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0. INLEIDING o 

0. 1. Opdracht. 

Het ·Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout werd door de Tijde

lijke Vereniging "ZEEBOUW-ZEEZAND" (TVZ2), Elisabethlaan te 

Knokke-Heist, belast met proeven in verband met de uitbouw van de 

voorhaven te Zeebrugge, uit te voeren op het bestaande permanentie

model van de kust (MODo 2.65). 

Het principieel akkoord voor het aanvangen van deze proeven werd op 

3 december 1976 door het Hoofdbestuur der Waterwegen verleend 

(schrijven ref. HZ 16(1) Al 1/79. 021). De modelstudie nam een aan

vang op 3 januari 1977 (schrijven W.Lo ref. 155.117-72036). 

Het uit te voeren modelonderzoek bestaat uit de volgende vier onder

delen : 

O. 1. 1 o Gevoeligheidsanalyse. 

In dit eerste studiedeel dient bepaald in welke mate de lengte van de 

zeewaartse uitbouw van de voorhaven de stromingsteestand in de om

geving van Zeebrugge beinvloedto 

0.1. 2. Vormgeving tracé havendammen. 

Voor een gegeven uitbouwlengte dienen verschillende vormen van de 

zeewaartse begrenzing van de voorhaven tegenover elkaar afgewogen 

op hun hydraulische verdiensten. Hierbij dient ook aandacht ge schon

ken aan middelen om de nautische toegankelijkheid te verbeteren. 

0.1.3. Oostkuste 

Onderzoek naar de hydraulische invloed van de havenuitbouw op de 

stroming voor de kust ten Oosten van Zeebrugge zal gepaard gaan met 
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onderzoek van de stromingssituaties bij verschillende strandver

beteringswerken of methodes {o. a o zandsuppletie, opvullen Appel

zak, onderwaterdammen loodrecht op de kust, •••.. ). 

0.1. 4. Uitvoeringsalternatieven. 

De uitvoeringsfasen en methodiek van uitbouw der beide havendam

men, inclusief de interim LNG-aanlegplaats, zal hierin onderzocht 

worden. 

Elk van deze onderdelen betreft enkel het onderzoek op model van de 

hydraulische invloed van de uitbouw van de voorhaven te Zeebrugge 

en bijhorende werken. 

O. 2. Het permanentie - overziehtsmodel van de kust. 

Het overziehtsmodel van de kust en het Scheldeë stuarium (zie foto 1) 

is een model met vaste (cement) bodem, gebouwd volgens een hori

zontale schaal 1 I 1 000 en een vertikale schaal 1 I 125. 

De modelgrenzen zijn weergegeven in bijlage 1. De zeewaartee rand 

van het model is volledig gesloten. 

In het model wordt uitsluitend een permanente vloed-en ebstroming 

weergegeven voor gemiddeld springtij, bij konstant waterpeil. 

De vloedstroming in model simuleert de stroming op het ogenblik van 

maximum vloed voor Zeebrugge, Oh40 voor HW Zeebrugge (waterpeil 

te Zeebrugge: G.L.L. W.S. + 4, 5 m). 

De maximum ebstroming in model is een simulatie van de stroming 

om 5h30 na HW Zeebrugge, bij waterpeil aldaar van G.L.L. WoSo ,+ 
0, 8 m. Deze twee instellingen van het model worden in het verslag 

verder kortweg VLOED en EB genoemd. 

Een uitvoerige be achrijving van het model en de ijkingatoe stand ( TO) 

is te vinden in het verslag 265-2. 

. I .. 
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0. 3. Modelproeven. 

0. 3. 1. Uitgevoerde modelproeven. 

Bij vast ingestelde randvoorwaarden wordt voor een bepaalde uit

bouwtoe stand ( verder TR 1 , TR2 , ••• o • enz genaamd ) de water

snelheid in model gemeten. Gezien de geringe waterdiepte wordt 

deze meting uitgevoerd door het fotograferen van oppervlaktedrij

vers (zie foto 2 en 3 ). 

Daarnaast wordt in een aantal vaste punten de snelheid en richting 

op 40 o/o van de diepte gemeten met behulp van micromolentjes. 

Deze metingen dienen ter kontrole van de modelopstelling. 

Tenzij uitdrukkelijk anders vermeld, wordt in dit verslag met "snel

heid", steeds de oppervlakte snelheid bedoeld. 

0. 3o 2. Verwerking van de meetresultaten. 

Na digitalisering van de gefotografeerde vlotters, is de snelheid qua 

grootte en richting in een groot aantal willekeurig verspreidde punten 

gekend. 

Het stromingsveld kan op verschillende wijzen worden weergegeven 

1. Stroming spatroon ( vb. bijlage 4). 

2. Snelheidsprofiel langs een raai (vb. bijlage 1 0) :langs de engeveer 

10 km lange raaien. Blankenberge, Knokke -Heist en Zwin, lood

recht op de kust, en langs de 1licli1tenlijn van de Pas van het Zand 

is de grootte van de snelheidsvector, met aangrijpingspunt op 

minder dan 250 m van de raai, ten rechte van de loodrechte pro

jectie van dit aangrijpingspunt uitgezet (zie liggingsplan der 

raaien, bijlage 2). 

3. Richtingsprofielen (vb. bijlage 18). Zoals voor de snelheidspro

fielen is hier het verloop van de stroomrichting (t.o.v. het Noor

den) weergegeven. 

. I . . 
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4. Dwarskrachtenlijnen langs de -Iidlttenlijn. De ze geven voor 

een situatie het verloop van de kracht loodrecht op de raaklijn, 

uitgeoefend door de stroming. Voor de berëkeili.n_g van deze 

stroomdruk op een stilstaande rechthoekige plaats met eenheids

oppervlak wordt de oppervlaktesnelheid gebruikt. 

De lijn geeft het punctuele verloop van die kracht weer. 

5. Procentuele snelheidsverandering t.o.v. de TO situatie voor de 

omgeving van Zee brug ge (vb. bijlage 26). 

Hiervoor wordt de gemiddelde oppervlaktesnelheid bepaald voor 

een vak (2_ 1 km2 groot), zowel voor TO, als voor een toestand 

Tx. De snelheidsverandering in dit vak wordt gegeven door : 

Vx - VO 
vo 

x 100 o/o 

Een negatief getal duidt op een daling van de snelheid. 

In vakken met minder dan 4 vlotters wordt de snelheidswijziging 

mede door interpolatie uit omliggende vakjes gegist. 

. I .. 
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l. GEVOELIGHEIDSANALYSE DER UITBOUWGROOTTE. 

l • l . Overzicht • 

1. 1. 1. Doelstelling. 

Doel van dit onderzoek is het bepalen van de grootte van de snel

heidsveranderingen nabij Zeebrugge in functie van de grootte van 

de buitenhaven. 

Als maat voor de grootte van de uitbouw geldt de afstand gemeten, 

tussen het havenlicht op de bestaande havendam, en een lijn even

wijdig aan de kust, rakend aan de meest zeewaartse begrenzing van 

de uitbouw. De richting van de raaklijn is gedefinieerd door de lijn 

"Vuurtoren Booglicht" - "Home Duinse Polders" (zie bijlage 3). 

1. 1. 2. Bode meenfiguratie. 

Op de toe gangs geulen na, werd de oorspronkelijke bode meenfiguratie 

van het model behouden. Deze geeft de bodemligging volgens de hy

drografische kaarten van 1969-1970 weer (zie ijkingaverslag 265-2). 

Voor alle toestanden die in de gevoeligheidsstudie werden onderzocht 

waren de toegangsgeulen tot hun voorziene eindsituatie verdiept : 

(zie liggingsplan, bijlage 2) 

1. Scheurpas ten Westen van de''Scheur-Zand"boei 

geul 500 m breed op Z - 15 m, taluds 2 o/o. 

2. Scheurpas ten Oosten van de "Scheur-7 11 boei 

geul 500 m breed op Z - 12,5 m, taluds 2 %. 

3. Pas van het Zand en Ribzand : 

geul 400 m breed op Z - 15 m, taluds 2 %. 

4. Zwaaikom : 

in de ontworpen voorhavens werd een zwaaikom met bodem op 

. I .. 
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Z - 15 m voorzien. Het verdere areaal van de voorhaven werd 

tot boven het hoogwaterpeil opgevuld, teneinde de eindsituatie 

in het prototype na te bootsen, en zodoende het wateroppervlak 

te beperken, met het oog op eventuele neervo"rming binnen de 

haven. 

Aan weerszijden van de uitbouwen werd het strand tegen de haven

dammen aan uitgebreid. 

1. 2. Gevoeligheidsanalyse le fase. 

1.2.1. Beschrijving. 

In eerste instantie werden havenuitbouwen van 1000 tot 3000 m onder-

zocht met tussenstappen van 500 m, nl : 

Toestand TR5 = uitbouw 1000 m 

Toestand TRI = uitbouw 1500 m 

Toestand TR2 = uitbouw 2000 m 

Toestand TR3 = uitbouw 2500 m 

Toestand TR4 = uitbouw 3000 m 

De vormgeving van de zeewaartse begrenzing van deze uitbouwen (zie 

bijlage 3) is voor elke uitbouw verschillend, met dien verstande dat 

de kromtestralen van de bogen, waaruit de Westelijke havendam is 

samengesteld, afnemen met stijgende uitbouwgrootte. 

De straal van de cirkelboog in de Oostelijke dam neemt toe met de 

uitbouw. 

1. 2. 2. Aspecten eigen aan de vormgeving. 

Gezien de vorm van de Westelijke dam, volgt de stroming deze krom

ming niet, en vormt zich bij vloed een neer voor de havenmond (zie 

foto 3 voor TRI - 1500 m). Deze neer, die zich voordoet bij alle on

derzochte toestanden neemt niet sterk toe met de uitbouwgrootte (vgl. 

. I . . 



- 9 -

bijlage 5 en 7, respectievelijk voor 1500 en 2500 m). Indien de snij

ding met de Zandpas van de stroombaan, die aan de Westelijke uit

bouw raakt,als maat genomen wordt, kan gezegd worden dat vanuit 

hydraulisch oogpunt bij vloed de havens circa 500 m groter zijn dan 

hun norn'i.na l'e grootte. 

Bij eb (zie foto 2 en bijlagen 4 en 6) lost de stroming de Oostelijke 

havendam. Daardoor ontstaat een neer voor de havenmond, over de 

Pas van het Zand. Aangezien de kromtestraal toeneemt bij toene

mende uitbouw is de grootte van de neer quasi ongevoelig voor de 

uitbouwgrootte. 

1. 2. 3. Dwarskrachtenlijnen ( bijlagen 8 en 9). 

De dwarskrachtenlijnen bij eb zijn weergegeven in bijlage 8, 

De maxima die optreden bedragen engeveer het dubbel van de dwars

kracht ter plaatse voor TO. Voor de uitbouwen van 1000 en 1500 m 

valt op dat de dwarskracht zeewaarts van het maximum, kleiner is 

voor TO. Dit is te wijten aan de verdieping van de toegangsgeul van 

circa H-9 m voor TO tot H-15 m voor de hier onderzochte toestan

den. 

Voor de dwarskrachtenlijnen bij vloed is de invloed van de geulver

dieping niet zo duidelijk te rug te vinden. Op bijlage 9 is eveneens 

de dwarskrachtenlijn getekend voor een reeds eerder onderzochte toe

stand (T8, zie verslag 265-3) met een uitbouwgrootte van 3800 m, en 

voor de toestand T22 (zie verslag 265-3), waarin enkel de toegangs

geulen verdiept zijn (zoals aan ge geven in 1. 1, 2,). 

Het maximum van de dwarskracht bevindt zich telkens iets zeewaarts 

van de stroombaan die de neerzone voor de havenmond begrenst. 

Ter plaatse van deze grens is de helling van de dwarskrachtenlijn zeer 

groot, maar aan de hand van vlottermetingen moeilijk exact te bepalen . 

. 1.2.4. Snelheidsveranderingen in de omgeving. 

Langs de raaien weergegeven in bijlage 2 werd het verloop van de 

. I .. 
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snelheid bepaald (zie bijlagen 10 tot 1 7). 

Bij eb ligt de raai Blankenberge (bijlage 1 0) gedeeltelijk in de luwe 

zone afwaarts de havenuitbouw. Dit valt duidelijk vast te stellen 

in de met de uitbouwgrootte afnemende snelheden tussen km 1 en 3. 

Langs de Pas van het Zand (bijlage 12) valt bij eb ook de invloed 

van de verdieping van de geul op (snelheden kleiner dan voor TO). 

De maximale snelheden iets buiten de neerzone zijn ongeveer 40 o/o 

groter dan de plaatselijke TO-snelheden. 

Bij è b ligt de raai Knokke -He i st (bijlage 14) stroomopwaarts van de 

havenuitbouw. Het remmend effect van de uitbouw op de stroming 

valt te merken in de zone tussen km 4 en de oever. 

In de raai Zwin valt een lichte snelheidsvermindering op boven de 

Paarde markt (bijlage 16). 

Bij vloed valt het stroomremmend effect van de uitbouw te merken 

tussen strand en km 5 langs de raai Blankenberge (zie bijlage 11). 

De snelheid nabij de kust neemt af met toenemende uitbouw. 

Het effect van de verdieping van de Pas van het Zand (bijlage 13) 

valt slechts duidelijk op in een snelheidsvermindering voor de uit

bouw van 1000 m. De maximale snelheden nemen zeer sterk toe 

boven 25 00 m uitbouw. De stijging van de snelheid zeewaarts km 6 

is ook buiten de zone waar het maximum optreedt aanzienlijk gro

ter voor de uitbouwen boven de 2000 m. 

Langs de raai Knokke-Heist (bijlage 15) blijkt de snelheidsvermin

de ring langs de kust voor de uitbouwen van 25 00 en 3000 m ook be

hoo rlijk groter te zijn dan voor uitbouwen van 2 000 en 15 00 m. Ook 

de snelheidstoename zeewaarts de zuidrand van de Wielingen is be

duidend groter dan voor 1000 - 15 00 - 2000 m. 

In de luwe zone in het schaduwvlak van de haven treedt neervorming 

op. 

Ter plaatse van het Zwin (bijlage 17) is een onderscheid tussen TOen 

andere situaties slechts te maken nabij de kust, waar de snelheid in 

de Appelzak afneemt. 

. I . . 
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Bij~ (zie ook bijlagen 4, 6) zijn de snelheden ten oosten van de 

uitbouw kicksgewijze verdraaid en ten westen van de uitbouw anti

klaksgewijze. 

In bijlage 18 blijkt te Blankenberge dat voor 3000 muitbouw de 

hoekverdraaiing tot 40° kan bedragen. In de Wielingen is de hoek

verdraaiing kleiner dan 15 o. 

Ter plaatse van de Pas van het Zand is er geen hoekverdraaiing, 

aangezien de van de kust afbuigende stroom aldaar naar de kust 

terugdraait. De in bijlage 20 weergegeven verdraaiingen zijn die 

welke optreden binnen de bij eb gevormde neerzone voor de haven

mond. 

Voor Knokke-Heist wordt de ebstroming kloksgewijze afgebogen, 

maximaal 30° voor 3000 m uitbouw. Zeewaarts km 7 is het ver

schil met de TOonbeduidend, 

Voor de raài Zwin (bijlage 24) is het verschil qua stroomrichting 

met de TO situatie te verwaarlozen. 

Bij vloed is er een anti-klaksgewijze verdraaiing van de snelheicis

vectoren afwaarts de uitbouw. Dit wordt geDlustreerd in bijlage 19 

voor de raai Blankenberge. Ook ter plaatse v,an de Pas van het 

Zand is de snelheid meer zeewaarts gericht dan in de TO situatie. 

Ten oosten van de zandpas buigt de stroming terug naar de kust af, 

en dit heeft een kloksgewijze verdraaiing tot gevolg voor Knokke

Heist (bijlage 23). De grote hoeken nabij de kust zijn te wijten aan 

neervorming. De hoek t.o.v. het noorden is ook groter naargelang 

ook de uitbouw groter is. 

Tenslotte is er geen verschil in stroomrichting te bemerken tussen 

de TOen de uitbouwsituaties in de raai Zwin (bijlage 25). 

