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(M O D EL 172)

In te r im  ra p p o r t .

U its la g e n  d e r  p ro e v e n  v o o r de O o s te li jk e  in d ijk in g  

van  de r e d e  v an  Z e e b ru g g e .



I. IN LEID IN G .

De D ie n s t d e r  K u s t h e e f t v o o r d eze  in d ijk in g  h e t  o n tw erp  van  

b ijla g e  1 - in  a fk o r tin g  o n tw erp  g en o em d  - v o o rg e s te ld . D e s 

t i jd s  w e rd e n  in  de la b o ra to r ia  te  D elft en  a lh ie r  v e rs c h il le n d e  P r o 

je k te n  v o o r de in d ijk in g  o n d e rz o c h t m e t h e t  oog op h e t b e p e rk e n  van  

de s l ib n e e rz e t t in g e n  in de r e d e .  A an g ez ien  h e t p ro je k t  de m e e s t  

v o o rd e lig e  o p lo s s in g e n  d ich t b e n a d e r t ,  w e rd  th an s  a fg e z ie n  van  v e r 

d e re  s lib p ro e v e n .

De h u id ig e  m o d e lp ro e v e n  b e p e rk e n  z ic h  dan ook to t  h e t b e s tu 

d e re n  van  de o p tre d e n d e  s tro m in g e n , m e e r  in  h e t b ijz o n d e r  v o o r 

w at de s c h e e p v a a r t  b e t r e f t  en  to t  j r e rg e li jk e n d e  p ro e v e n  aan g aan d e  

de z a n d n e e rz e t t in g e n  in  de hav en m o n d .

II. M ODEL.

H et m o d e l w e rd  gebouw d m e t v a s te  cem e n tb o d e m  en  s te l t  de 

h av en  van  Z e e b ru g g e  v o o r , e v e n a ls  de s t r e e k  d e r  P e lg is c h e  k u s t  

a an  b e id e  z i jd e n  v an  de h av en d am  op e en  to ta le  a f s ta n d  van  12 k m . 

en  de N o o rd z ee  to t  6 k m . v an  de k u s t.

De s c h a le n  v a n  h e t  m o d e l z ijn :

a fm e tin g e n  in  p la t te g ro n d  1 /650

a fm e tin g e n  in  hoog te  1 /64  .

H et m o d e l w e r k t  m e t h e t  g em id d e ld  s p r in g t i j  d e r  n a tu u r .
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III. STUDIE DER STROM INGEN.

De n a tu u r  sn e lh e d e n  op v e rs c h il le n d e  t i jd s t ip p e n  van  h e t  g e tij 

z i jn  w e e rg e g e v e n  in  een  b u n d e l I. E en  a n d e r  b u n d e l, I lb is ,  geeft 

de sn e lh ed en  d ie  in  h e t m o d e l v e rw e z e n lijk t  w e rd e n . V an d e z e  b e i 

de b undels  g ev en  we en k e l de b la d en  d ie  b e tre k k in g  h eb b en  op 1 uu r 

v ö b r en 6 u u r  n a  H . W. , ' t  z ij v o o r bundel I de  b ijla g e  Z*  en  voor 

bundel I lb is  de b ijla g e  3. Rond d eze  t i jd s t ip p e n  t r e d e n  im m e r s  de 

m a x im u m sn e lh e d e n  op v o o r v loed  en eb . De v e rg e lijk in g  van  b u n 

d e l Ilb is  m e t  b u ndel I toonde  a a n  d a t h e t m o d e l ta m e li jk  g e tro u w  

de n a tu u r sn e lh e d e n  v o lg t. W e lisw a a r  z ijn  de m o d e lsn e lh e d e n  ie ts  

k le in e r  dan de n a tu u r  sn e lh e d e n  en  d it v o o ra l ro n d  h e t t i jd s t ip  van  

m ax im u m  v lo e d sn e lh e d e n . H et a lg e m e e n  sn e lh e id s b e e ld  is  n o c h 

