 30 + 95
5h30' + 104 + 095
6h00" . 176 e,
6h30' + 189 + 187
7h00" % 181 ' + 189
7h30' + 167 + 168
8h00' + 146 + 148
8h30" ‘ + 121 + 130
9h00 " + 9 . 5%
9h30' + 58 + Bk
10h00" + 9 . 3
10h30' =~ 4 — 30
| 11100 | _ a8 S
E 11h36! : - 127 - 118
12h00' | - Dol e
12h30° j = 178 j - 169
13h00" ' - 179 f - 160
13n30" | - 158 i Ty

| |

Fiﬂ'o 5.5.2si - L?

e S




300

250

200

150

100

S0

S50

-100

-150

-200

-250

-300

Z (CM)

MEETPUNT : O.S. IV
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MEETPUNT : O.S. X

Z (CM)

300 L

250 4L

200 L

150

100

50

S0

-100 .

~150

200 L

-250 L

-300 L

Fig. 3-’5-2'1 = I
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PUNT &4

BEREKENDE WAARDEN WERKELIJKE TOESTAND

U= =51. V= T. A= 52. PHA= 172. UC= =34, vC= 2. AC= 34, PHAC= 1T76.
U= =-55, V= =5, A= 55. PHA= 185, UcC= =42, vC= -7 AC= 43. PHAC= 18%.
U= =55, = =21. A= 63. PHA= 199. UC= =-48. vi= =13. AC= 50. PHAC= 195.
D= =62. = =34, A= Tl. PHA= 209. uC= =6l. VC= =26. AC= 66. PHAC= 203.
Us =65. Vs =42, A= 78. PHA= 213. UC= ~64. vcé= =37, AC= T4 PHAC= 210.
U= =64, V= =43, A= 5. PliA= 212, Uc= =-67. VC= =43, AC= 80. PHAC= 213,

= =61. V= =37. A= T1. PHA= 211, Uc= =60. VC= =43, AC= T4. PHAC= 216.
"= =56. = =36. = 66 . PHA= 213. UC= =48, V€= =42, AC= b4 . PHAC= 221.

= =4t V= =34, = 58. PHA= 216. Uc= =40, VC= =42. AC= 58. PHAC= 227.
s =33, V= =34, A= 48, PHA= 226. uc= =-27. vVC= =38, AC= 47. PHAC= 235,
U= =11l. V= =34, A= 35. PHaA= 252, uc= =23. vC= =38, AC= b4, PHAC= 239.
U= 26, v= =~3i. A= 41. PHA= 310. Uuc= ~16. vC= =25, AC= 30. PHAC= 238,

= 635, v= =17, A= 66, PHA= 345, ucs= =9, vC= =25, AC= 27. PHAC= 250.

= TG = 5. A= T6. PHA= 4o uc= 354 vCe= ~=19. AC= 40. PHAC= 332,
U= T4, V= 19. A= T6. PHA = 14, uc= T1. vi= =19. AC= T4, PHAC= 345,
U= TCs = 26. = 154 PHA= 20. Ucs= 82 vC= =5 AC= B2 PHAC= 357,
U= 64 . = 32. A= 71. PHA= 26 . uc= 87. vC= 2. AC= 8T PHAC = 1.
U= 55. V= EL = 68. PHA= 31. ucs= 86. VC= 3. AC= e6. PHaC= 2.
U= 51. V= 38. = 63. PHA= 37. ucs= 75. vC= F. AC= T6. PHAC= 7.
U= 38. V= 40. A= 55 PHA= 46, ucC= 68, VC= 22. AC= T12. PHAC = 18.
= 26. V= 40. = 4R . PHA= 5T, ucs= 51. vC= 30. AC= 59. PHAC = 3l.
U= 11. = 36. A= 37. PHA= 73. uc= 29« vC= 33. AC= 44 o PHAC = 48.
Y= =4, V= 31 = 31. PHA= 98, uc= 11. vC= 30. AC= 32. PHAC = 73.
Us =19, V= 2T = 33, PHA= 126, ucs= -4, VC= 24 AC= 24. PHAC= 1992,
= =32, V= 27, = le. PHA= 148, Uc= =24. vC= 11. AC= 26. PHAC= 155.
1= =4C., = 11, A= 42. PHA= 164, uc= =34. vC= 2. AC= 34, FiaC= 176,

= =46, V= =1 = 49, PHA= 1El. UC= =42, vC= -Te AC= 43. PHAC= 189.
= =54, V= =19. A= 574 PHA= 193. UcC= =48. vi= =13, AC= 50. PHAC= 195,
U=  =6C. V= =34, = 70. PHA= 211. uc= =¢l. vC= =26. AC= 66. PHAC= 203,
U= =64, V= ~45. = 78, PHA= 215. Ul= =5ha, vC= =37, AC= Tae PHAC= 210.