TR5 1000 m EB Snelheidave randeringen groter dan + 10% 

zijn slechts te vinden tot op circa 2 km 

. I . . 
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van het havenlicht, met een maximum 

van 2 9 o/o van de oostelijke havendam. 

De daling met meer dan 10 % in de 

Pas is te wijten aan de verdieping. 

VLOED Snelheidsvermee rde ring steeds kleiner 

dan 20 o/o. De zeer grote daling voor 

de havenmond is te wijten aan de neer. 

EB Tot aan de rand van de Wielingen, ten 

zuiden de Bol van Heist, stijging groter 

dan 15 o/o. Lokaal stijging met 5 0 o/o 

aan de oostelijke dam. 

VLOED Maximum stijging van 27 o/o ter plaatse 

van de contractie voor de westelijke dam. 

Stijging groter dan 15 % ten zuiden van 

EB 

de Wielingen. 

Stijging van 20-25 o/o aan de Wielingen. 

De snelheidsverhogingen blijken niet 

uitgestrekter dan voor TRI. 

VLOED In de Wielingen, stijging van 15 %, 

lokaal20 o/o en 27 o/o op de zuidrand. 

Snelheidsverhogingen belangrijker en 

EB 

meer uitgestrekt dan voor TRl. 

Ongeveer 30 % stijging aan de zuid

rand van de Wielingen. 

VLOED De grens tussen de zone met snelbeicis

daling-en stijging valt ongeveer samen 

met de 7, 5 m dieptelijn ten zuiden van 

de Wielingen. Ten zuid we sten van de 

Bol van Heist bedroegen de stijgingen 

25 à 40 %. De Paarde markt ligt volledig 

in het schaduwgebied van de uitbouw. 

. I .. 
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De snelheidstoename in de Wielingen 

bedraagt ten zuid we st~n van de Bol van 

Heist 35 à 50 o/o. 

De ge middelde stijging van de vakjes 

ten noorden van de 7, 5 m-lijn die de 

Wielingen begrenst bedraagt 22 %. Ten 

rechte van de westdam bedraagt de stij

ging 50 %. 

1. 2. 5. Vaslstellingen en.besluiten l e fase. 
------------------~----------

a. Stijging van de vloedsnelheid met meer dan 25 o/o in het 

vaarwater van de Wielingen, en dit over meerdere vierkante 

kilometers treedt op bij uitbouwen van 25 00 en 3000 m, 

b, Bij de uitbouwen van 25 00 en 3 000 m ligt bij vloed de grens 

van het schaduwvlak van uitbouw en neer ter plaatse van de 

zuidrand van de Wielingen. 

c. De kromtestraal van de westelijke dam bij de verschillende 

uitbouwen kan een rol spelen in de ligging van hc 1 loslaat= 

punt, de begrensende stroombaan en de grootte van de neer 

bij vloed. 

Daarom werd bes loten (werkgroep Laboratoria, ver gade ring 8. 3, 1977) 

uitbouwen van 1250 en 1750 m te onderzoeken, die qua kromming van 

de westdam dezelfde vorm hebben als de uitbouw 1500 m (TRl). 

Tevens werd aangenomen dat voor ·verder onderzoek de uitbouwen 

groter dan 2000 m uitgesloten waren, gezien de grote snelheidsver

anderingen, dwarskrachten en schaduwzones. Een gelijkvormige uit

bouw voor 2000 m wordt onderzocht (bovenste grens). De uitbouw TR5 

( 1000 m) had een te grote kromtestraal, zodat als onderste grens ook 

de 1000 muitbouw hernomen wordt. 

Zodoende worden in een tweede fase vier uitbouwen, nl. 1000, 125 0, 

1750 en 2000 m onderzocht, steeds met een gelijkvormige westdam. 

. I . . 
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1. 3. Gevoeligheidsanalyse Ze fase. 

1. 3.1. Beschrijving en aspecten eigen aan de vormgeving. 

De onderzochte toestanden zijn (zie bijlage 31) : 

TR8 uitbouw 1000 m 

TR9 uitbouw 1250 m 

TRIO uitbouw 1750 m 

TR13 uitbouw 2 000 m 

Aangezien de ronde vorm behouden blijft, is er ook neervorming 

voor de havenmond (zie bijlagen 32 t.e.m. 35 voor TR 9 en TR 1 0). 

1. 3. 2. Dwarskrachtenlijnen. 

Bij eb (bijlage 36) valt op dat in het Ribzand de dwarskracht voor 

alle toestanden kleiner is dan voor de TO situatie. Dit effect is te 

wijten aan de verdieping van de geul tot H-15 m. De maximale 

dwarskrachtgrootheid verschilt nauwelijks voor de verschillende uit

bouwen. 

Bij vloed (bijlage 37) is de invloed van de verdieping van de geul min

der belangrijk (de relatieve verdieping is minder groot). 

De maxima worden groter naargelang de uitbouwgrootte. De toename 

tussen 1500 men 1750 m uitbouw, ook in de eerste kilometers zee

waarts van het maximum, is belangrijk. 

1.3.3. Snelheidsveranderingen in de omgeving van Zeebrugge. 

Bij eb reikt de luwe zone tot 4 km uit de kust (zie bijlage 38) ter 

plaatse van de raai Blankenberge. Voor Knokke-Heist valt de a(remming 

. I .. 
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van de stroom voor de kust op te merken (bijlage 40). 

Bij vloed is de afremtning wn- Blankenberge (bijlage 39) groter naar

mate de uitbouw groter is en in de luwe zone voor Knokke-Heist 

(bijlage 41) valt dit eveneens op. 

TRB (1000 m) EB 

VLOED 

TR9 (1250 m) EB 

VLOED 

TRIO (1750 m) EB 

VLOED 

TR13 (2000 m) EB 

Tenzij onmiddellijk nabij de havendam

men is de snelheidstoename nergens gro

ter dan 1 0 o/o . 

De toename groter dan 15 o/o is beperkt 

tot op.:!::. 1 km uit de haven. Aan de 

Wielingen is de toename van de snelheid 

nergens meer dan 10 o/o. 

De invloed van de uitbouw reikt wat ver

der dan bij TR9. In de Wielingen is de 

toename beperkt, meestal minder dan 

10 o/o, maar ten zuiden van de Bol van 

Heist tussen 10 en 15 o/o. 

Aan de zuidrand van de Wielingen is de 

toename beperkt tot ongeveer 15 o/o lo

kaal. 

Zeewaarts zijn de proefresultaten niet 

sterk verschillend met de resultaten voor 

1250 men 1500 m, 

Gemiddeld ligt de stijging in de Wielingen 

tussen 15 - 20 o/o. Een zone met stijging 

groter dan 2 Oo/o reikt tot de zuidrand van 

de Wielingen. 

Toenamen van 15 à 2 0 o/o in de Wielingen • 

. I .. 
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Nabij de havendammen lokaal stijgingen 

van 40 o/o. 

Ten zuiden van de Bol van Heist bedragen 

de snelheidstoenamen 20 tot 30 o/o. 

De luwe zone bestrijkt bijna gans de Vlak

te van de Paardemarkt. 

1. 3. 4. Vaststellingen 2de fase. 

a, De invloed van de kromtestraal van de westelijke dam is 

niet duidelijk aantoonbaar in de proeven op het overziehts

model. Wel treedt steeds neervorming op voor de haven

mond. 

b. Bij een uitbouw van 1000 m (TRB) is de snelheidstoename 

buiten de onmiddellijke omgeving (grootte orde : 1 km) te 

verwaarlozen. De snelheidsverminderingen langs de kust 

zijn reeds vrij belangrijk. 

c. Bij een uitbouw van 2000 m ( TR 13) is de snelheidstoename 

bij vloed reeds tot 25 à 30 o/o gestegen in de Wielingen. De 

luwe zones aan weerszijden van de haven zijn zeer groot 

(3 km uit de kust). 

1. 4, Be sluiten gevoeligheidsanalyse. 

Aan de hand van de procentuele snelheidsveranderingen wordt in 

onderstaande tabel een overzicht ge geven voor de verschillende uit

bouwen. 

Aangezien een der voorname kriteria voor de keuze van een uit

bouwgrootte de toename van de snelheden ter plaatse van de vaar

passen Wielingen-Scheur is, zijn hiervoor gemiddelde waarden be

rekend (zie bijlage 46). 

Voor de twee zeewaartse rijen van de vakverdeling, met uitzondering 

. I . . 
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van de vakken boven de Pas van het Zand, en voor de derde rij 

voor zover gelegen langs de 7, 5 m-lijn bezuiden de Wielingen, 

werd de gemiddelde procentuele toename berekend. De waarden 

zijn weergegeven in onderstaande tabel en in bijlage 46. 

VLOED EB 

Uitbouw Totaal Zuidrand Totaal Zuidrand 

ge middelden gemiddelden gemiddelden gemiddelden 

1000 m TR5 3.6 8.9 2.9 

TR8 3.5 6.5 
I 

2.3 

I 
1250m TR9 6. 1 11.2 5.8 

1500m TR1 6.7 11.6 7.5 

1750m TRIO 9.9 14.3 5.7 

2000 m TR2 11.2 15.7 5. 1 

TR13 13.3 19.5 6.8 

2500m TR3 14.6 24.2 8.0 

3000m TR4 22.0 28.8 14.5 

Opvallend bij deze tabel is de relatief grotere snelheidetoename 

tijdens de vloed t.o.v. de eb. 

5. 1 

2.8 

7.2 

8.5 

5.6 

7.0 

8.4 

11.4 

17.9 

Indien men er van uit gaat dat de snelheidetoename in het ganse ge

bied ten noorden van de Wielingen tot 10 o/o moet beperkt blijven, zou 

een uitbouw van 175 0 m de grootste mogelijke zijn (totaal, vloed). 

Indien men een beperking tot 10 o/o in het deel van de Wielingen, ten 

I I . . 
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rechte van de Bol van Heist b~schouwt, is slechts een uitbouw van 

1250 m toelaatbaar (vloed, zuidrand), 

Indien men in dit gebied 15 1; toelaat, vindt men een uitbouw van 

1750 m. 

De vergadering van 8. 3. 1977 tussen Waterbouwkundig Laboratorium, 

TVZ2 en Dienst der Kust (toenmalige werkgroep Laboratoria) ver

klaarde zich akkoord met volgende formulering over wat voorshands 

hydraulisch als aanvaardbaar kan worden aangenomen : 

11 De verdere uitbouw van de haven van Zeebrugge mag in de Wielingen 

slechts snelheidswijzigingen teweegbrengen van gemiddeld 10 % en 

plaatselijk 15 %. inbegrepen de meetnauwkeurigheden van het 

model". 

De vergadering besloot tevens dat gezien deze werkhypothese 1750 m 

'een bovenste grens is, terwijl 1250 m een onderste grens is (omwille 

van inwendige infrastructuur). Deze twee uitbouwlengten worden dan 

ook weerhouden voor de verdere studie van de vormgeving van de 

nieuwe buitenhaven. 
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2. VORMGEVINGSSTUDIE VOOR HET TRAGE DER HA VENDAMMEN. 

2. 1. Voorbereidende fase TR 1 8, TR 19. 

2,1,1, Inleiding, 

In de gevoeligheidsanalyse werd, voor zover dit mogelijk was, rekening 

houdend met de ligging van de Pas van het Zand, praktisch dezelfde vorm 

van uitbouw genomen moT al de onderzochte toestanden, dit om het aantal 

parameters zoveel mogelijk te beperken. 

In de vormgevingsstudie stelt men zich tot doel een tracé der havendammen 

te bepalen, ten einde voor een opgelegde uitbouwlengte de hydraulisch 

meest aanvaardbare vorm te vinden. 

Uitbouwen van 1250 m en van 1750 m worden in deze vormgevingsstudie 

onderzocht, 

2.1.2. Voorbereidende fase TR18, TR19. 

Aangezien de diepte in de Pas van het Zand en het Scheur (ten westen van 

het Ribzand) bij de vormgevingsstudie op Z -13 m wordt gedacht, dienen 

de toestanden TR 9 en TR 10 hernomen, met deze geulen op Z - 13 m 

(bodembreedte 600 m, taluds 1 /50). Zodoende kunnen verder de dwars

krachten en procentuele snelheidsveranderingen vergeleken worden met 

de vorm ''gevoeligheidsstudie 11
, In bijlage 47 en 48 is het stroombeeld 

weergegeven, resp. voor TR18 (uitbouw 1250 m) en TR19 (uitbouw 1750 m). 

De dwarskrachtenlijnen zijn weergegeven op bijlage 49 voor de ebstroming 

en op bijlage 50 voor vloed. De verschillen in dwarskracht zijn onbeduidend 

voor deze verandering van geuldiepte bij uitbouwen van 1250 men 1750 m, 

indien men ze ver gelijkt met het verschil tussen T21 en T22 (geulen resp. 

op 12- 12,5 men Z- 15 m, zonder havenuitbouw). 

Indien men de procentuele snelheidsveranderingen voor TR 9 en TR 18 

(bijlagen 43 en 51) vergelijkt, blijken de verschillen slechts enkele 

procenten te bedragen. Voor TR 1 8 (en ook voor TR 19) is de vakindeling 

aangepast voor de vormgevingsstudie. 
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Zo ook zijn de verschillen tussen TRIO en TR19 gering (bijlagen 44 en 52). 

Indien we de 11totaal-gemiddelde 11 en 11 Zuidrand-gemiddelde 11 snelheida

toenamen (zie definitie bijlage 46) beschouwen, vindt men volgende 

waarden. 

Gemiddelde o/o VLOED EB 

Snelheidstoename totaal Zuidrand totaal Zuidrand 
: 

12 50 m TR 9 6. 1 11.2 5. 8 7.2 

TR18 6,7 12. 1 4,0 7.2 

1750 m TRIO 9.9 14,3 5,7 5.6 

TR19 9.9 17.0 6. 1 6,7 
I 

-~~--L__, 

2. 2. 1 e fase van de vormgevings studie. Varianten A, B2, B3, C 1. 

2.2.1. Beschrijving (zie bijlagen 53, 54 en 100). 

Indien men voor de toestanden TR18 en TR19 de stroombanen in de om

geving van de havenuitbouw beschouwt, kan daaruit een vorm afgeleid 

worden die zoveel mogelijk met deze stroombanen aansluit, en aanleiding 

geeft tot een minimum aan neervorming. In die optiek werd variante A 

(TR21 voor een uitbouw van 12 50 m, TR24 voor een uitbouw van 1750 m) 

onderzocht. 

Varianten B2 en B3 werden onderzocht in de verwachting dat bij deze 

toestanden de snelheidsteename aan de Zuidrand van de Wielingen en ter 

hoogte van de Bol van Heist enigszins kleiner zouden uitvallen dan bij de 

vorige onderzochte toestanden. 

Teneinde voor de dwarskrachtenlijn een gunstiger verloop te verkrijgen 

werd voor variante C 1 de gestroomlijnde vorm A uitgebreid met een 

overstroombare krib onder laagwater (Z + 0 tot Z-3 m) aan de westelijke 

dam, evenwijdig met de Pas van het Zand, 
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De verschillende toestanden voor deze varianten zijn in onderstaande 

tabel samengevat. 