ta n s  goed, zo ook de w e e rg a v e  van  de w e rv e ls  d ie  do o r de h a v e n -  

d am  la n g sh e e n  de k u s t  o n ts ta a n . In de re d e  z ijn  de sn e lh e d e n  m o e i-  

l i jk e r  v e r g e l i jk b a a r ,  ook d o o rd a t de b o d e m to e s ta n d e n  n ie t  v o lled ig  

d e ze lfd e  z ijn . In d e rd a a d  w e rd  in  1945 de v a a rg e u l  in de re d e  v e r 

le g d  en  de s n e lh e id s m e tin g e n  in  n a tu u r  d a te r e n  van  1935 te r w i j l  

h e t m odel de to e s ta n d  d e r  re d e  van  1956 w e e rg e e f t .  N o ch tan s  k u n 

n en  ook h ie r  de s n e lh e id s b e e ld e n  a ls  ju i s t  b esch o u w d  w o rd en .

E r  w e rd  d an  o v e rg e g a a n  to t  h e t bouw en van  h e t  o n tw erp  

h e t m o d e l.

De aan d u id in g  To (1956) b e te k e n t de n a tu u r l i jk e  to e s ta n d  v o o r 
1956 (T o s ta a t  v o o r  n a tu u r l i jk e  to e s ta n d ) .

■ A



In d it o n tw e rp  is  de z e e w a a r ts e  h e llin g  van  de o o s te l ijk e  haven - 

d am  2 4 /4 , h e t  d ee l A B r e ik t  to t b o ven  e lk  h o o g tij en h e t g e d e e lte  

C D lig t  2m b o ven  Z * .

De in h e t m o d e l g e m e te n  o p p e rv la k te sn e lh e d e n  w e rd en  in  een  

bun d e l v e rz a m e ld  (bundel V) w a a rv a n  w e ook h ie r  en k e l de b la d e n  

d ie  b e tre k k in g  heb b en  op 1 u u r  vbcir en 6 u u r  na H .W . b ijv o eg en  

(b ijlag e  4).

V e rg e l i jk t  m en  de sn e lh e d e n  m e t d ie  d e r  n a tu u r  dan  b e m e rk t

m en  d a t b ij h e t  o n tw erp  de o o s te l i jk e  w e rv e l s t e r k e r  g ew o rd en

is  en  d a t hij m e e r  in  de ingang  van  de re d e  g e c o n c e n tre e rd  w e rd . 

O o s te li jk  van de  lag e  d am  o n ts ta a t  b ij v lo ed  e en  n ieu w e  w e rv e l .  

T ijd e n s  de eb o n ts ta a t  a a n  de kop v an  de h a v e n d a m , v ó ó r de ing an g  

van  de re d e , ook een  n ieuw e w e rv e l .

E r  w e rd  v a s tg e s te ld  d a t te n g ev o lg e  van h e t a a n b re n g e n  van  de 

d am  C D h e t w a te ro p p e rv la k  in  de ingang  d e r  re d e  w o e lig e r  w o rd t. 

D it v e r s c h i jn s e l  is  n ie t op de s n e lh e id s b e e ld e n  w a a r  te  n em en  te n  

g evo lge  van  de w ijz e  op d ew elk e  de sn e lh e d e n  in  h e t  m odel m o e te n  

op g en o m en  w o rd e n .

V o lle d ig h e id sh a lv e  w e rd e n  in  h e t  W ate rb o u w k u n d ig  L a b o ra to 

r iu m  de s tro m in g e n  o n d e rz o c h t v o o r tw ee  b e la n g r i jk e  fa s e n  v an

u itv o e r in g . De e e r s t e  w e rd  K 2bis  b i j la g e  5) w a a rb ij

v e r o n d e r s te ld  w e rd  d a t v an  de in d ijk in g  A B C D, h e t  d e e l A B en