Fig. 3.3.k.d - I



















PUNT 7

BEREKENDE WAARDEN WERKELIJKE TOESTAND
U= =36, V= 20. A= %1. PHA= 151. UC= =26. vC= 23, AC= 35. PHAC= 139,
U= =4S, = Te A= 50. PHA= 172, UC= =32, VC= 14. AC= 35. PHAC= 157.
= =56. = =1l. A= 57 PHA= 191. uc= =51, VC= 0. AC= 51 w PHAZ= 1890,
U= =-61. = =26 A=z 67, PHA= 203, uc= =55, V€= =16. AC= 57 PHAC= 197, *
= =61, = =38, = T2. PHA= 212, UC= =54, vC= =36. AC= 65, PHAC= 214. '
U= =6C. = =42, = T3 PHA= 215. uc= =67. VC= =47, AC= 82. PHAC = 215.
U= =55, = =43, = T0. PHA= 218, U= =64, VC= =6£3, AC= 9. PHAC= 225,
U= =57, V= =43, = 6t . PHA= 221. UC= =62. VCi= =¢€¢t. AC= Q0. PHEC= 227.
=z =44, = =43, = 62. PHA= 225, Ul= =51, VCi= =¢2. AC= 80. PHAC= 231,
= -3<, = =42, = S4, PHA= 222, vwec= =51, vi= =¢€2. C= 80. PHal= 231,
U= =23, = =39, = 4c, PHA= 247, Uc= =2¢. vi= =53, AC= A0, PHLZ= 262,
= la = =35, = 35. PHA= 271, Uc= =35. VC= =48, AC= 60. P2l = 234,
U= 3F. = =293, = 45 o PHA= 323. UcC= =12, Vi= =41, AC= &7, PAAC= 234,
t= T4, = =10. = 5% PHA= 352. yc= 36. VC=z =48, AC = 60. Ptl= 337,
U= 83, = 11. = R4, PHA= fs uc= T8 V(= -4, AC= T8 PHAC = 357,
U= g & O V= 26. = 8l. PHA= 19. uc= 80. vi= Be AC= 80, PHAL = 6.
U= T1. = 32. A= 8. PHA= 25, ucC= T3 vC= 22, AC= 76. PHAC = 17.
= 61. = 38. = T2 PHiA= 32 Ut= 68. yC= 36. AC= TT. PHAC = 23a
U= 53, V= 44, = &9, PHA= «0. JC= 70. vC= 48. AC= 85. PHEL = 24.
= 42, = 49, = 65. PHA= 49, ucC= 68, vC= 55 AC= g1a. PHAT = 335.
= 31 V= 50. = £3. PHA= SBe ul= 50. V(= €24 AC= 72, Prif = 46.
= 17 V= 47, = 50. PHA= 0% JC= 34, vC= L2 AC= 62, PRAC = 57.
U= 2. = b6, = GG, PHA= 86+ UC= 14, vC= 47, AC= 49. PHAZ = T
= ~11. = 3r. = 39, PHA= 107, uc= -4%. vC= 37. AC= 37. PHAC= F0.
I'= =24, = 3l. A= 39, PHA= 128, JyC= =18, vC= 30. AC= 35, oHAL= 121,
Us =3¢, V= 20. = 41. PHA= 150. UcC= =26, VC= 23. AC= 35. PRAC= 139,
U= =64, = Be = &5, PHA= 169. U= =32, V(= 14. AC= 35. P~AC= 1S57.
li= =52, = -9, = 54 PHA= 189, Uc= «51. VC= 0. AC= 51 PHAZ= 180,
U= =53, = =26, A= 63. PHA= 204. YC= =55, VC= =16, AC= 57. PHAC= 197.
U= =-¢l, = =39, = 12« PHA= 213, UC= =54, VC= =36, AC= 65, PHAC= 214,