VARIANTE A Cl B3 B2 

1250 m TR 21 TR 20 TR 22 TR23 

1750 m TR24 TR25 TR26 TR27 

2.2.2. Resultaten voor uitbouwlengte 12.50 m, Varianten A, B2, B3, Cl. 

(TR2.0, 2.1, 22. en 2.3). 

~~~~~~~~-?~:~~~:.I:e_e_l_5i_(zie bijlage 55- variante A en 56- variante B3). 

Variante A (TR2l; bijlage 55) blijkt een goed ge stroomlijnde vorm te 

bezitten en geeft geen aanleiding tot ~neervorming vlak voor de havenmond. 

In het schaduwvlak van de havenuitbouw treedt enige neervorming op, en 

dit voornamelijk bij vloed voor de kust van Heist. 

Bij variante C 1 (TR20) wordt bij vloed de stroming afgeremd door de 

onderwaterdam evenwijdig met de Zandpas. De snelheden onmiddellijk 

voor de havenmond zijn daardoor inderdaad geringer. Bij eb echter remt 

deze krib de stroming in belangrijkeJrmate af, zodat de luwe zone ten 

westen van de uitbouw gevoelig groter wordt. 

Bij variante B3 (TR22, zie bijlage 56) is er weinig verschil met variante A 

wat de eb betreft. Voor de kust van Zeebrugge-Blankenberge echter 

ontstaat omwille van de strekdam een stroomloos gebied, 

In variante B2. (TR23) is bij eb de stroomloze zone ten westen nog groter 

dan bij B3. 

Aangezien voor alle varianten de oostelijke dam gemeenschappelijk is, is 

het verschil in dwarskrachtenlijnen bij eb te verwaarlozen (bijlage 57). 

Enkel voor variante C 1 (TR20) blijkt de vorm van de westelijke havendam 

{met krib) invloed te hebben op de stroming over de Pas van het Zand. 
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Bij vloed (bijlage 58) blijkt dat t.o.v. de vorm van de gevoeligheicis

analyse (TR 18) de variante A (TR21) en 11 kleinere" uitbouw is. 

De dwarskracht heeft een zeer steile gradït!nt. 

Bij variante C 1 (TR20) wordt de overgang van maximum dwarskracht 

naar nul gespreid over 1, 5 km, evenals bij variante B2 (TR23), bij 

variante B3 (TR22) over 1 km. 

De grootte van de maximum dwarskracht verschilt weinig voor de 

verschillende vormvarianten, 

Bij een uitbouw van 1250 m lijken de vormen B2 en Cl nautisch de meest 

optimale te zijn. 

~~~.!.~~~!.~!.?~~!l!'!~~e _ _:;_!l~~~~~c:!_s_':_e_r_~r:'!.e_r_i_?~~!l.: (zie bijlagen 59, 60, 61 

en 62), 

Wat de ebstroming betreft, kan men stellen dat de varianten A en B3 

(TR21 en TR22) sterk op elkaar gelijken en minder grote snelheide

wijzigingen t, o. v, de TO -situatie vertonen dan de varianten Cl en B2 

(TR20 en TR23). 

Bij de variante C 1 treden snelheideverhogingen van 20% op ten NW van 

de overstroombare krib, en de snelheidsdaling ten ZW van de krib is 

zeer belangrijk (50 '1o en meer} . 

Bij variante B2 kan de ebstroming slechts voorbij het uiteinde van de 

strekdam terug naar de kust afbuigen (de strekdam ligt boven laagwater). 

Zodoende treedt ook hier een belangrijke snelheidsverhoging van circa 

15% op ten noorden van de westelijke dam, 

De variante A heeft bij eb de kleinste schaduwzone. 

De snelheidestijging bij de oostelijke havendam bedraagt bij alle 

varianten 30 tot 40%. 

Voor de vloedstroming geldt dezelfde overeenkomst tussen de varianten 

A en B3. Aan de aanstroomzijde ligt de snelheid ten NW van de westdam 

iets hoger voor B3. 

De snelheidetoename ten zuiden van de Bol van Heist blijft voor A en B3 

beperkt tot 10 à 15 '1o. 
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Voor de variante C 1 is de stijging op die plaats 15 à 20 %. 

De variante B2 (TR23) vertoont een zeer belangrijke snelheidsteename 

op 1 km van de westdam, terwijl onmiddellijk bij deze dam een snelheicis

daling optreedt. Men merkt stijgingen op van 10 à 1 5% aan de zuidrand 

van de Wielingen, 

Indien men de ••totaal-gemiddelde" en de "Zuidrand-gemiddelde 11 snelheids

teename bij vloed (zie definitie bijlage 46) beschouwd, blijken volgens 

onder staande tabel de varianten A en B3 gunstiger dan de varianten C 1 

en B2. 

Gemiddelde 'J'o snelheidsteename bij vloed 

Toestand Variante ••totaal'' '
1Zuidrand 11 

TR18 gevoeligheicis- 6.7 12.2 
I 

analyse 

TR 21 A 4.3 8.2 

TR 20 c 1 8.8 14.8 

TR 22 B3 4.9 11.4 

TR23 

I 
B2 6. 1 11.4 

2.2.3. Resultatenvoor uitbouwlengte 1750 m. VariantenA, B2, B3, Cl 

(TR24, 25, 26 en 27). 

2. 2. 3. 1. Stroombeeld (zie bijlage 63 - variante A en bijlage 64 variante B3) • 

De opmerkingen gemaakt bij de varianten met een uitbouwlengte van 1250 m 

zijn hier ook van toepassing. 

De oostdam vormt een goede geleiding voor de ebstroom, zodat de maximum 

snelheden in de Pas van het Zand op 4000 m uit het hooglicht optreden 

{circa 200 m uit de oostdam) . 
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De westdam-variante A geleidt de vloedstroming goed, In de andere 

varianten wordt de stroming meer zeewaarts gebracht door de werking 

van de krib ( C 1} of strekdam (B3 en B2}. 

De zone met gereduceerde vloedsnelheden langs de westdam is ongeveer 

400 m breed voor TR26 (B3 - zie bijlage 64} en ongeveer 700 m voor 

TR27 (B2). 

Bij eb ligt het maximum der dwarskracht op 4 km uit het hooglicht, 

Ook voor 1750 muitbouw wordt de ebstroming ter plaatse van de Zandpas 

gespreid door de aanwezigheid van de krib aan de westdam bij variante C 1 

(TR25}. 

Bij vloed {bijlage 66} is er weinig verschil in de grootte van de maximum 

dwarskracht. De gradi~nt van de dwarskracht blijkt iets flauwer voor 

TR2 5 ( C 1 } t, o, v, TR2 6 (B3} en TR2 7 (B2}, terwijl de gradi~nt voor 

'tR24 (A) en voor de vorm der gevoeligheidsanalyse TR 19 vrij steil is, 

2, 2. 3, 3. Snelheidsveranderingen in de omgeving van Zeebrugge. 
-------------------------------------------------------~---

{bijlagen 67, 68, 69 en 70). 

Bij eb is er niet veel verschil tussen de percentages voor vakken ten 

oosten van de Zandpas, aangezien de oostdam voor de vier toestanden 

identiek is. 

Ten rechte van de westdam is de zone met sterke snelheidsverhoging 

voor TR24 (A) en TR26 (B3) eerder nabij de havendam gelegen. Voor de 

variante TR27 (B2) reikt deze zone verder in NW- richting. Voor de 

variante C 1 (TR2 5) is de luwe zone bij eb belangrijk ver groot : vbbr 

Blankenberge, op 3 km ten westen van de havendam, reikt de zone met 

aanzienlijke snelheidsdeling tot 3 km in zee. 

Bij vloed stelt men voor de vormvarianten met 17 50 m uitbouwlengte vast, 

dat evenals voor 12 50 m, de varianten A en B3 minder grote snelheids

verhogingen teweegbrengen in het ge bied van de Wielingen, zoals blijkt 

uit volgende tabel. 
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Gemiddelde % snelheidsteename bij vloed 

Toestand Variante ''totaal'' ''Zuidrand'' 

TR19 gevoeligheicis- 9.9 17. 0 
analyse 

TR 24 A 10.8 18. 0 

TR 25 c 1 13. 3 22.0 

TR 26 B3 9. 1 16. 6 

TR 27 B2 13. 1 22.2 

2.2.4. Vaststellingenlefase vormgevingsstudie. 

Van de vier vormvarianten blijken de varianten A en B3 het best te voldoen 

qua beperking van de snelheidsverhoging in de Wielingen, De wellicht 

nautisch gunstigste variante C 1 is de meest ongunstige qua snelheicis

verhoging. 

2. 3. 2e fase van de vormgevingsstudie. Varianten D, E, F. 

2.3.1, Beschrijving (zie bijlagen 71-74 en bijlage 100). 

1. Uit de 1 e fase van de vormgevings studie blijken de varianten A en B3 

evenwaardig te zijn. In deze laatste variante is de lage strekdam, 

1500 m lang met een kruin verlopend tussen ( Z + 0 m) en (Z + 3 m) 

in waterdiepten van 5 à 6 m, een economisch bezwarende factor, 

Men kan nu ofwel de mogelijkheid onderzoeken de lage strekdam weg 

te laten (wat leidt tot variante D 0, zie bijlage 71) ofwel de ze strekdam 

vervangen door een krib ter hoogte van Blankenberge. 

In eerste instantie werd daarbij gedacht aan een lage krib, 3 km ten 

westen van de aanzet van de havendam te Zeebrugge. De kruin van 

deze krib zou op 300 muit de HW -lijn op ( Z + 1 m) liggen en 750 m 
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verder zeewaarts op ( Z + 0 m). De combinatie van de variante DO 

met deze krib vormt variante Dl, zoals weergegeven op bijlage 71 

(midden), 

2. In de eerste fase van dit onderzoek werd weinig aandacht besteed aan 

verdere vormgeving van de oostelijke dam. 

Aangezien bij de aanvang van de 2e fase van de vormgevingsstudie 

ongeveer vaststond dat als interim LNG-aanlegsteiger variante 3 -oost 

zou worden weerhouden, stelde zich de vraag in hoeverre de oostelijke 

dam verder zeewaarts kan worden verplaatst teneinde - zelfs voor 

1250 m (zie bijlage 72) nog enige aanlegplaats of dok zeewaarts van de 

interim LNG-steiger te kunnen inplanten. 

Daarom werden de variantenE onderzocht (zie bijlage 71), die enkel 

wijzigingen zijn aan de oostdam t. o, v. de variante Dl. 

In de variante E 1 bestaat de oostdam als het ware uit de raaklijnen 

aan het cirkelsegment van de oostdam uit de 1 e fase. 

De variante E2 omvat een verder zeewaartse verplaatsing van de 

oostdam, 

Bij de variantenE is de oostkustverdediging uitgebouwd met suppletie 

en twee lange kribben, zoals in bijlage 71 onderaan weergegeven. 

(In deze bijlage zijn enkel de toestanden 1750 m weergegeven; voor de 

uitbouwen 12 50 m verschilt enkel de grootte van de uitbouw. Het tracé 

van de havendammen voor deze varianten is gegeven in bijlagen 72 

voor 1250 muitbouw en 73 voor 1750 m uitbouw). 

3. Uit de proevenreeks DO (TR29 en 31) en Dl (TR30 en 32) bleek spoedig 

dat de ontworpen krib voor Blankenberge van variante Dl qua stroming 

niet voldeed (zie verder 2, 3, 2. en 2, 3, 3,), Er werd vastgesteld dat 

zowel voor een uitbouw van 12 50 m als voor l 7 50 m, om de strekdam 

van variante B3 te vervangen een overstroombare dam van circa 1 km 

lengte nodig was, - Variante D3 {bijlage 74 bovenaan). 
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4. Tenslotte werd een laatste vormvariante voor de westdam (1750 m} 

onderzocht. In de variante D4 (bijlage 74 onderaan} benaderen de 

twee rechte stukken van de westdam een cirkelboog, concentrisch 

met de bestaande westelijke havendam, 

5. De laatste proeven van de ze tweede fase betreffen de variante F, 

waarbij de vaargeul onmiddellijk voor de havenmond aangepast is. 

(zie verder z. 30 7 0, en bijlage 89). 

OVERZICHT TOESTANDEN VORMGEVINGSSTUDIE Ze FASE 

Variante uitbouw 1Z50 m uitbouw 17 50 m 

DO TRZ9 TR31 

Dl TR30 TR3Z 

El TR35 TR33 

EZ TR36 TR34 

D3 - TR37 

D4 - TR38 

F - TR44 

zie ook bijlage 1 0 0 o 
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Resultaten varianten DO - Dl. Uitbouwlengte 1250 m (TR 29-30) 

VLOED. 

Tussen deze twee varianten is het verschil in stroombanen niet merkbaar 

(bijlage 7 5 ). 

Ten opzichte van de variante B3 is voor DO de snelheid wat hoger ten 

~a~hte van de Westdam (bijlagen 61 en 76). Zuidelijk van de Bol van Heist is 

er weinig verschil tussen B3 en DO. 

Tussen DO en Dl is het verschil eerder gering, alhoewel voor Dl de snel

heden ten zuiden van Bol van Heist en ten NW van de Westdam hoger liggen. 

In dwarskrachtenlijnen (zie bijlage 77) is er geen sterk uitgesproken ver

schil tussen DO en Dl. De maxima zijn biJna gelijk en verschillen qua 

ligging ook niet veel (gelegen tussen maxima van B3 en A). De gradient van 

de DO-variante is de gunstigste van beiden en is ongeveer gelijk aan deze 

van B3. 

Resultaten varianten DO- Dl. "()itbouwlengte 1750 m (TR31-32) 

VLOED. 

Het verschil in stroombeeld (bijlage 7 8) voor deze twee varianten is niet 

merkbaar. De NWhoek van de uitbouw lijkt sterk aangestroomd. 

De snelheidsteename in de Wielingen ten zuiden van de Bol van Heist en 

ten NW van de Westdam is belangrijker voor variante Dl. (bijlage 79) 

Tussen Dl (TR 32) en B3 (TR 26) is het verschil in snelheidsveranderingen 

o.ç:~beduidend (bijlagen 79 en 69 ). 

De dwarskrachten (bijlage 82) voor DO, Dl en B3 vloed zijn zeer gelijkend. 

2. 3. 4. Resultaten varianten D3 - D4. Uitbouwlengte 1750 m (TR 37, 38) 

VLOED. 

In de variante D3 (TR 37) is de krib boven HW te Blankenberge 1100 m lang, 

zodat de stroomdraad die langs de top van de krib afbuigt, nog juist de 
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havenuitbouw raakt. Er ontstaat (bijlage 80) een grote neerzone tussen 

deze krib en de westelijke havendam, waar de snelheid tot l à 2 dm/sec 

wordt herleid. 

In het gebied Wielingen-Scheur is er geen verschil met de DO-variante 

(bijlagen 79 en 81 ). 

De snelheidstoenamen voor variante D4 (TR 38) zijn sterk gelijkend op die 

voor variante Dl (TR 32). 

De dwarskrachten van B3, DO, Dl en D4 zijn sterk gelijkend, D3 uitgezon

derd. (bijlage 82 ). 

2, 3. 5. Resultaten varianten El ~EZ. Uitbouwlengte 1250 m (TR 35-36) 

EB. 

Aangezien de oostkustverbetering (suppletie - 2 kribben) bij deze varianten 

is voorzien, gaat een vergelijking met de ebstroming voor de variante uit 

de lste fase niet volledig op. 

In beide varianten E wordt de stroming voor de havenmond goed geleid 

(bijlage 83). Het debiet, dat door de Appelzak stroomt, wordt door de oost

kustverdediging beperkt, zodat de sterk zeewaarts afbuigende stroming 

t. p. v, de Oostdam beperkt blijft. De snelheidstoenamen ter plaatse van de 

Oostdam zijn dan ook niet groter dan voor de varianten van de 1 ste fase 

(zie bijlagen 61 en 84). 

Voor de dwarskracht (bijlage 85) valt op dat het maximum, dat duidelijk 

zichtbaar is bij TR22 (variante B3, zonder oostkust), bij de variantEnEl en 

E2 volledig is afgeplat. 

2. 3. 6. Resultaten varianten El - E2. Uitbouwlengte 1750 m (TR 33, TR 34) 

EB. 

Het stroombeeld (bijlage 86) toont aan dat de stroming de oostdammen vrij 

goed volgt ; de hoek tussen stroming en Pas van het Zand is minder scherp 

bij E2. De NO-hoek van de E2 variante wordt sterk aangestroomd. 
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Globaal genomen wordt de cbstroming in de EZ-variante sterker zeewaarts 

afgebogen, wat te merken is in de procentuele snelheidsveranderingen 

(bijlage 87). 

Zeewaarts van de oostdam is de snelheidstoename ietwat groter voor 

E2 en de luwe zore ten westen is ook groter. 

Voor de dwarskrachten (bijlage 88) geldt dezelfde opmerking als bij de 

E -1250 m varianten. 