De c o ta 's  z i jn  in  m e te r  u itg e d ru k t en  w o rd e n  h e r le id  to t  Z , d it  
is  h e t  v e rg e li jk in g s v la k  van  B ru g g e n  en W egen d a t n ag en o eg  ove 
e e n s te m t m e t  h e t g e m id d e ld  la a g w a te r  van  s p r in g t i j  te  C o sten d e  
In d i t  r a p p o r t  w o rd e n  de c o ta 's  b o v en  Z g e le g e n  n e g a tie f  v e r o n 
d e r s te ld .
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400m  van h e t  d e e l B C u itg e v o e rd  w a re n . De tw eed e  fa s e  v an  u i t 

v o e rin g  d ie  g en o em d  w o rd t, v e r o n d e r s te l t  d a t  de d e len  A B

en B C u itg e v o e rd  z ijn .

V oor w e rd e n  de opgenom en  sn e lh ed en  in  een  bun d e l v e r 

z a m e ld  (bundel VI). O ok h ie r  geven  w ij s le c h ts  de b lad en  d ie  b e t r e k 

k in g  h eb b en  op 1 u u r  v b b r  en  6 u u r  na H. W. (b ijlag e  5). M en z ie t  dat 

de s tro m in g e n  w ein ig  a fw ijk en  van  deze  van de n a tu u r l i jk e  to e s ta n d .

H e tz e lfd e  g e ld t v o o r de sn e lh ed en  van de u i tv o e r in g s fa s e  ^ 2 t e r ’ 

V an de d e sb e tre f fe n d e  b u n d e l VII geven  w ij ook e n k e l de b la d en  d ie  

b e tre k k in g  h e b b en  op 1 u u r  v ó ó r H .W . en 6 u u r na  H . W, (b ijlag e  6).

M en b e m e rk t  d a t v o o r K , de o o s te l i jk e  w e rv e l b ij v lo ed  r e e d s2 te r
m e e r  g e c o n c e n tre e rd  en  m e e r  in  de ingang  d e r  r e d e  g e leg e n  i s .

C o n c lu s ie s .

M en s te l t  v a s t  d a t de s tro m in g e n  in  ' t  a lg e m e e n  n ie t  z e e r  s te r k  

bel’nv lo ed  w o rd e n  d o o r de w e rk e n .

IV . V E R G E L IJK E N D E  PR O E V E N  AANGAANDE DE ZAND-

N E E R Z E T T IN G E N  IN DE HAVENM OND.

D e D ie n s t d e r  K u st h e e f t  g e v ra a g d  te  o n d e rz o e k e n  w e lk e , m e t 

h e t oog op de a a n z a n d in g , de  h o og te  is  (n l. 2m , lm  of Om b o v en  Z)

op d ew elk e  de k r u in  van  de la g e  d am  C D van h e t  o n tw e rp  K^ m o e t

w o rd e n  a a n g e b ra c h t .

D e p ro e v e n  w e rd e n  h ie r v o o r  u itg e v o e rd  m e t b e h u lp  van  v e s ty ro n  

b ew egend  m a te r i a a l  w a a rv a n  de v e rp la a ts in g  o v e r  de v a s te  m o d e l-
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b o d em  o n d e rz o c h t w e rd . H ie r  m o e t n o ch tan s  o p g e m e rk t w o rd e n  

d a t de b e tro u w b a a rh e id  van  d eze  p ro e v e n  n ad e lig  b e in v lo ed  w o rd t 

d o o r  h e t fe i t  d a t de g eg ev en s u it de n a tu u r  aan g aan d e  h e t z a n d -  

t r a n s p o r t  o n to e re ik e n d  z ijn .