Fig- 3.3.“.?{ - I
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2,5, Voorontwerp E

Dit omvat (fisuur 4,2.5) :

i) een voorhaven van 2 km op een breedte van 3 km
11) een uitdieping van de Pas van het Zand tot MAP -
17,5 meter over een breedte van 65N meter

iii) een uitdieping van de Scheurpas (in de richting van
de zee tot MAP - 17,5 meter over een breedte van
750 reter,

iv) een uitdiepiry van de Scheurpas tussen de pas van
het Zand tot Vlissingen over cen breedte van 600
meter, Jeze uitdieping wordt als volpgt berekend
men veronderstelt de bodem ‘iepte ter hoogte van
de Zcheur 3 - Hoei op NAP - 16,5 nmeter en de bodem—
diepte te Vlissingen op NAP - 15 meter.

Fen lineaive interpolatie tussen deze beide waarden
wordt ocebruikt voor het herekenen van de nieuwe
diepten in de Scheurpas tussen de Pas van het Zand

en Vlissinpen,

v) een verzandine van de Appelzak over é&n meter tus-
sen de haven van Zeebruege en de "elgisch-Vederlan-

dse prens over een breedte van &én kilometer,

De analvse van de figuren (4.,2,5-1 tot en met
4,2.5-16) laat zier dat de verstorincen snel afnemen
wanneer mer zich van Zeebrupgee verwijdert, De horizon-
tale en vertikale petijden zijn weinig cevoelig aan

de verzanding van de Appelzak met ¢&én mater,

Voorontrrerp F L7 Au Ad 100 X S
{em) (em/s ) (eraden) b ™
in %
Fb @ Maximum van_eb
v, Zeebruocoe 4 - 47 717 - A9
ocrens 0 - 4 - 2 -
Laagwater
v, Zeebruppe 3 = 3k 77 - AN
grens n - 4 - 9 - 5

Vioed : Maximum van vloed

v. Zeebrugee -~ O - 72 7 = K2
4(-5) 0 - 4

g
1

crens







TOESTAND E
DIEPTEN IN DECIMETERS

28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 50 S52 54 N6 58 60 62 64 66 683 V0 12 74 T6 18 80 82 84 86

66 150 171 210 221 235 230 215 201 175 155 155 155 160 155 145 150 137 130 117 105 95 92 S5 95 9L 95 106 82 75 10
64 200 245 241 235 220 200 185 150 135 150 150 145 140 150 142 127 120 105 97 95 90 86 SO 92 90 97 112 75 56 &7
62 236 225 211 190 155 141 135 111 145 136 140 127 130 135 125 105 97 91 91 91 B2 B0 €5 B6 86 91 110 80 51 45
60 156 183 166 145 130 123 110 120 121 130 120 111 121 112 105 90 87 90 87 90 82 70 15 77 B8l 85 100 SQ 70 60
58 155 145 135 130 1320 125 115 110 100 121 115 110 105 102 ©5 80 85 B85 B85 90 8l 77 7 70 77 80 80 85 67 65
56 151 155 155 146 135 125 117 115 106 106 100 100 91 90 &) 72 80 81 80O 85 82 71 70 67T 71 75 75 72 71 57
54 165 160 151 155 145 135 115 110 105 9 81 80 81 77 2 71 72 81 75 75 80 75 70 65 65 67 70 65 66 10
52 150 140 131 125 145 153 130 112 105 90 82 75 80 77 Y2 75 75 70 67 65 66 65 65 60 60 6L 60 56 56 71
~
50 122 120 115 115 122 132 lé\C\g‘S 135 111 101 95 95 95 ©5 80 BO Bl 75 65 60 657 56 55 55 55 51 52 55 66
48 110 1925 106 1C5 111 115 120 130 15\0\1\1‘5\]65 145 135 117 1.2 102 95 92 85 85 8L 75 70 60 50 45 42 47 55 60
el e —
46 110 119 110 112 115 112 110 115 117 158 120 120 _115.~E_(1' 155,145 140 130 105 S5 92 95 S5 90 82 55 45 50 55 60
g “\\
44 10¢ 107 107 110 112 112 115 115 115 125 \*45 110 105 105 106 112 132 140° 150 130 107 90 90 95 1CC 105 96 81 T1 75
_ = - o p—
42 S5 96 95 95 S6 100 S6 101 106 110 152 110 105 105 105 107 110 116 125 1_5_0\150\135 111 100 1CO 97 95 95 93 85
40 82 80 80 77T 80 81 82 85 87 91 .1_22\\149 96 100 102 105 107 111 120 127 136 15C I55 150 140 132 132 130 125 110