2. 3. 7. Resultaten variante F. Uitbouwlengte 1750 m (TR 44) (bijlage 89) 

Ten einde het in- en uitvaren van de haven mogelijk te vergemakkelijken, 

werd vóór de havenmond de vaargeul van de Pas van het Zand verbreed en 

een soort buitenrede aangelegd. In deze variante F is de havenmond ook 

iets breder genomen dan voor de varianten DO en EZ, waarvan respectieve

lijk de westdam en de oostdam werden overgenomen. BiJ TR 44 werden 

tevens twee kribben en zandsuppletie aan de Oostkust ingebouwd (zoals 

voor variantEnE , zie bijlage 71 ). 

De dwarskrachten bij eb (bijlage 90) en bij vloed (bijlage 91) verschillen 

weinig van de dwarskrachten voor de toestanden EZ (eb) en DO (vloed) waaruit 

de variante F is samengesteld. 

2, 4. Besluiten en vaststellingen vormgevingsstudie. 

1. Uit de studie van de varianten A, BZ, B3 en C 1 werd variante B3 voor 

verdere studie weerhouden. De varianten Dl, D3 en D4 -vertrekkend 

van variante DO die een vereenvoudigde vorm van B3 is - omvatten 

kunstwerken voor de kust van Zeebrugge en Blankenberge. 

In di en men als kri terium de gemiddelde snelheidstoename bij vloed 

in het Scheur-Wielingengebied, zoals vroeger gesteld, aanhoudt (zie 

bijlage 46) blijkt \OOr de westdam (zie bijlage 9Z) : 

voor een uitbouwlengte van 12 50 m zijn vormen A en DO hydraulisch 

de meest gunstige; 
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voor een uitbouwlengte van 1750 m zijn de vormen DO, D3 en F 

best gerangschikt, rekening houdend zowel met de "totale zone" 

als met de "zuidrand 11
• 

Zodoende mag men stellen dat blijkens de proeven de DO-vorm in 

afwachting van verder onderzoek kan weerhouden worden als vormge

ving van de westeliJke havendam. 

2. Voor de Oostdam was het verschil tussen E 1 en E2 -vorm niet belang

rijk. Zodoende kan de EZ-vorm, die het grootste havenareaal bevat, 

weerhouden worden. 

3. Brengt men verder nog in rekening de verbreding van de Pas van het 

Zand vlak voor de havenmond, komt men tot de situatie van TR 44, 

va riante F genaamd, weergegeven in bijlage 89 voor 1750 m uitbouw

lengte. Een gelijkaardig ontwerp kan ook getekend worden voor een 

uitbouwlengte van 1250 m (zie 2. 5. l, situatie TR 4 7 voor het nautisch 

onderzoek, bijlage 93). 

4. Er dient verder opgemerkt dat de snelheidewijzigingen niet veel van 

elkaar verschillen naargelang de vormgeving iets of wat gewijzigd wordt. 

T.o.v. de nauwkeurigheidegrenzen van het model ent. o. v. de snelheicis

wijzigingen bepaald door de grootte van de uitbouw zijn kleine vorm

verschillen moeilijk te onderscheiden op het overzichtsmodel. Voor 

verder vormgevingsonderzoek lijkt de studie op een detailmodel aange-

wezen. 

2. 5. Gegevens voor het nautisch onderzoek. 

2. 5. 1. 

-- ----------

Nautisch onderzoek ten behoeve van gevoeligheidestudie en vorm

gevingsstudie. 

Op het permanentiemodel werd ten behoeve van het N. S. P. (Nederlands 

Scheepkundig Proefstation te Wageqingen) met betrekking tot het aldaar 

voorziene nautisch onderzoek mede i.v.m. gevoeligheids- en vormgevings-
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studie voor de hiernavolgende toestanden (zie schematisch over.licht in 

bijlage 93) het snelheidsverloop in de Pas van het Zanc (Z = 13 m)ingemeten. 

De snelheidsgegevens werden onder vorm van een tabel (afstand tot Booglicht, 

afstand tot Lichtenlijn, grootte en richting van de snelheid) aan de opdracht

gever overgemaakt. Ter illustratie zijn in bijlagen 94 en 95 de dwarskrachten

lijnen voor eb--en vloed weergegeven voor volgende 5 situaties. 

1. TR 44 (bijlage 89) variante F (DO-EZ-F) biJ 1750 m uitbouwlengte, 

inclusief oostkustverdediging bestaande uit zandsuppletie en uitbouw 

van 2 kribben t. p. v. bestaande krib 2 en 17 . 

2. TR 45 (bijlage 89) variante F (DO-EZ-F) bij 1750 m uitbouwlengte, 

zonder oostkustverdediging. 

3. TR 46 variante F (DO-E2-F) bij 1500 m uitbouwlengte, met oostkust

verdediging (ref. Haecon-Zeebrugge plan I. 41-19-2). 

4. TR 47 variante F (DO-EZ-F) bij 1250 m uitbouwlengte, met oostkust

verdediging (ref. Haec on- Zeebrugge plan I. 41 -19-1 ). 

5. TR 48 variante Cl-E2 bij uitbouwlengte 1750 m (V{estdam en geul zoals 

variante Cl (TR 25) en Oostdam als variante EZ) met oostkust. Voor 

vloed wordt de dwarskrachtenlijn van TR 25 gegeven. 

2. 5. 2. Interim L. N. G. -Terminal (variante 11 3-oost••). 

Aansluitend op 2. 5. 1, werden ook de nodige hydraulische gegevens ten he -

hoeve van het nautisch onderzoek in het N. S. P. op het model ingemeten 

voor de toestanden waarbij de interim L. N. G. -haven juist in bedrijf wordt 

gesteld, Hiertoe werden voor drie situaties, schematisch weergegeven in 

bijlage 96, het snelheidsprofiel langs de Zandpas (Z - 13 m) onderzocht : 

6. TR 28 interim L. N. G. -Terminal met oostkustverdediging, zonder 

verdere uitbouw van de havendammen (ref. Haecon-Zeebrugge 1.41-19-6). 
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7, TR 49 interim L. N. G. -Terminal met oostkustverdediging ; 

8. 

westelijke havendam 1 km ver gevorderd (ref. HaeconaZeebrugge I. 41-19-7) 

TR 50 interim L. N. G. -Terminal met oostkustverdediging ; westelijke 

havendam 2 300 m ver uitgebouwd en oostelijke havendam 700 m verder 

dan het L, N. G, -Complex (ref. Haecon-Zeebrugge I. 41-19- 6). 

De snelheidsgegevens werden onder dezelfde vorm aan de opdrachtgever 

overgemaakt als voor 2. 5, 1. 

In bijlage 97 is het stroombeeld voor TR 28 weergegeven. Bij eb ontstaat 

een grote neer voor de havenmond, terwijl de NO-hoek van de uitbouw aterk 

wordt aangestroomd. Bij vloed blijkt de stroming de haven niet binnen ·te 

draaien. 

De dwarskrachtenlijnen voor eb en vloed zijn voor deze drie situaties weer

gegeven in bijlagro 98 en 99. 
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BESLUIT. 

In het eerste deel van deze studie werd het hydraulisch gedrag in de 

omgeving van Zeebrugge onderzocht voor zeewaartse havenuitbreidingen 

met toenemende uitbouwlengten, Uit de modelproeven blijkt dat bij een 

uitbouw van 1750 m de snelheidstoename in het Scheur-Wielingengebied 

gemiddeld 10 o/o bedraagt, in de Wielingen zelve gemiddeld 15 o/o, snel

heirlstoenamen welke als maximaal aanvaardbaar kunnen gesteld worden. 

Voor het daarop volgend vormgevingsonderzoek werd een uitbouwlengte 

van 1750 m als bovenste grens aangehouden, als onderste grens werd 

een uitbouwlengte van 1250 m aangenomen. 

Uit het vormgevingsonderzoek werd de vorm volgens variante F 

(bijlage 89) weerhouden als meest optimaal tracé voor eventueel verdere 

studie op een meer gedetailleerd hydraulisch model. 

De Ingenieur van Bruggen en Wegen, 

belast met de studie, 

ir. E. LAFORCE. 

Borgerhout, juli 1977. 

De Hoofdingenieur-Directeur van 
Bruggen en Wegen, 

Directeur van het Waterbouwkund" 
Laboratorium, 

·r. P. ROOVERS. 
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LIJST DER BIJLAGEN

T.

Nr.

Bijlage

W .L .  'Nr,

1 Situatieplan van het model 77. 748

2 Gevoeligheidsanalyse uitbouwgrootte . Ligging vaar 

geulen en raaien 77.749

3 Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen 

Ie fase ( T R I -2-3^ 4-5)

77. 750

4 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking 

TO - TRI EB 77. 658

5 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking 

TO - TRI VLOED 77. 659

6 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking 

TO - TR3 EB 77. 660

7 Metingen met oppe rvlaktedrijvers . Vergelijking  

TO - TR3 VLOED 77. 661

8 Dwarskrachtenlijnen TO, T R l -2 -3 -4 -5  EB 77.302

9 Dwarskrachtenlijnen TO, T8, T22, T R l -2 -3 -4 -5 77.3 01

VLOED

10 Snelheidsprofiel voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Blankenberge EB

77.416

11 Snelheidsprofiel voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Blankenberge VLOED

77.417

12 Snelheidsprofiel voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 77.414

raai Pas van het Zaïid EB

13 Snelheidsprofiel voor  TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Pas van het Zand VLOED

77.415

14 Snelheidsprofiel voor  TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Knokke-Heist EB

77.418



.11.

N r .

Bijlage

W . L . N r .

15 Snelheidsprofiel voor TO en T R I -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Knokke-Heist VLOED
77.419

16 Snelheidsprofiel voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Zwin EB
77.420

17 Snelheidsprofiel voor TO en T R I -2 -3 -4 -5  langs de 

raai Zwin VLOED
77.421

18 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai  Blankenberge EB
77.432

19 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai  Blankenberge VLOED
77.433

20 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai  Pas van het Zand EB
77.430

21 Verloop van de stroomrichting voor TOen T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai  Pas van het Zand VLOED
77.431

22 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai Knokke-Heist EB
77.434

23 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai Knokke-Heist VLOED
77.435

24 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  

langs de raai  Zwin EB
77.436

25 Verloop van de stroomrichting voor TO en T R l -2 -3 -4 -5  . 
langs de raai Zwin VLOED

77.437

26 Procentuele snelheidsverandering t . o i v. TO voor TR5 

(1000 m)
,77. 751

27 Procentuele snelheidsverandering t . o .v .  TO voor TRI 

(15 00 m)
77. 752

28 Procentuele snelheidsverandering t.o .v. TO voor TR2 

(2000 m)
77. 753

./



UT.

Nr.
Bijlage W .L .  N r .

Z9 Procentuele snelheidsverandering t . o . v . TO voor TR3
(25 00 m)

30 Procentuele snelheidsverande ring t . o . v . TO voor TR4 

(3000 m)

31 Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen 2e 

fase T R l -8 -9 -10 -13  (1000 tot 2000 m)

32 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking TO - 

TR9 EB

33 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking TO - 
TR9 V LO E D

34 Metingen met oppervlaktedrijvers.  Vergelijking TO - 
TRIO EB

35 Metingen met oppe rvlaktedrijve rs . Ve rgelijking TO - 

TRIO VLOED

36 Dwarskrachtenlijnen TO -TR1-8-9-10-1 3 EB

37 Dwarskrachtenlijnen TO -T22 -TR 1-8-9-1 0-13 VLOED

38 Snelheidsprofielen voor TO en T R I -8-9-1 0-1 3 langs de 

raai Blankenberge EB

39 Snelheidsprofiel voor TO en T R I -8-9-10-1 3 langs de 

raai Blankenberge VLOED

40 Snelheidsprofiel voor TO en T R I -8-9-1 0-1 3 langs de 

raai Knokke-Heist EB

41 Snelheidsprofiel voor TO en TR 1-8-9-1 0-1 3 langs de 

raai Knokke-Heist VLOED

42 Procentuele snelheidsve rande ring t .o .v .  TO voor TR8 

(1000 m )

43 Procentuele snelheidsverandering t .o .v .  TO voor TR9 

(125 0 m).

77. 754

77. 755

77.409

77. 662

77. 663

77. 664

77. 665 

77. 756 

77. 7 57 

77. 758

77.759 

77. 760

77. 761

77. 763

77. 763



IV.

Nr.

Bijlage W.Lo Nr.

44 Procentuele snelheidsverandering t. o. v. TO voor TRIO 

(1750 m. )

77. 764

45 Procentuele snelheidsverandering t. o. v. TO voor TRI 3 

(2000 m , ) 77. 765

46 Gemiddelde procentuele snelheidsveranderingen in 

functie van de uitbouwgrootte. 77. 766

47 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR18 uitbouw 

1250 m. 77. 767

48 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TRI 9 uitbouw 

1750 m. 77. 768

49 Dwarskrachtenlijnen T0-TR9, 10, 18, 19 - T21, 22 EB 77. 769

50. Dwarskrachtenlijnen T0-TR9, 10, 18, 19- T21, 22 

VLOED 77, 770

51 Snelheidsvérandering in % t. o. v. TO voor TR 18 

uitbouw 1250 m. 77.771

52 Snelheidsverandering in % t. ó. v. TO voor TR 19 

uitbouw 1750 m. 77. 772

53 Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven

dammen. Ie fase(TR 20 tot 23) uitbouw 1250 m. 77. 773

54 Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven

dammen. Ie fase (TR  24 tot 27) uitbouw 1750 m. 77. 774

55 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 21 uitbouw 

1250 m variante A. 77. 775

56 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 22 uitbouw 

1250 m variante B3 77. 776

57 Dwarskrachtenlijnen T0 -TR20 -21 - 22 -23 EB 77.777

58 Dwarskrachtenlijnen TO-TR 20-21-22-23 VLOED 77.778



VI.

Nr.

Bijlage W. L .  Nr.

73 Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan havendammen 

2e fase (TR31-32-33-34) uitbouw 1750m, varianten D en E. 77. 829

74 Overzicht toestanden TR37 en TR38, uitbouw 1750 m 

(varianten D3 en D4). 77. 830

75 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor TR 29-30 

(uitbouw 1250 m, variante D O -D l ) VLOED 77. 831

76 Snelheids veranderingen in t. o. v. TO voor TR 29 

en TR 30 (uitbouw 1250 m, varianten DO-Dl)  VLOED. 77. 832

77 Dwarskrachtenlijnen T0-T21 - TR21-22-29 -30 VLOED, 77. 833

78 Stroombeeld met oppervlaktedrijyers voor TR31-32 

(uitbouw 1750 m, variante DO-Dl)  VLOED. 77. 834

79 Shèlheidsveranderingen in % t. o, v. TO voor TR31-32 

(uitbouw 1750 m varianten DO-Dl)  VLOED. 77. 835

80 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 37-38 

(uitbouw 1750 m^ variante D3-D4) VLOED. 77. 836

81 Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR37 en 

TR38 (uitbouw 1750 m, varianten D3-D4) VLOED. 77. 837

82 Dwarskrachtenlijnen T0-T21-TR26-31-32-37-38 VLOED. 77. 838

83 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor T R  35-36 

(uitbouw 1250 m, varianten E l -E 2 )  EB. 77. 839

84 Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR35 en TR36 

(uitbouw 1250 m, varianten E l  en E2) EB. 77. 840

85 Dwarskrachtenlijnen T0-T21 -  TR22, 35, 36. EB. 77, 841

86 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 33-34 

(uitbouw 1750 m, varianten E 1-E2) EB. 77. 842

87 Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 33 en 

TR 34 (uitbouw 1750 m, varianten E l  en E2) EB. 77. 84 3

88 Dwarskrachtenlijnen T0-T21 - TR26, 33, 34. EB. 77. 844



V.

Nr.

Bijlage W. L,. nr.

59

60 

61 

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Snelheidsverandering in %  t, o. v. TO voor TR 21 

uitbouw 12 50 m, variante A

Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 20 

iiitbouw 1250 m, variante C l

Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 22 

Aiitbouw 125Ó m, variante B3

Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 23 

uitbouw 1,250 m, variante B2.

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 24 

üifboüw 1750 m, variante A.

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 26 

uitbouw 1750 m, variante B3.