In h e t m o d e l w e rd e n  v e rs c h e id e n e  o n tw erp en  o n d e rz o c h t o n d e r 

m e e r  de v o o rn a a m s te  v an  d ieg en e  d ie  d e s t i jd s  in  D e lft en a lh ie r  

m e t  b e tre k k in g  to t  de s lib n e e rz e tt in g e n , b e s tu d e e rd  w e rd e n . W ij be 

p e rk e n  ons t o t  de r e s u l ta te n  d e r  p ro e v e n  b e tre f fe n d e  h e t o n tw e rp  K 

en z i jn  u i tv o e r in g s fa s e

T ijd en s  e lk e  k e n te r in g  w e rd e n  100 cc v e s ty r o n k o r r e ls  van  0 ,5  

è. 1 m m  d o o rm e te r  en 1 ,0 5  s o o r te l i jk  g ew ich t in h e t m o d e l in g é 

b r a c h t  en w e l 100 cc in  m o d e lp ro f ie l 13 b ij k e n te r in g  na eb en 100 ( 

in  p r o f ie l  23 b ij k e n te r in g  n a  v lo ed  (z ie  b ijla g e  8). De p ro e v e n  b e 

gonnen  s te e d s  m é t een  k e n te r in g  na  eb . O m  s n e l le r  to t  een  re g im e - 

to e s ta n d  van  de  v e s ty r o n v e r p la a ts in g  te  k o m en  en  d u s  de p ro e fd u u r  

te  v e rk o r te n ,  w e r d  v ó ó r de aan v an g  v an  h e t m e re n d e e l  d e r  p ro e v e r  

een  la a g  van  11 1. v e s ty ro n  o v e r  de b o d em  u i tg e s p re id  (z ie  g e a rc e e  

o p p e rv la k  op b i j la g e  8). De 100 cc w e rd e n  te lk e n s  gevoed  o v e r  2, 5 

m o d e l van u it  de  K u st z e e w a a r ts  g e m e te n . Al d eze  w a a rd e n  w erd en  

g e k o zen  m e t d e  b e d o e lin g  in  h e t m odel d u id e lijk e  aan d u id in g en  te  b< 

k o m en .

N a g e d u re n d e  t ie n  t i je n  g e s tro o m d  te  h eb b en  w e rd  de t i jb e w e -  

g ing s ti lg e le g d  op e en  k e n te r in g  na  eb . D it l ie t  to e  u it  h e t  m o d e l de 

v e s ty r o n  te  z u ig e n  op de in  b i j la g e  7 d u b b e l g e a r c e e r d e  p la a t s e n ,  t< 

w e ten  de g e u len  d e r  r e d e . De u itg e z o g en  h o e v e e lh e id  v e s ty ro n  w er( 

u itg e d r tik t in  p e r c e n t  v an  de to ta le  voed ing  g e d u re n d e  de t ie n  v o o r -

. /  o •
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gaande t i je n . De g e tijb ew eg in g  w e rd  te r u g  op gang g e b ra c h t  en  de 

v e s ty ro n p ro e v e n  w e rd en  op de h ie rb o v e n  aan g e g e v en  w ijz e  v o o r t 

g e z e t, te lk e n m a le  g ed u ren d e  t ie n  t i je n .

De h ie rb ijg e v o e g d e  fo to 's  (b ijlag e n  11 en  12) g e v en , v o o r de 

n a tu u r li jk e  to e s ta n d  To en v o o r h e t o n tw e rp  de m o d e lto e a ta n d  

b ij h e t e inde  d e r  p ro e v e n . V an e lk  p a a r  fo to 's  w e rd  de ene  fo to  

genom en  v ó ó r , de  a n d e re  n a  h e t  u itz u ig e n  v an  de v e s ty ro n  d ie  

z ic h  g ed u ren d e  de la a t s te  t ie n  t i je n  in  de g eu len  n e e r g e z e t  h ad .

H ie rn a v o lg en d  een  ta b e l  d ie  de r e s u l ta te n  d é r  b ij la g e n  8, 9 

en .10 s a m e n v a t .

O n tw erp G em id d e ld e  p e rc e n ta g e s  n e e r g e z e t  v e s ty ro n B ijla g e n

1 e r e e k s  
p ro e v e n

2e re e k s  
p ro e v e n

3e r e e k s  
p ro e v e n

a lg e m e e n
g e m id d e ld e

To 11 11 6 9 8 en  11

K 2 (-2 .0 0 ) 12 20 16 16 9 en  12

K 2(= i . oo) 11 - - 11 9

K^iO.OO) 7 - 7 9

^ Z b is 25 25 10
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C o n c lu s ie s .