33 70 70 79 70 70 70 75 75 80 85 90 iﬁ)‘ 90 85 #6 86 96 92 100 110 116 125 135 141 150 183 155 151 152 157
36 72 72 7L 70 71 71 IS 77 80 BSk{xxexsdsxsx| 90 35 Bl T6 75 75 80 87 S5 1Cl 111 125 137 145 151 157 16l
34 71075 71 72 7L 70 €T 70 Tl TSkgeskxkkxsk | 85 #40 81 82 80 80 80 77 80 82 90 1CO 106 115 147 156 135
32 71 70 65 60 52 45 45 45 35 36rjreesasrikry ‘1_'_1. 56 65 11 8O 80 80 77 35 15 75 SO 95 80 50 65 89
30 45 30*}tt#tttttI‘Ott#ttt#kt‘t‘ttttt#tttttt##tttttttttttt:xtttttttttttttt#t#tttttttt#tt#ti‘td&tttttttt‘ttttttttttttttttt
28 CXEIERXAEEERFRREIRAIBE SRR R MR I RR P KRR AR AE K IEBREE XK KT R KKK kK )mtttttttttttttttltttttttt#tttt#t‘t}#tttttt‘ttttttt‘ttttttttttt
26 RS EEEREE SR EEE R SE ED IRV B IE AP RRRERRRA AR KSR EEER SR ERER R lttttttittt!ttttttttttttt‘tttt#t#t‘Lttt.tt.ttttttttttttttttttt

Fig. 4.2.5. Bathymetrie van het gebied in de vuurt van Zeebrugge

De gewijzigde diepten zijn onderstreept
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3.4. Invloed van de kracht van Coriolis op de hydrodyna-
mische wijzigingen die uit de bouw van de voorhaven
te Zeebrupge voortvloeien

Voor het bepalen van deze invloed worden de ver-
schillen berekend tussen de berekeningsresultaten voor de

hindige situatie en de situatie volgens voorontwerp E

zonder Coriolis (fig. 4.3.4.-16) teneinde deze te kunnen

vergelijken met de verschillen voorkomend in par. 2.5

(verchil oorspr. toestand en situatie E, beiden berekend

met Corioliskracht).

De volgende tabel geeft deze verchillen weer res-
pectivelijk met ( ) en zonder Coriolis
At Au 59 100 X =l
(em) (cm/s) (praden) Yo
in 7
Fb : Maximum van_eb
v. Zeebrugge 4(4) -43(=-47) 74(77) -66(-69)
erens n(o) - 2(- &) = 2(=2) =~ &4(- &)
Laagwater
v. Zeebruggpe 2(3) -40(-36) 75(77) - 56(-60)
grens 0(0) - 4(=- 4) = 2(=-2) - 6(-5)
Vleed : Maximum van vloed
v. Zeebruppge -10(-9) =71(-72) 69(71) =~ 62(-62)
grens 0(0) - 4(= &) 0(0) - 4(~- &)
Hoogwater
v. Zeebrugge - 4(=2) -53(=-49) 69(71) - 58(-=57)
grens 0(0) - 3(- 3) 0(0) - 4(- 3)

() resultaten van § 2.5 met Coriolis.

Door het analvseren van de tabellen van §3,4 en 2.5
kan pezepd worden dat de kracht van Coriolis slechts een
zwakke invloed op de hydrodynamische wijzipingen heeft
die uit de bouw van de voorhaven te Zeebrugpge voortvloeien,

De algemene tendens is een verminderine van de grootheden

Az, Au wanneer de kracht van Coriolis peannuleerd wordt,
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