Dwarskrachtenlijnen TO - TR 24 - 25 - 26-27 EB

Dwarskrachtenlijnen TO -  TR 24 - 25 - 26-27 VLOED

Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 24 

uitbouw 1750 m, variante A.

Snelheidsverandering in t. o. v. TO voor TR 25 

uitbouw 1750 m, variante C l .

Snelheidsverandering in t. o. v. TO voor TR 26 

uitbouw 1750 m, variante B3.

Snelheidsverandering in % t. o. v. TO voor TR 27 

uitbouw 1750 m, variante B2

Overzicht toestanden TR31 tot TR34 uitbouw 1750 m 

(varianten DO, . D l , E l  en E2)

Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven

dammen 2e fase (TR29-30-35-36)uitbouw 1250 m, 

varianten D en £.

77. 779 

77. 780 

77. 781 

77.782 

77. 783

77. 784

77.785

77.786

77.787

77.788 

77. 789 

77. 790 

77. 827

77.828



VII.

Nr.

Bijlage W. Lc nr.

89 Liggingsplan toegangsgeul en havendammen 

TR 44-45, uitbouw 1750 m, variante F.

90 Dwarskrachtenlijnen TO -  TR34-TR44. EB.

91 Dwarskrachtenlijnen TO - T22 - TR31 - TR44, VLXDED.

-92 Gemiddelde snelheidstoename bij vloed in functie van

het tracé der havendammen.

93 Overzicht toestanden nautisch onderzoek voor 

gevoeligheids studie (TR 44, 45, 46, 47 en 48).

94 Dwarskrachtenlijnen TR 44 tot 48. EB.

95 Dwarskrachienlijnen TR 44 tot 48. VLOED.

96. Overzicht toestanden nautisch onderzoek voor interim-

L. N. G.-haven (TR28, TR49, TR50).

97 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor TR28 

• (interim L. N. G. -haven, variante "3-oost").

98 Dwarskrachtenlijnen TR 28, 49 en 50. EB. .

99. Dwarskrachtenlijnen TR 28, 49 en 50. VLOED.

100 Overzicht van de toestanden uit de vormgevingsstudie

(1250 m en 1750 m. )

77. 845 

77. 846 

77. 847

77. 848

77. 849 

77. 850 

77. 851

77.852

77.853 

77. 854 

77. 855

77. 856
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T R 4 3 0 0 0  m  ------------------------------------
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TRI 1 5 0 0 m ___________
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TR3 2 5 0 0 m ___________
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DWARSKRACHT
^  JT sin (X 

'  4 *  JTsin OC ^
SV^(newton)

DWARSKRACHTGROOTH.
-  Ky JTsinOC 2 2 2 
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p, S 4tJTsina

■ \  . 
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f Ff l lB lH liS ü l iÜ l i fS fitr ,4̂4-i.lU-4 4-1-ll- Û+F- H 4 4-* I-* F tI-p l-t44 i -•-V ♦ 1 Bi J.44 4 14 !ES! r t i 4114 • t.T üiJ 1.11- , i , tl

te l t e l MF v+xE p-i-te4 4 d Tm ++4-TT -TnTm-i4*T-r + * 1-—̂ Fnr-jitep / . : ; : *:!. telT
r*

f«.r*>

-i-1- l-t+4 -M+ 44̂ •̂ 44-i -H-7 -|44i- -L
te *

Ë i Ë  w
4 44+-P +• k 4-1 h ■ -r-f 1-44+1- “H 4 i 4-TT BBBB laa aa 4444+ 4 f * - 4444 +m i t r dd y .u  pn ;

f f F e - 1
fxT

T f" ii— i,d te i .4 4444 4-i+r -ti~14* - -M-!- +H- +¥ f f | f te ; te-4L Baaa 444 4-41+4+1-1- [ril 1 . -T.
i- -j--hl4 rl-i4 4444 4r+̂  44-4- - 444- 144 ■ 4 -j- 44 aaaa aaaa 444:::e ESEE 4444•i4-l4-n-te +t4' F:i- ;;r. ■; : T  t s F : ‘ .F ::: '. :t

! x FF■■■■r« la t  naai* ia *  
a a a a a .F a i <

i  d d  m  d i - i i i id -  i 4 : i i t : ■ a aa a

TTT F1 Tl aaaa
BBBB TTr

■aaa
BBBBBBaa

aBBB
■aaa■ BBB d d tTt p t m . .1 . - • t • 1.;. 1 hmi, / r : 1 ... — r • -

i f f iF 4 i 4 f f l r a 1I
BBBB
BBaa
saaaBEaaa
aaaa

BBaa
aaaaaaa« 1I I -

i± \ 1 I
F f : if; ■:• :*• : ■: t::■

ite .
' 1

- te .te; !: LX • r ■■1 -
—Tl.

x T
FH4H4tim i d t i t r i t i r I  - i t t t e :  I x d d ^



\T*T/TAVo«TTÔmuM 7 M O D E L  V A N  D E  K U S T  E N  
tJ ^ .o rg .h o u . «n.„e,oon M O D .  2 6 5 . 7  S C  H E  L D  E  E  S T U A  R 1U M  B ' J l a g e  12

G E V O E L I G H E I D S A N A L Y S E  : S N E L H E I D S P R O F I E L  L A N G S
s c h a a L p la n 1 /^ n n n n  D E  R A A I  p a s  v a n  HET ZAN d  VOOR TO e n  T R 1 - 2 - 3 - 4 - 5

È b  5 h 3 0  n a  KW  Z E E B R U G G E

TO 

t r  5
imilllll 1 [■ T R I  

TR2  

t r 3 
TR4

ri î::::::::î:::±::îî
r«» + +

5  g i i i i i i i i i i i i i i i i

1000 m — .--------------- i iS  i l  1 l l p B B
1500 m ---------- :------ -- : : S S  ;5  S  1 1 1  S  S s

20 0 0  m -----------  l i s  j  (  i l i  M S  1
2 5 0 0  m . --------------------  e: | | |  ;| s  l l l  M a i 11 iiiiiliiiip iSS J S  I f  J  J B
3 o o ü .m  ----------- iSII S S i î i  M B  ii|j ii iiiiiiiiii si ffiS ffiS i I S s s



265  7 m o d e l  v a n  DE K U S T  EN s i i la a e  n
\ J d . o r , . , u o .  an,»e.p«n M O D .2 6 5 _ 7  S C H E L D E E S T U A R 1UM Bijlage 13

G EVO ELIG HEIDSAN ALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS 
schaal Dlan 1/^0.000 DE RAAI PA S VA.N H E IL A N D  VOOR TO en T R 1 - 2 - 3 - A - 5

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

| | l



\ T , T / T aborV Æ m " 9K«; 7 m o d e l  v a n  D E  K U ST EN Rüi^n«» 1/ 
V ^ ^ o r s e r h o u ,  a n , ™  M O D .2 6 5 , 7  H E T SC H E L D E E S T U A R 1U M B i j la g e  U

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS 
schaal: Dlan 1 M 0 . 0 0 0  DE RAÀI K N O 'K K E -H E l S T VOOR TO en T R 1 - 2 - 3 - 4 - 5

EB 5 h 3 0  nâ KW ZEEBRUGGE

n
1 „



--- -
\  T  i  ▼ ƒ CASOfiATORIÜM

\  f i,>orr|̂ *rhc>ur antuuprppn
i M n n  9 K * ;  7  M O D É L  V A N  O E  K U S T  E N  
| M U U . 4 b b _ /  S C H E L D E E S T U A R I U M

B i j l a g e  15

s c h a a l : p l a n  1 / ^ 0.000
G E V O E L I G H E I D S A N A  

D E  R A A I  K N O K K E - H E

V I

L Y

I S

.0

S E  : S N E L H E I D S P R O l  

T> ' V O O R  T O  e n  1 

T d  O h 4 0  v ó ó r  H .W . I

= - | E L

r R i - J

^ E E B

L A N G S

Ï - 3 - A - 5

? U G G E

m S t 4
I I I IU P I r : l i :r ; .  :r j 7 7 , 4 3 , S n

j I j’7
•-JT- V-m mm

:ir>
irt-B 1 nl; a a n

Tty mm trr4 TT*:
tó-T- npR fe p tp i l i t ö 777

m m m w m 4 7 i l i : : i 4 Ü  V r : 4 :1 -UIF
■ t-1-ru-L

—
.7 .nr4Érl:4..--

j-jr+
ï ïS - a s t r t f  ii spa -P“ P-M-

.■Jifiin
V : i .;i 11 t-4'i fi-n' 7 4 K i f f i i - l i i ! E f  ? a f t b 0 fe r i mm

; | : ; : n T O - . .  ̂.j . a ..i ji-S- iS +- trt++- itt± -P-V.- — ■ ■L.
. 1 7 ■ > i •' T ^

i ; 4 + n l p Ujn
PTtr
UfiS -S i; a S f  -

L f. nn-r i-- H- --J P-
3 4 S 4 T ir f mm T—P-r a

1 n  3  l u u v  m  - — ------

T R I  1 5 0 0  m  -- ------------------------

T R 2  2 0 0 0  m  ---------------------------

i l i L l S 4 # [ i i f
• “H
n a

:i'n
S ip

-H f
P ‘

■qit sU «■.--- n-rr^
“ S ~ . -P -.- • —1+

n
II I ; 11 I .,. ,J 1 i-

' l ]T ■ P

.*-1
4 3 M S I

TtU"
i-f-tf

t i i U - " T
' r P P

i p .

P
P

r r
m h i  ' S " ' p P P P P’ T B   ̂ OCAA ^ -JM-j-

i ö
tfTt
f f a S ï

T4j± ' • 4 -É •
i f f n

■i
T R A  r ï n n n m  --------------------------- p S s i U

p-il;
" i /

l p ; é S f f i # m p P
p j S S

m

:r :

ii-ii- i p s m s i
P i f e P

■ iih ii i ’ i r iU :4 i :;U
. . :^  : . , .  ..;14 : 4 4 p ; l i “ s s

-•■+-J h
n a M Jt v 2(i:: ff li iT --

1

P

it=P

f

■■■■
r : :■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■
■ ■BB 
BBBB BBBB 
BBBB BBBB BBBB■ BBB
BB»

n P

i j 7
T - +“*P * “t“

v 'II * 111
: t , :

■ÏTT
l4 :

: 7 J ; 4 ! Fmm
\ l ~
p H

S - n t iT i r
• mm *f ] g p 4 ; i ; ï |t •-'̂ t 4 H i t m H---- ü ;;;

•-t 1 - • • I 1 ; ! ! r i":!! t'V I' 7 : it s:;: ï i l :
m : 1' , . .1. . .. 1 . 1r U i r  ix if +1TI s i i i S i f m em p ir J-rt4- -T+-. SjU: Si iU

;;r
sr..:

Ü 7 i- i l t + 7 i i : :
, f . 4- •.

pM m
j - i n n p . — j 4̂ ..

S s Ö i i m mm r a r a
n 11 ’I 1 T 1 1II I 1 T Ph

: : i ' i  ; r XTXf
tÉÉ É “

s s a ^
W s p é P •m m : s ; : P: - . . . ‘ 1—• , ?-.- . ... T  . .

S S l m..... -1. . 4 L. f- L. j. . .  . . . . . .  . 1 - ............- _. . .. •/“i :•
I . < . • • 1 ■... ■ f . . . r- . - 4 i • ......... - •— - • .....

4 7 M l-ci:
s n S t m n

^ 'T t r
■ • if*

V II' 1. : ; ; 1.1; 4-' m I i . i : r  4::.;. p T n ■ ± 7 f f t p 1 T i i- i 1 ■,! «PI
4i is —

S Ü ^
++T+

É S
r a

P

p
■ml n r f

mm

i i i I i4 :
. • 1 v i  r ■ 7 4  4 4 ' i in M i j i i i

(Ecj xrr.; p

_ ; j_
- -* - ;  11 V f p 4 TT!:

f p iS.Tt V -♦- -^ fr  ri-i- 4 4  i P p—É
'! : r a T i l

■ 1 • U ;
V '.'

: i : r
! i-in

i M i i i i
-rrtr i n t r p : n 4 mm±a±

P . r i l i PP
r a

;-L . i .
, , i .. .

■ 'i : : : : ;  4 : :
T

w .
.̂+.4.

11.7 S i ; 4 4 - 4 “S r:± t 7X7̂ 5 m n - 7 P P P p

: - 4 ; 44 4^: r::; w
f j  I ! SrSi II

.; :  I j : : : ;  ‘ '. rL v :; x ti “ Sr7.7 1777 a a fefF fefe ■44 r a
— !------1“ . . . . .

I K

f l r : tr i': :  117 71 .
■ •; j ■;; : •

- ■ 1«
- ---- -“'-rn- -+iS- -P++ i 1P -H-H- Ti-J.

m  i i . T - '  4 ; M r
Xl.tl ia ; - MU V-7  4 4 5 1 4 4 a  ^ P P m P P M

- 4 - f -
, , . j , . . . .

■ U  i - i -
i i

■ ■ - j ■ ■ ■' ■

: : ' .  I •:; I ;;

■7 i i i : :  4

■ . ■ ̂ ’
V 'r j ls

1
4 4 f  1 m 4 4  4 ,.;r±rn.::45 lu I l jT i- p iP

t p
P P P

7Ü± s

, . r ; ; 4 i: i t:
f t " n ü *T:xHi Pyz r 5 x p 5 mmP S P

mm
%

r a

i ,
. ; V ■'; V i l i j

t r r -
1

.7 TS 11 71 'M "5 5 4 I H 5 4 rx 4 z 5 S P P P l m P

: ........-  i '  '
—  -.f —. - . —..

ï ï i^
r i .■ : •■■ i . ' '  :; ■ : n I

1: :
/

------------ M——■ —■■ i J-Lp. i-p-l — 1 ; P

■
V w

-------- ------ ------------ L— ---- ■■ . t- ■ ■mm
- ^ 5

: 1 !

■ • 1 • • - :- } ......... - \  \ U / ; : : : : 4 : : - : V ------------- — — 7777 — 7"— T ■ P ■ 1

! ■ "
■ ■■

f m
f . . . I i-L rv : ..77 i777 77771 7771 mm mmz mTE •

; . 4  7
. . ___ , , , j__ . j j ̂
77:7 7x:.. — — t{— — 7777! mm

! — ^ '“ T — rj-T T  , , . . . • m • 1— —^1 : : i' § '4i y : V : : i i . : n x. - r - l  - • - 4 : - 4 - : '4
'•Ü

/ . n
f p

.: rx - s 777 ~—~ 7777 7 — 7717 mm

- -

4
____l j_ j

...........
...... r S i  4 : f  x;}£ :;üx4 4

-------- ;— 7771— 7777 777-1 ------ mm
— -

;r • i ..........:i ■ :> :;> n
— ------------

P
r a---- -..

f ■■■ -------- — 1------------^— •— — -----P-----
., .^ 4  .,r.

iA 1 7 " . . . , •. • ----- • —:--- — — — — ■:----- ----- 1
.7 TE I' :.7IIX,.1 ■rj> ■■■•■■ — — ~  - —

- • : .. . 1 . -‘ -J . . . . ----- . .
*4. 4-77 7771

— —i . —

"  - i : : :  - ■■ :-T . • > 1 -. - ——

4 4 ^
7777 ----- -- 17 7r7É 7111. _ —_4.--- —1— — -—

1
■ .1 : . . . . _— ----- ;---- — — —

• TTTj---
.' -I 1

4* 't 
■*1'} r V i ; +  7 \ ;

r- 1 
:::♦ 4 4 :n :r  n x

P  . 545 777: P n - ——-7177 mm
■—• - — —w

, rr ; ...
:• : [ : : : ; 11 17 : • ; t tj1±

W ' 4 7
/ i  >

7 l L i
p ! P ’': +4-4 4 l t 4 1 mit s i S

..J..... ;...
4 4  n SL -  : f l 1 ,H 1 - Urn 7P7 r a i r a 7777 ----- r̂ a

: r
. - U i

j ; ; :
i i l :

r r ^
i é i :ri:.:

4 4 4  545 4 4 . : 1:: ::. 77=17177 — 777t — 1717:
r r t r

:!L - • ■ t- l i ü i y ^ ‘ ̂  ^  tx si' ,.L : s z r.
4...