U it de  v e rg e li jk in g  d e r  p r o e f r e s u l ta te n  b l i jk t  d a t van  de 3 

o n d e rz o c h te  k r u in c o ta 's  v o o r de la g e  d am  C D de aan zan d in g  

h e t  k le in s t  z a l  z ijn  v o o r de d am  C D op co ta  (0 ,0 0 ) .

B o rg e rh o u t, d e c e m b e r  I960 ,

De e . a . In g e n ie u r  v an  B rü g g e n  

en  W egen ,

b e la s t  m et de Studie ,

De H o o fd in g e n ie u r -D ire c te u r  van  

B ru g g e n  en  W egen ,

F .  V E R E IS T . A . ST E R L IN G .
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■■■ \  . u '1 ' 'SB8RW5*wfl*8î B  ‘ ' .9 ’■ •éo- l e ilv r “*r ifit. _. i s  ... • «a . jri Ij»..-; gA _ IZ4--' M bLss Sr'^71 'UIIB BI-1 - ' -,- . •■. .! • . T . t • 6--. ' / • ' . 1 - I ■ --“̂r V'->-1. l-.-. -,. , - 7* ■ ;'..

J: ?.

' .  ■ •■"■' . - , ,  , ;j. ; ■ ■.'■•rV.'. . .
» V '

-- . •
T

! i
■ . ’ ---'■ ■

 ̂ . » ■
' ''



, \

l
., ■«

1 ■ , . 
.A ■; Ia " V  • A ■ ' ■ ' A • % :  • .■

I _
 ̂ ■ ■’ • ' . . m >L. \i4 H E lf iT .

U a g e : ? _ A « b i : a d . ' . ’

, S e  vJiélhe^e

i / 4 0  i f io p f^ i

n »in

• *
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1 V ĵ̂ 00^y' *̂*. > 'V

lWj(r 1 " 11 II

‘ •o-’’ / y ^  
‘•^.«__'•

^ SSom-nÂ -
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'-JÂ>-
■ *  -*' '  ■ f H -  -  ' i

A : . f ^ A 'A ;7 ;A ïA |j ; « .> . i A |A v 7 A ;

' ^ ’■-■a4'- .?-••■ A -3-A ;ö •'■'A.,'..... ■ -2-. .-1.■ 'iV ■.•• J'.  ̂ A ■'u'.'- Ai'.'. r  ■■ ; :i '■;•>' -t
■ ■■ - • ]' ' ' - , ' A - r - ■■ av ~:i• • :, I • y  V a* '•-h • . . ^  *f' ' t - r .  V ■■: ■ • ^ ^ \ '  ■ .  I
■■ ■;!.. , '  .• - ii f ', '•’ ' Ai!, •»■■■.'■ir.' •<" ’. 'A ’. - ', A "

; - ̂ ;''AV"*: Va.'. ,. À ’■' ' 4' a.'AVVà̂ À^‘̂ 4^4^V- ' ' A<4 V V âa' a Va
; A V  A . . r > A . . ; A f . - . , . . --.•■■*■ ; A À  A À ’ - A ^ . ^ A C . ■ - ^ A V  a a : V  -  A A A j v  ' A V K A  ; i r - ‘' ■ v ; . ,  V V A - -

V-l.
"A ‘» -. -

V j- ' a.A' ■/ - 'fAA..

AAJv : . y.v, . . :v/„- 
Iaa -  AA'A a 'V.- - 'V. 