4 y ; : .  ..:.Viê ............. h
1:;.:

É S 11H' 4 4  4 :::.: .rvi- m n n .p:7 7777 7747 mm
.111 • 'T- T̂ TTI

4 ?
p : l

u
ï E j S f i

w
S i ®

I S i ^ v is IVT 4 4
‘i i f ; i ;n : iln . V 4 : 4 4 4 4 4 4  5:4 44 7H7

7717
ü  : i:

• ■ ■ ' —7—-: —- TITT T--- r
■

^  ! '•ƒ ï l i i
l i  1-̂ -fl.D

-^'Hr f ^ S 4 S a 4 4 É n S n S S i i S S p P a 'i7i77.1 Hx urn T tl* 1777 ;4 4 ■ ■414'—-1. jfiirt -t4 f i
n  j ; l'ï-

i i
i 4 : i 77: : ü ; : I.: ri

i p  i j 7  m l J ; n
—• + !
4 n l 4 r 4 4

4 r
T t f f 54-

f —̂ i —r- 7777 -r---1
.

t , : ;  4 IT y.'t ï ï ? iü ? i
i m
mk ï i p M w S n -i!:4 S n Sv: r< • •- — 554 4 5 : 771 7TT i i i r 7717TUT- ^ 74; n i a i - x p

t t t i ’ l i r t

H • l i W i w TPr tjx i; i l t i
é

7 4
i è

'trrTp
j H r  Sr

rr  l i  l i
- 4  É n

.4.-. 1‘1!7.1 7 4 ’ :: t t i
p i t i m r

, : ü ] i
1+ \ 
' i 1 É m m m m P f S 4

iin r I s‘“T+ t A M ] .rsiT S É ; 4 4  4 4 4 4 -
1I7T 1117 ..4.-* T- *■*’

-----

m i ; H
j  hrj 
— V
T*r

h\x
i ü l '-T4r

i t r i :
4 4 jzx: iS . 4  p i P

a s r : i r
4 i . -  “T----

.l| j L lï tE-f74 ̂ -r^r f l f ' ■̂ 44- T-I--I- 44* {771 ITIH - it t t! 1 I ! '
iT ilm o i . -*-fh M

I r i
mt

--•l-ff- • -'-n--- 1- 47+a* \ 4-‘U- I I
ï S

n lT V V / i : 4 j  1 i I :; r: ; r4  i4 '4 4 - . f .-4.t i l a M - i i i i
: i i7 ------

:; i i i f i r r r I1J ir ïü
-*'»T

f f T m
• —W: ^  T 4*̂ -

■ ^ p ;  THI
Trr*
tH I i s r W 4

4 -:;
'.»*. . ■-I. p:.;;’ V, XI S S  S r

S s
P

4 4 455 fe p
3:1: pim - U U U : St ii -*■—» ‘ ■

n p '4
r . ' ^ \

ICI» . p
i k f
>it: -f r\ ‘ ri f  •  4

1 r.V 
'•l|ê éWl f  1v 7 - ï

.. .L.
; p '  554 P J i i ; 4 4 JTsT 1.—^ ■rtp-

n , 1' • I H f r . ; ! r
i i 1

r j r r lA U t t  i :4. 4-j. -  -j4-»-t Tt'^
I 4 4 1 s i

n n ' ;‘ i 7**7»a r ■f.i* 4 4
t-P-

Po>
'S#

• r

n a S
Sf " W O f i
n n '4 4 n M p p M

■4^
w n i r 4 4 S n : XI; P

f 1 1 |. '  •Tt
=5+1n r r S a •144+ - 444 ïXf -. 444̂  4 -4i++t: T i l i -hW-

:n "i

r i t i 4-1-h- rr!-[- -rt
* i' 1 * 77 7i*ri

izp 'VlS n S p rU U p i l pS a É S ±Sc In f- 5 4T+ti- -M+f - -U4- It-H- 4-H-- 44-4- - 44-- 4— 1- • -p|- ' t ‘ * — - t —: r a i mmUi^
M
rp i

r a
-f

S s
ISi T il: : : : : S i: i  4 LI ■ 1 *■ I'S- 17:t i l i t PïspïiS.*tT<ru

77TT
7+71 545 fep'i± l | t P r ..1 Li_, Lu-l- 44“- i i iU r im - i ju STrs i.  m: .u ■ 1 ■ i 1.' 11 L:- IH L ‘ ‘ I B BH« mm mm mfmm m m m m ■■■■ ■BM BBBBÉBÉB• L :



J M o n  26«  ̂ 7 m o d e l  v a n  d e  k u s t  e n  o i i , ; ,n ^ ,f i
V A : / .o,ge,.ou. an,we.»eo M O D .2 6 5 .7  S C H E L D E E S T U A R  1U M  B i j la g e  16

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPRO FIEL LANGS 
schaaliplan 1/40.000 DE RAAI 2 w 1n  VOOR TO en T R I - 2 - 3 - 4 - 5

EB 5 h 3 0  na KW ZEEBRUGGE

■



L A B O n A T O R I U M

UOrgerhQut a n tw e rO e n

MOn 9RR 7 m o d e l  van  de  k u s t  en
M u u ./b b _ / SCHELDEESTUARIUM B ijlage 17

schaal: plan 1/^0.000
GEVO ELIG HEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS 
DE RAAI ZWI N VOOR TO en TR 1 - 2 - 3  - A - 5

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE
ï 0ÎI E3 :}&ié ' is -r- ll"p# irzit' tP ïtf‘ Pr JL., -,ta , -rr-. “; rr tl 'J S II! P r~ ttrllîîiJFtJfH] SStiilCi-H-r 'Ir-T fi-A- T'jf 4-f̂- t~ -_E ’• - Ui} ■■!-'■4-h— t--̂-- ̂---#1ïtppfpf̂ t-fÏStitEëéiföfötiiiiSïEitS ~ *

St̂ ÈÎÎ; xéi tmpj: '_i -ii'ĵ -rPrrJtMïïI| SiFiFErSiFH ft
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iî :jHe3 ÏÏL#|±Ï afiaiP ptetsts

ittiifljl
tilijfiÖd StriiÖÖä 
! ■ «  
l i l  i l  I:;;;:: + :ff:| fin. .nm i :iIÎ1 nflT iTilli ijTfmffl

i ' ' ' ’ ' ' i~|~ il t  ̂~H* *HT~t~f||:±S3
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\ W  W  /WATERBOUWKUNDIG 
\ "  i "  / LABORATORIUM

« / borgerhoul anfwerpen

MOD. 26 5 .7  MODEL VAN DE KUST
B ijla ge  32EN HET SCHELDEESTUARIUM

S C H A L E N  ; P lan : 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS D ie p te l i jn e n  in m

S ne lh e id  : 1 cm = 0,895 m/s nat.
VERGELIJKING TO-TR 9 (1250m) t .o .v . Z - v l a k

EB 5h30 NA H.W. ZEEBRUGGE Lam bert  projectie

BLANKENBERG E: pZEEBRUGGE KNOKKE
V-

(O
i£)

t***

$



\ W V  /WATERBOUWKUNDIG 
\ T i f  / LABORATORIUM

* / hnrQprhniit anfuuprnpn

MOD. 2 6 5 .7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

B ijla g e  33

SCHALEN : Plan; 1/40-000 

Sne lhe id  ; Ic m :  0,895 m/s natuur

METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS 
VERGELIJKING TO -T R 9 (1250m)

VLOED 0 h 40 VOOR H.W. ZEEBRUGGE

Diepte l i jnen in m 
t.o.v. Z - v la k  

Lambert pro jectie

KNOKKEZEEBRUGGEBLA NKENBERGE

co
1 0
ID

t*-

$



\ " i T /  l a b o r a t o r i u m

l __ / borgerhoul antwerpen

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijla g e  34

S C H A L E N  ; P lan : 1/40.000 

S n e lh e id  : 1 cm r 0, S95 m/s nat.

METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS 
VERGELUKING TO -TR 10 (1750nn) 

EB 5h30 NA H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t .o .v .  Z - v la k  

L a m b e r t  projectie

BLANKENBERG E ZEEBRUGGE KNOKKE

(O

r-



\ W  W  /WATERBOUWKUNDIG 
\ 1  k l  LABORATORIUM

» / borgerhout antwerpen

MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

B ijla ge  35

SCHALEN : P la n :  1/40.000 

Snelheid ; lcm= 0,895 m/s natuur

METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS 
VERGELUKING TO - TR 10 (1750 m)

VLOED 0 h 40 VOOR H.W. ZEEBRUGGE

Diepte li jnen in m 
t.o.v. Z - v la k  

Lambert pro jectie

IT) . 
(Û 1 
(D I 

1t" : BLANKENBERGE ZEEBRUGGE KNOKKÉ



\  f  *  Y /  L A B O R A T O n i U M

T hfiffiernoiii antweroen

M U U .  Z O O -  /  M U U C L  VMIN U C .  r \ U O I
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijla g e  36

SCHALEN : Plan 1 /40 .000
2 2D w arskrachtgr. 1cm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN TO-TRl-8-9-10-13
EB 5h30 nà H W. ZEEBRUGGE .

O ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 .V. Z v la k  

L a m b e r t  p ro jec tie

TO

TRI 1500 m — —

TR 8 1000 m

TR 9 1250m — —

TRIO 1750 m — —

TR13 2000 m .....

DWARSKRACHT
JT sin (X 2.

|C.=---------------- - p .  SV^(newton)
^  4 + JT sin OC '

DWARSKRACHTGROOTH.
1

- K v  JlsinOC 2 2 2  

p. S 4*FsinOC

\Z E E B R U G G E



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

DOfgerfiout anïwefoeo
MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST

EN HÉT SCHELDEESTUARIUM Bij lage 37

»SCHALEN ; Plan 1/40.000
2,-2O w arskrachtgr. 1cm = 0,25m /s

D WARSKRACHT LIJNEN TO -T22-TR1-8-9-10-13
VLOED Oh 40 vóór H W. ZEEBRUGGE

TO
TRI 1500m 
TR8 lOOOm 
TR9 1250m 
TRIO 1750m 
TR13 2000 m 
T22

DWARSKRACHT
n  sin a

^  4 +JTsin CX ^
SV^(newton)

DWARSKRACHTGROOTH.
-  Ky 3T s in  Oc 
K =— ü- =

2 2 2 
V (m /s  )

p. S 4»JTsinOC

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 .V .  Z v la k  

L a m b e r t  pro jectie

'V,

\

/

\

/
■TRI

7

<o /
y

/

A
/

■TO

/
-T22

■ \
ZEEBRUGGE

1.^

231.000

228.000

225.000:



« T A t c n D u u w i K U N U K i
LABORATORIUM

t}Orger^out antwerpen
MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST EN 

HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 38

schaal: plan 1/^0.000
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS 
OE RAAI B L A NK E N  B E R GE VOOR TO en TR 8-9-1-10-13

t é  5h3G na KW. ZEEBRUGGE

I l i



26«; 7 m o d e l  v a n  d e  k u s t  e n  Biilaae 39
we,pen M O D .265_7 S C H E L D E E S T U A R 1ÜM Bijlage 3S

GEVOELIGHEIDSANALYSE ; SNELHEIDSPROFIEL LANGS 
crhnnl nlnn l/AOOnn DE RAAI BLANKENBERGE VOOR TO en TR8-9-1-10-13

VLOED. 0h40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

É



^  \ r j 7  2 6 < i  7 m o d e l  v a n  de  k u s t  en
bö, , . ,hou.  an.weroen M O D .2 6 5 , 7  SCH EL D EESTUA R 1UM B'JLage AO

GEVOELIGHEIDSANALYSE ;  SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schoolplan 1/40000 DE RAAI K N O K K E - H E I S T  VOOR TO ©n TR ft-Q -l-in -il

EB 5 h 3 0  na KW ZEEBRUGGE

TO

;;::j|}tK|- t r 9  

t r i  

t r i o

ItllItltttttHHIIIl

O  • ■ ' l I J i t I  B - - - - -  - •
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\  W  W  /WATERBOUWKUNDIG . .  ^ ^  ^  ^  ^  ^
\ T i V  l a b o r a t o r i u m  j^ q p j  «cc 7 MODEL VAN DE KUST EN P l i l a n a / I  

.crger .ou,  an, terpen M O D .2 6 5 -7  S C H E L D E E S T U A R 1UM Bijlage^l

GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
s c h a a l : D i a n  1/40.000 DE RAAI K N O K K E - H E ' i s T VOOR TO en TR8-9-1-10-13

VLOED' Öh40 vóór H.W. ZEEBRUGGE
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» ------1 borgérhout antworpen É N HELDE ESTUARIUM Bijlage L2 ^  1

S C H A A L  : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in •/• t.o.v. TO D ie p te l i jn e n  in m ■  
t.o.v. Z v la k  a

TR 8 UITBOUW lOOOm L a m b e r t  p r o j e c t i e  \

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vóór H.W ZEEBRUGGE
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SCHAAL : LA 100.000 i n  “ /o

UITBOUW 1250 m
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^ O D . f lS  f  E N I^T^S C H E LD E E m iA R lU M

r-.̂ .- ,,
Bijlage 45 1

SCHAAL : 1 / 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in •/• to.v. TO 
TR13 UITBOUW 2000 m

Dieptelijnen in m 
t.o.v. Z vlak

Lambert projectie ,.i
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tGEMIDDELDE PROCENTUELE 
SNELHEIDSTOENAME

— I-------------1-------------1--------- 1----------------1------
1000 1250 1500 1750 2000

“ T “
2500 3000 (m:

V « ' ^ 7 WATERBOUWKUNDIG 
V f  i f  /  L A BO R AT O R IU M MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTÜARIUM Bij lage 46

GEMIDDELDE SNELHEIDSVERANDERING 
IN FUNCTIE VAN DE UITBOUWGROOTTE

TOTALE ZONE 

ZUI DRAND

W.LJ77.766I



\ l k l  LABORATORIUM

T hnrnAfhoiit anfweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ij l a g e ^7

SCHALEN:  F o t o  : 1/50.000 
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s na tuur

La mber t  p r o j e c t i e

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS  
TR18 U I T B O U W  1250m

[ e b  5h30 na K W  Z E E B R U G G E

IvLOED OhAO vóór H W  Z E E B R U G G E



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

 ̂ t)Orgefhout antweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijla g e  A8 ^

SCHALEN : F o to  : 1/50.000 
Snelhe id  : 1cm= 1,12m/s n a tuu r
Lam bert p r o je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR 19 UITBOUW 1750m

niiiü..

,EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE |



T -W — ■^W ATERBO U W KU ND IG  
\  y  * y  / LABORATORIUM

y h n r n p f h o i i l  a n l w e f o e n

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijlage  49

SCHALEN : P lan 1 /40 .000
2 2D w arskrachtgr. 1cm=0,25m /s

D WA R S K R A C H T UJ N E N TO-TP 9-10-18-19- T  21-2 2
EB 5h30 nà H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 .V. Z v la k  

L a m b e r t  pro jectie

. o -

1̂

TO
G E U L D IE P T E
P A S  V .H .Z A N D

TR9 1250m Z -  tS m

TRIO 1750 m __________ Z -  15m

TR18 1250m Z -  13m

TR19 1 7 5 0 m __________ Z -  13m

T21 ..................... Z -  12,5 m

t ;?? Z -  15m

DWARSKRACHT
JT sin OC 2.

Ky= — — --------- - p .  SV^(newton)
^  4 + JTsin Ot '

-  K,
DWARSKRACHTGROOTH. K =-

JT sin OC 2 2 2
V (m /s )

p. S 4*]Tsin(X

TR10-TR19 

^ T R 9 - T ^

7,5

\
ZEEBRUGGE:

231.000

228.000

225.000:



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

b o r g e r  rtou t an i w e rp e n

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlageso

SCHALEN : P lan  1 /40.000
2 2D w arskrach tg r. tcm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN T0-TR9-10-18-19-T21
T22-VLOED Oh 40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

\
\

\
\

X

D ie p te l i jn e n  in m 
1 .o.v. Z v la k  

L a m b e ^ j r o ^ e c U ^

ZS

1.^

\
V

\

.TRIO

/ r -T R 1 9̂

/ /  TR9'

TR18

231.000

\
X

\

TO GEULDIEPTE 
PAS V.H. ZAND

TR 9 1250m
TRIO 1 7 5 0 m ____________
TR18 1250m _
TR19 1750m ____________
T 21 ...................  .