' . ;'- -f.A ; :,■■•..•• -a .‘ • '5 . . .-

•■;A v,  Avfe' - ’ .A A A A  ■:■■-, A
.-’ '.' '■• ■• ••'i ’ : i. ';S • ■•.■ ■

■ . .  . .  . ' / - a ' - ' A ,  4 -  -  ^

A- :’ ..' .̂. ' j, " '-A ' A '

........'' ' . • 'I; .,. V | , .  ■ A.,



T . O . ( 1 9 5 6 )

K 2  ( 1 9 5 6 )

K 2 b i s  ( 1 9 5 6 )
\

N.B. De gebieden met dubbet arcering zijn diegene waar om de 10 tijen de vestyron uitgezogen werd

MOD. 172
V E S T Y R O N P R O E V E N

Bi j l ag© 7



V ER B ETER IN éS W ER K EN T .O .U 9 5 E ,)  „VESTyRON

REDE Z E E B R U A & C . t m .m . B ijla ge  8



V E R S E T E R I N / L S V E R K E N  

R E D E  Z E E B R U ^ E

K  t  « M O  V E S T V R O N

M o o . i n B i j l a g e  9

.

in  ^ L A A E  D A t '1  f - Z . o o )
P  * '  

te .

1 «  r e e k s  , 4o . ' . _ — — 4
p r o e v e n

0

i o .

1 5̂ 0 
2 «  r e e k s

p r o e v e n  40

0

>

l o

1 ______
■

Lo )

(

0 \ «  A •  ^ e  € 0  f e « 0  i > •!<»0 I4 e  T^ an

\

N - I M H K
d e m i d . fO

e 2e i 0 A e 5 0 T
. ma

r e e k s
4 o .

L

d . / t f A L 4 . 4 E M I D .

 ̂ J i6 %p r o e v e n

a _______ 1 '
0 te  3 0  4 e i '0  T y e f  )

i

L A ^ E  D A M  ( - 4 , o o i

i e  r e e k s  4 5

V
-l

p r o e v e n
A

)
é e m i / / % >

1

^ e ^ / 9  4» 2 e  i e  A

L A A E  D A

e So  

M  C O . o o i

^ > 7  ;

i e  r e e k s '  .
1 0 .

V

:
p r o e v e n

0
}

\
/ . f  .? > 7 %: 1

4o ia ia 4o 5o 7j9J )

I 0 2 A .

I I o  T e a t y r o ï i  |  a )  l ï e g i n  » 1 1  1 * .  o p  m o d e l b o d e m  ( a i e  a o b e t g  2 o 0 o )
u i t g e z o x t d e r d  b i j  ê e r s t e  r é e i c s  * ^ l a g e  
d a m  ( ' - 2 4 f O 0 - ) ’ * g e e n  b e g i n l a a g  v e s -  
t y r o n  a a ü ï g e b r a o i i l ;  w e r d *

b i )  T o e d i n g  t  2  1 *  p e r  I &  t i j e n  ( z i e  a o b e t s  T * 0 , )



v e r s e t e r i n ^ s v e r k e h

R E D E  Z E E B R V ^ ^ L

K l  b i s  W956) VESTVROH

m . m

Se^inkin^ ii)

—

1« reeks
proeven

4o _
^êmk

0
> 2 5  V o

HOTA*

!► B e z i n k i n ê  

I I o  V e s t y r o n

lo lo &e 4« i

V e s lw T o n  i n  
’ "V oeding i n  m

t a )  la e g in  t 11 
■b) 'O^oeding <

e

I e  r  
o d e l

1 .
2 1 .

0 Jo So 9o

e d e  p e r  1 0  t i . i e ]  
p e r  1 0  t i j e n

op  m o d e lb o d em  ( 
p e r  1 0  t i j e n  (

le •
J

a

a i e  SC 
z i e  SC

h e t 3 T<sO*) 
h e t s  I p O o )



V E ST Y R O N P R O E V E N

Ontwerp T.O. (1956)

MOD. 172
Bijlage 11

Toestand ; Modelbodem na 50 tijen
Bodem rede na de laatste 10 tijen

Toestand ; Modelbodem na 50 tijen 
Bodem rede gezuiverd



V EST Y R O N P R O E V E N  
Ontwerp K2 ( 1956 ) 
Lage dam (-2,00)

MOD. 172

Bijlage 12

Toestand : Modelbodem na 50 tijen
Bodem rede na de l a a t s t e  10 tijen

T oes tand : Modelbodem na 50 tijen 
Bodem rede gezuiverd