Z -15m 

Z -15m 

Z -13m 

Z -13m 

Z -12,5m 

Z -15mT22

DWARSKRACHT Ku= • p .  SV^(newton)
r 4 ^ J T s in a  ^

_ — K v 3 T * i n O C 2 2 2  
OWARSKRACHTGROOTH. K = — = V (m/s )

p. S 4 * F s in a

J21^

.1

V .

\

■TO

• \
i z e e b r u g g e ;

2 28.000

2 25.000V
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¥ ƒ hnrnprhrtiil flfitwPrAPn
m 'ÓD. 2 6 5 -7  T iO D E i VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM

------

Bijlage52

SCHAAL ; 1 / 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in Vo to.v. TO 
TR19 UITBOUW  1750m

Dieptelijnen in m 
t.o.v. Z vlak 

Lambert projectie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
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VLOED Oh^O vóór H.W. ZEEBRUGGE

J / / 1.JJ1

3 8

2 2 8

,3 9 10 2>‘- ^

0
3̂3 '

- 3 / 0 >7

-12
0̂

-41

lil ! ,!

^43 \

-72
i.,iiij U

ï^ -4
fil- h-i.

10

14

^5- \  2,1.

27 A 26

-27

20

17

- 7 \

13

i 2

-77 /'"-3é.J'^23

C ? BL

6 f-if:!

ANKENBERGE f/ZEEBRUGGE«

-817'®^ / -71-.1-,

HEIST /  •

?5 A.' /

6,#S

U - Tl

KNCKKE

... /
/

W.L.i?7.772 1



WATEneOUWKUNDIG
UABOfli^TORIUM

it antwerpenborg e rh o ^

MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST EN 
HET S C H E L D E E S T U A R I U M B i j  l a g e  53

S C H A A L  : 1 / &0.00a 

L a m b e r t  p r o j e c t i e

VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN 
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN 
r  FASE (TR 20 tot TR 23 ) UITBOUW 1250m

TOESTAND TR 20 TR21 TR22 T R 23

V A R IA N TE C l A B 3 B2



WATERBOUWKUNDIG
LA BO R ATO R IU M

borgerhout antwerpen

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e S A

S C H A A L  : 1/AO.OOO

L a m b e r t  p r o j e c t i e

VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN 
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN 
1® FASE ( TR24 to t TR27) UITBOUW 1750 m

TOESTAND TR2A TR25 TR26 TR27

VARIANTE A Cl B3 B2

W.L.177.774 I Ref,: T.V.Z.2 HAECON I .AI .OOI



\  f  4 f  / LABORATORIUM

T haroArhotit antweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
B i j  l a g e 55EN HET SCHELDEESTUARIUM

S C H A LE N : F o to  : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
S ne lh e id  : Icms 1,12 m/s  natuur 

L a m b e r t  p r o je c t ie
TR21 UITBOUW 1250m VARIANTE A

~EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE |

IvLOED Oh^O vóór H.W. ZEEBRUGGE

. 1̂ ^ 7777^



1 m  V ~ 7  WATERBOUWKUNDIG 
\ l k l l  LABOnATORIUM

T  b o rg e rh o u »  a n tw e rp e n

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  56

SCHALEN : F o to  : 1/50.000 
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s n a tu u r  

Lam ber t  p r o je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR22 UITBOUW 1250m VARIANTE B3

[ e b  5h30 na l ïw  ZEEBRUGGE

IVLOED Oh/iO vóór H.W. ZEEBRUGGe ]

IW.L.177,776



WATERBOU-WKUNOIQ
LABORATORIUM

borgerhout antweroen

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 57

SCHALEN ; P lan  1/40.000
2 2Owarskrachtgr. 1cm s0,2Sm /s

DWARSKRACHTL'JNEN T0-TR20-21-22-23
EB 5h30 nà H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .o .v . Z v la k  

^^nber^^ro^ect^

k- ^ T R 2 0 \ ^

C

^^TR21 >

231.000

TO VARIANTEN
TR 20 1 2 5 0 m __________ Cl
TR 21 1250m A
TR 22 1 2 5 0 m __________ B3
TR 23 1250m __ +___+ _ B2

DWARSKRACHT K.= ^  - p . S v V w t o n )^ 4 + JTsin OC '
—  K V JT s in  Oc 2 2 2 

DWARSKRACHTGROOTH. K =— i- = V (m/s )
p. S 4*]Tsin(X

Jr.'

\T0

B \
;Z e e b r u g g e :

228.000

225.000;



TG VARIANTEN

TR 18 1250m <> o —

TR 20 12 50 m __________ Cl

TR 21 1250m A
TR 22 1250m B3

TR 23 1250m _______+  _
T 21 ..................

B2

DWARSKRACHT ^  • p.SV^(newton)
^  4 + JT s in  Ot '

-  Kv JTsinOl 2 2 2
DWARSKRACHTGROOTH. K s— =--------------  V ( m / s  )

p. S 4+JIsinOC

\  Y  a T  /  LABORATORI UM

w hnrqprnniit antweroen

M U U .  / D S  -  / M U U C L  V A IN  U C  l \ U O I
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  5 8

SCHALEN ; Plan 1 /40 .000
2 2D w arskrach tg r. lcm =0,25m /s

DWAR S KRACH TL UNE N TO-TR18-20-21-22-23 
T 21-VLOED Oh 40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 .V . Z v la k  

Lam bert  p ro jec t ie

ZEEBRUGGE



— W n  WATERBO,UWKUNDlG
\ l k l  l a b o r a t o r iu m

T / hnrnRfhoiit antwfirORO

MOD. 265- 7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  5 9

S C H A A L  : 1 / 100.000
[
J' ______

SNELHEIDSVERANDERING in " / •  t.o.v. TO 
TR 21 UITBOUW 1250m (var: A)

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v lak

L a m b e r t  p ro je c t  ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
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W aTË 'R B Q J3W IC IIN .0 IG
LABORATORIUM

b o r g e m o u t  a n tw e rp e n

MOD. 26 5 -7 ' MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 60

SNELHEIDSVERANDERING in "/« to.v. TO 
TR20 UITBOUW 1250m (var.CI)

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v la k

L a m b e r t  p r o j e c t i e

S C H A A L : 1 /  100.000

/O

t - f  1
| ; . . b r u g 4 HC!ST

\ ■ 'S

K N O K K f

VLOED OhAO vôôr H.W ZEEBRUGGE
-  .......... ■ ■ ..J  , ■ I

I  ̂ - Y ----- / ♦

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE



r “W — m~j WATERBCLUWKUNDIG \l kl j LABORATORIUM

*  / hornprhont antw/eroen

MOD. 26 5 -7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 61

S C H A A L  : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in V. to.v. TO 
TR 22 UITBOUW 1250m (var.B3)

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z  v la k

L a m b e r t  p r o j e c t i e

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

W.L.177.781 I



\ W  'W / WATCRBQiJWKUNDlG 
\  T a T / LABORATORJUM

» f borgerhout antweroen
M O D .  2 6 5 - 7  M O D E L  V A N  D E  K U S T

E N  H E T  S C H E L D E E S T U A R I U M B i j l a g e  6 2

S C H A A L  : 1 /  100.000 S N E L H E I D S V E R A N D E R I N G  in  Vo t.o.v. TO  
T R  2 3  U I T B O U W  1 2 5 0 m  ( v a r . B 2 )

D i e p t e l i j n e n  in m 
t.o.v. Z  v la k

L a m b e r t  p r o j e c t i e
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antweroen

MOD.265-7 -MODEUVAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bij l age 63

S C H A LE N : F o to  : 1/50.000 
S ne lh e id  : 1cm= 1,12 m/s natuur

L a m b e r t  p r o je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR2^ UITBOUW 1750 m VARIANTE A

EB 5h30 na KW ZEEBRUGGE I

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

IW.L.177,763



\  y  * f  /  LABORATORIUM

T borgerhoüt antweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  6A

SCHALEN ; F o to  ; 1/50.000 
Snelheid ; 1cm= 1,12m/s na tuur  

Lam ber t  p r o je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR26 UITBOUW 1750m VARIANTE B3

[ e b  5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

IVLOED Oh^O vóór H.W. ZEEBRUGGE

i ^ n T T T ën



\ W W  '1 WATERBOUWKUNDIG
\  T  a T  /  l a b o r a t o r i u m

T  h n r n p r h o i i t  a n tw /p r n p n

MOD. 26 5 - 7 MODEL VAN DE KUST •

EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijla g e  65

SCHALEN ; P lan 1/AO.OOO
2 2D w arskrach tg r.  lcm=0,25m /s

DWARS KRACHTLIJNEN T0-TR24-25-26-27
EB 5h30 nà H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .o .v .  Z v la k  

L a m b e r t  p ro jec tie

Tn VARIANTEN

TR24 1750 m ____________ A

TR25 1750 m ____________ Cl
TR26 1750m* B3
TR27 1750m __ _____ + _ B2

DWARSKRACHT IC= ^  . O. SV^(newton)
y « + JT s ina  r

—  Ku JTsinOC 2 22 
DWARSKRACHTGROOTH. K ^  = V (m7s )

p. S 4 t F s i n a



\  m  W 'J  WATERBOUWKUNDIG 
\ f à f  / LABORATORIUM

w borgerhoul antwefoen

MOD. 265- 7 MODÉL VAN DE KUST
EN MET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 66

SCHALEN ; P la n  i/AO.OOO
2 2D warskrachtgr. tcm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNENTO - TR 19- 2 A-25-26-27
T 2 1 - VLOED Oh/iO vóór H.IW. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .o.v. Z v l a k  

Lam bert  p ro je c t ie

TO

TR2A 1750m 

TR25 1750 m 
TR26 1750 m 

TR27 1750 m 

TR19 1750m 

T 21

DWARSKRACHT
JT sin OL 2.

IC= — — --------- -- p .  SV%ewton)
T  A +JTsin ^  'a

-  K,
DWARSKRACHTGROOTH. K =-

JlsinCX 2 2 2
V^m /s )

p. S « t j l s i n a

A

.V

y)  *'")*•— TR27 
TR19

^ ^ ^ ^ T R 2 6  

TR2^

/

/

'/• r

T21 ■TO
/

»

1.1.

/
231.000

226.000

\
ZEEBRUGGE:

225.000



\-m— WAT ER BOUWKUNDIG 
\ l  k l  1 LABORATORIUM

w borgerhout antwerpen

MOD. 2 6 5 -7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijla g e  67

S C H A A L  : 1 / 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in Vo to.v. TO 
TR24 UITBOUW 1750m (var.A)

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v la k

L a m b e r t  p r o j e c t i e

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

W L.l77.787 T



r -W— WAT ER BOUW K UN DIG 
\  f  i f  /  LABORATORIUM

T hrtrqfirhniit anfweroen
1 MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST

B i j l a g e  68EN HET SCHELDEESTUARIUM

<;C H AAL ! 1 !  100.000 IsNELHEIDSVERANDERING in Vo to.v. TO D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v lak

L
TR25 UITBOUW 175üm (var. Cl ƒ L a m b e r t  p r o je c t ie
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W A T E R B O U W K U N D I G

LABORATORIUM

b o r g e r  h o u t a n tw e ro e n

MOD. 265- 7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 69

S C H A A L  : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in “/• t.o.v. TO 
TR 26 UITBOUW 1750 m (var.B3)

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v la k

L a m b e r t  p r o j e c t i e

T

5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

L r r  r

VLOED OhAO vóór H.W ZEEBRUGGE

llVXlblAim
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■ •®' I^ÖÖ. ^  -  7 VÀN DË" KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM B ijlage 70

SCHAAL : 1 / 100.000 SNELHEIDSVERANDERING  
TR27 U ITBOUW

in */o t.o.v. TO 
1750m  (var.B2)

Dieptelijnen in tn 
t.o.v. Z vlak 

Lambert projectie
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?T\ 'e \
WATERBOUWKUNDIG' 

LABORATORIUM .

borger hout aniwerDen

SCHAAL : 1/ 50.000

n i  ‘ ' '  ' ' ' ‘ ' ‘ -*1

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
ENHET SCHELDEESTUARIUM B i j la g e  71

OVERZICHT TOESTANDEN TR31totTR34 
UITBOUW 1750m (varianten D0.D1,El.E2)

Oieptelijnen in m 
t.o.v. Z v la k  

Lambert projectie

CASINO

TR31 UITBOUW 1750m VARIANTE DO

77

KNOKKE*

1

V \  V  \ I ,gTR32 UITBOUW 1750m VARIANTE Dl

PIER

BLANKENBERGE

■Ï?£5

u

^ - \  \  \  #

PIER 3000m

BLANKÈNBERGE

TR33 UITBOUW 1750m VARIANTE El 
TR3A UITBOUW 1750m VARIANTE E2

y 228.900
X 77960
y 230.030

X 7A.890
y 227.950

X 78.290
y 229090

^  C (-4 .0 0 )

^2S
^  J ^ E ( - Ü . O O )

1.00}

CASINO
V
r
/KNOKKE 1



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

MOD, 265 7 MODEL VAN DE KUST 
_____________ EN HET SCHELDEESTUARiUM

Bijlage 72

s c h a a l  : IA O .000  

Lamber t  proj ect i e

VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN 
LICGINGSPLAN HAVENDAMMEN
2^FASE TR29 30 35 36 UITBOUW I250m VARiANTEN D en E

Proef nr . 29 30 35 36

Variante Do Dl El Ez



WATÉR80UWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen
Bijlage 73MOD 265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM
VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN 
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN
2"FASE (TR 31-32-33-3A) UITBOUW 1750m VARIANTEN D enE

SCHAAL : 1/40.000

Lambert projectie

Proef nr 31 32 33 34

Variante Do Dl El E2

W.L.|77.fl29]



' \  V i f ' / w a t e r b o u w k u n d i g - 
X t .a ' T /  l a b o r a t o r i u m

1 -/ borgerhoul anlweroen

MOD. 265-7 MODEL VAN DÉ KUST
EN HET SGHELDEESTUARjUM Bijlage 76

S C H A AL ; 1/50.000 OVERZICHT TOESTANDEN TR37enTR38 
UITBOUW 1750m Ivananten D3en DA)

Diept«lijnen in  m 
t.o.v. Z v la k

Lam bert pro jectie
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V W w'/ W A T E R B O U W K U N D I G  
\ l  k l  L A B O R A T O R I U M

T / hrtrofifhoul antweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j  l a g e 75

S C H A LEN : F o to  : 1/50.000 
S n e lh e id  ; 1cm= 1,12 m /s n a tuu r 
L a m b e rt p ro je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR 29-30UITBOUW 1250m VARIANTE DO - Dl

[ dÖ ^ H v LOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGe ]

[ d I ^ H v LOED 0h40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

lw.U77.831 fc



f'W f̂i'̂ ^QlSWCÓNfoië
LABORATORIUM

b o r g e r n o u i  a n tw e rp e n

MOD. 2 6 5 -7  MODÉL VA>i DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bi j lage  76

SNELHEIDSVERANDERING in V. to.v. TO 
TR29enTR30 UITBOUW 1250m varianten00-D1

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v lak

L a m b e r t  p r o je c t  ie

S C H A A L  : 1 /  100.000



l  m  « ~ 1  WâTERBOUWKUNOiG 
\ l  k l  1 LABORATORIUM

*  hnrnprhntiJ antwftrORn

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 77

SCHALEN : P lan 1 /40 .000
2 2D warskrachtgr. tcm=0,25m /s

DWARSKRACHTUJNEN TO-T21-TR21-22-29-30
VLOE.D 0 h 60 vóór H.W. ZEEBRUGGE

O ie p te l i jn e n  in m 
t  .o .v .  Z v la k  

L a m b e r t  pro jectie

231.000

TO • VARIANTEN

T21 12m50 ... —
TR 21 1250m _ _ _  _ _ A

TR22 1250 m _ B3

TR29 1250m _ —  # -------- DO

T R 30 1250m D\

DWARSKRACHT
^  JT sin 

^ 4 + JTsin
Ot 2,—  ■ p .  SV (newton)a “

DWARSKRACHTGROOTH.
—  K V JT sin Oc 2 2 2
K = — ÎL = V^(m /8 ) 

p. S 4*JTsinOC

'S

TR2Î

TR21

k

■••.T21

.T>

\
Z E E B R U G G E :

226.000

0 \.

225.000



’  ' ----W ~7 W A T E R B O U W K U N D I G

\ l  k l  /  LA B O B A T O R IU M

¥ h n r r iA r h A i j t  a n t w e r o e n

MOD.265-7 = r , MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 78

SCHALEN : F o to  : 1/50.000 
S ne lh e id  ; 1cm= 1J2m/s na tuur 
L a m b e r t  p ro je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR31-32 UITBOUW 1750m VARIANTE DO - Dl

DO ^BjVLO ED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE |

[ d I ^ B v LOED Oh^O vóór H.W. ZEEBRUGGE I

rw!u77"4h



fWS<PiB:fS tfw<(0Wbt6‘ ■
LÂbORATORIUM

borger hout ant werpen

MÖD. 26 5-7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bi j lage 79

S C H A A L  : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in V. t.o.v. TO
TR31enTR32 UITBOUW 1750m varianten D0-D1

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v la k  

L a m b e r t  p r o je c t  ie

VLOED Oh^Ovóór H.W. ZEEBRUGGE

BLANKCNBERGt IhEEBPUGC'EÀ HE'ST

i /  /

KNOKKE

L

VLOED OMO  vóór H.W. ZEEBRUGGE

W.L.177.835 L



\ l  k l  1 LABO R ATO RIUM  ijjr .

1  borgerhout antweroen

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 80

S CH A LEN : F o t o  : 1/50.000 
S n e lh e id ;  1 cm = 1,12 m/s n a tuu r

Lam bert  p r o je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR37-38 UITBOUW 1750m VARIANTE D3 - DA

L f^UTTean

I dT ^ H v LOED 0h40 vóór H.W ZEEBRUGGE

[ dT ^ W v LOED OhÄO vóór H.W. ZEEBRUGGE



\  m  WATERBOUWKUNDIG 
\ f  A f  / LABORATORIUM

w borgerhout aniwerpen

MOD. 265-7  MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bi j lage  81

S C H A A L  : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in • / •  t.o.v. TO 
TR37enTR38 UITBOUW 1750m variantenD3-D4

D ie p te l i jn e n  in m 
t.o.v. Z v la k  

L a m b e r t  p r o j e c t i e

~1 t ( -h\; . \ i

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

VLOED 0h40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

vtxM7.hi k



^  V V  V  7 W A T E R B O U W K U N D IG  
\ 1  k l  f L A B O R A T O R IU M

T borgofhoul antweroen

SCHALEN ; P la n  1 /40.000
2 2Owarskrachtgr. Icm=0,25m /s

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST 
____________ EN HET SCHELDE ESTUARIUM

DWARS KRACHTLIJNEN TO -T21-TR26-31-32-
37-38VLOED Oh 60 vóór H.W. ZEEBRUGGE

TO VARIANTEN
T21
TR26 1750m B3

TR31 1750m DO
TR32 1750 m — V’— Dl

TR37 1750 m D3
TR38 1750 m — DA

DWARSKRACHT
JT sin C L  2.

K„=— — ------------ p.SV^(newton)
'  4*JTsin« '

-  Kv JTsinOC 2 2 2
DWARSKRACHTGROOTH. K =— 4- = V (m/s )

p. S 4*JTsinOC

Bijlage 82

D i e p t e l i j n e n  in 
t  o .v .  Z v l a k  

L a m b e r t  p r o j e c t i e



W A T E R B O U W K U N D IG  \lkll  L A B O R A T O R IU M

f  hóro«rhout antwerD«n

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 83 ^

S C H A L E N : F o to  : 1/SO.OOO 
Snotho id  : Icm s 1,12 m/s  na tuur  

L a m b o r t  p r o jo e t io

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS 
TR35-36 UITBOUW 1250m VARIANTE E1-E2

[ e iT H e B 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

E 2 ^ H  EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

[caiBOH



\ l k l l  LABORATORIUM

¥ /  hnrfjBfhnut antwprrtpn

MOD. 2 6 5 -7  MODÉL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  8 4

r  j

S C H A A L : 1 /  100.000 SNELHEIDSVERANDERING in V. t.o.v. TO 
TR35enTR36 UITBOUW 1250m varianten E1-E2

D ie p te l i jn è n  in tn 
t.o.v. Z v la k

L a m b e r t  p r o je c t  ie
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TO

T 21 12m50

TR22 1250m

TR35 1250m 

TR36 1250m

VARIANTEN

DWARSKRACHT n  sin OC p , sv^(newton) 
'  4 + JTsinOt ’

DWARSKRACHTGROOTH.
-  Ky JlsinOC 2 2 2 
K = — ÎÎ- = V^(m /s )

p. S 4+ITsin(X

W A T E R B O U W K U N D IG
L A B O R A T O R IU M

borger hout antwerpen

(s c h a l e n  : Plan 1 /40 .000
2 2D warskrachtgr. 1cm=0,2Sfn /s

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 85

DWARSKRACHTL'JNEN T 0 -T 21-TR 22-35-36
EB 5h30 n a  H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 .V . Z v la k  

L a m b e r t  pro jectie

.. ö-

^ J R 3 5

<b

L\TR36

TR35^

^ { o O O

ITR22\j>'

\
ZEEBRUGGE:

231.000

228.000

225.000



\ T a T /  l a b o r a t o r iu m

¥ 7 hATMrhniif arifwArnAn

,H^OD.Z65-7 MODEL VAN DE KUST 1 
EN HET SCHELDEESTUARIUM f  BijtaSe 86 .J

S C H A L E N : F o to  : 1/50.000 
S n e lh e id  ; 1cm= 1,12 m /s  na tuur 

L a tn b e r t  p ro je c t ie

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS |  
TR33-34 UITBOUW 1750m VARIANTE E l-E 2 l

! e1 E H ^ E B  5h30 na H.W. ZEEBRUGGE I

E2 ^ H e B 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE I



ÏÜ M

w ƒ bOfgerhout antweroen

“ l 5 1 'Q t r .  f B F - 7 ™ O D E l  VAN B'Ë RÜSt 
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  87 "

S C H A A L  : 1 /  VOO.OOO SNELHEIDSVERANDERING in • / .  t.o.v. TO D ie p t e l i j n e n  in  m 
t.o.v. Z v la k

:

TR33 enTR3A UITBOUW 1750m varianten El-E2 L a m b e r t  p r o j e c t i e

( / \ -A . ■■' R — ^

EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE
/  V . / , • * /
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*0 " ..............  - '
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■' / ' ®.25 - . ;L ' - 1 . 0 : ; ^
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® 1
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- 5 .........
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\

/O
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K > 3 X ...... -
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-----5 —  -
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U e
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60
A 5 8 A
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';T K N O K  KE
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\  ■■ 
1 F

' . ■■ • \ ^  '

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

'c
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..................
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■■"-■ "-..yS

A.
/ '  /, i

TR34(E2)
i

/ — - -

13 13 \  11 \ '7  1
gj~'~
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\
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TO

T21 12m50

TR26 1750m 

TR33 1750m 

TR34 1750m

VARIANTEN

DWARSKRACHT „  JT sin OC. 2.
tC = — = ---------  • p.SV^(newton)
^  4 + J T s in a  r

DWARSKRACHTGROOTH.
-  Ky JTsinOC ^^2, 2, 2 . 
K S '  * =— ^  . V (m /s ) 

p. S 4*JTsinCX

VW V '/ W A T E R B O U W K U N D I G  
\ l  k l  1 L A B O R A T O R IU M

w I  borge^hout aniwerpen

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 88

SCHALEN : P la n  i/AO.OOO
2  2D w arskrach tg r. 1cm =0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN TO-T 21-TR26-33-34
EB 5h30 nà H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .o.v. Z v l a k  

Lam bert p ro je c t ie

. . Ö-

T21

JO

TR26

7
TR34

JR  33

’'o o o

\
.ZEEBRUGGE:

231.000

228.000

2 25.000:



V m -j WATERBOUWKUNDIG \ l kl  LABORATORIUM

T. borgerhout antwerpen
MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM
Bijlage 89

SCHAAL :1M0.000 

Lambert projectie

LIGGINQSPLAN TOEGANGSGEUL EN 
HAVENDAMMEN

(TR**-*5) UITBOUW 1750m VARIANTE F

f  ^
/  /

/  /.

# /  /
7  /

\  ' /  

/^ Y -0 > / / '

A
y

1/ \

^  / E/ / o  /I / / *r» \ /1/ / *̂ ' / / 1

/ Xo 68.778 / \ —̂  /
/  /  T Yb 227.06* \ COQOrTl

IL /  /  \ /  N \ \  \  y'A— f
' \ \  > yf \ l

H Ir' /  \ 'J f/yy' / \ I 
i /  l /  1 / \ l  __/ ti_ ƒ / \ Vrfvi“--/—  )ï(

7 . ƒ

A A

TRAA-45 /

------  / / / j ƒ / -------- fn M \  —̂ “
/  /  I n T — r

“ '^om « Duin»« pdders / Xr 65.371 7 / 
Y B 2 2 4 . 0 * 1 /

/

/ '"-'■‘-XJ / • 'i 1 / Vuurtoren / / '1 / X«70.669 / // / ' '  / Ya225.918 /
/  n  ' f  /

W.LI77.B45I



W ATERBOUW KUNDIG
LA BO R ATO R IU M

borgerhout antwerpen

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 90

SCHALEN : Plan 1 /40 .000
2 D.O w arskrachtgr. )cm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN T0-TR3A-TR44
EB 5h30 nk H.W. ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  . 0 .V .  Z v la k  

^ a n t b e r ^ ^ r o ^ e c t ^

TR̂
TR34-A4

231.000

228.000

TO VARIANTEN

TR3^ 1750np _ + —  + E2

TR4^ 1750m ^ — F

DWARSKRACHT V’  4 + JTsin
^  • p .  SV^(newton)

DWARSKRACHTGROOTH.
—  Ky JTsinOC 2 2 2  

p. S 4*jrs in(X

(oOO

' V \
ZEEBRUGGEv

0 V-

225.000;:



TO VARIANTEN

T22 15m00 .................

T R 3 1  1 7 5 0 m DO

TR44 1750m ________ F

DWARSKRACHT ^
^  4+JTsin

CX 2 
—  • p .  SV (newton) 
(X ’

— Ku Jf s in  OC 2 2 2
DWARSKRACHTGROOTH. K =— i -  = V ( m /s )

p.S 4 tJ T s in a



WATEflWO 9  w n  UN Ot 9
l a v o m a t o a i u h MOD. 265-7

borgarAour

MODEL VAN DE KUST 
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 92

GEMIDDELDE SNELhCIDSTOENAME BIJ VLOED 
IN FUNCTIE VAN HET THACE DÉR HAVENDAMMEN

UITBOUW 1250m

GEMIDDELDE TOTALE ZONE*_ VLOED
TR9
TR18
TR21
TR20
TR22
TR23
TR29
TR30

A
Cl
B3
B2
DO
Dl

GEMIDDELDE ZUIDRAND* -  VLOED
TR9
TR18
TR21 A
TR20 Cl
TR22 B3
TR23 B2
TR29 DO
TR30 Dl

O
- O

PROEF N® VARIANTE 0 10 15 20 25
gemiddelde snelheidstoename (7e)**i^-

UITBOUW 1750m

GEMIDDELDE TOTALE ZONE _ VLOED
TRIO
TR19
TR2A A
TR25 Cl
TR26 B3
TR27 B2̂
TR31 DO
TR32 01
TR37 D3
TR38 DA
TRU F

GEMIDDELDE ZUIDRAND*^ VLOED
TRIO
TR19
TR2A
TR25
TR26
TR27
TR31
TR 32
TR37
Tf?38
TRU

r»

A
Vi/

c r
B3
B2
DO
Dl
D3̂
DÀ .

► |A

B
B

'

o

r\
r

W.Li77.8*9~l

PROEF N® VARIANTE 0

•»ZIE BIJLAGE &6

',5.- 10 15 20 25
gerniddelde snelheidstoename- (Vo l***^



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout aniwerpen

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST 
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bij l age 93

S C H A A L : 1 / 150.000
OVERZICHT TOESTANDEN NAUTISCH ONDERZOEK 
VOOR GEVOELIGHEIDSSTUDIE ( TR 44,^5,46,47 en 48 )

F T R  üü
z-l3.00m

UITBOUW 1750m

1 1

F

r  r
\ \

' ) \ V .

^ \ A .

t— Ul T l  \ \  ̂p ■»»»»»»»»»»»»»■■ 1 - 1

T R  45

UITBOUW 1750m

, 1 \ \ ' M l  ^

F

A  \
\ \  \

V T R 4 6

UITBOUW 1500m 

1 1
M l  Hl 1 f' V ^ - U i ........ ■■ ■ I 1 1

R et : T.V.Z.2 HAECON 1.41.019.2

F

v \ \  ■

\

T R 4 7

UITBOUW 1250rr^

1 1
liii- - r i  \ \ u i J i i i i i i i i i i i i  1 1 I I  t .

1.41 019.1

C l ^

'V '
A '

'  W 'V  V
E 2

/

T R 4 8

UITBOUW 1750m

iiii. - r i  \ \ LU iilll l l l i i i i i  1 1 11 ^

wthreor



m u 1750m — •  . . .
VARIANTE

F

TRA5 1750m — — F

TR46 1500m — F

TRA7 

TR 48

1250m —  

1750 m — ---------- —

F
C1-E2

DWARSKRACHT TTsm^OC^ p .  SV^(newton) 
^  4*JTsinOC '

OWARSKRACHTGROOTH,
—  Kv JTsinOt 2 2 2 
K = — Î!- = V ^ m  / f  ) 

p. S 4*FsinOC

\ V  W /WATCRBOUWKUMOIC \ f  A f  / LABORATORIUM

w r>nrnprr»nut antweroen

MOO. 265-  7 MODEL VAN DE K U S f
EN MET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  9^

SCHALEN ; P lan  1/40.000
2 2D w arskrach tg r. lcm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN TR44-45-46-47-48 
' EB 5h30 nà H.W ZEEBRUGGE

D ie p te l i jn e n  in m 
t  .0 ,v . 2  v la k  

Lam b e r t  p ro iec tie



\ m  " m  7 w A T E R e o u w v f u N O i G  

\ 1  k l  f  L à B O R A T O R I U M

¥ / o o f g e ' ’ ’ O i. ’ a n iv » e 'D e f *

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j l a g e  95

SCHALEN ; P la n  i / ; 0 . 0 0 0
2 2Ow ars k r ac h tg r . lcm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN TR25-TR^^-45-^6-47
VLOED Oh AO vóór H.W. ZEEBRUGGE

Oie p te l i j n e n  in m 
t . 0  V . Z v l a k  

Lamber t  p ro jec t ie

: ZEEBRUGGE

TR25 1750 m ----------------------

TR U  1750m ----------------------

TR45 1 7 5 0 m ----------------------

TR/;6 1500m — + -------- +

TR47 1250m --------- • ---------

VARIANTE

C l

F

F

F

F

DWARSKRACHT ^  s ' "  Ot . p .  SV ̂ (newton)
y A * J T s i n a  '

- K v  TTj inOl 2 2 2
DWARSKRACHTGROOTH K = - J -  =-------------  V ( m / t  )

p. S 4«JTsin0t



WATEFtBÖUWKUNDIG
L A B O R A T O R I U M

borgerhou! aniwerpen

MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM B i j  l a g e  96

SCHAAL : 1 / 100.000

OVERZICHT TOESTANDEN NAUTISCH ONDERZOEK 
VOOR INTERIM LNG HAVEN (TR 28 ,49 en 50)

11 <1 I f I ■ l i 11L

lO O O m  
 ̂11 *11 n ‘ ^

\

Z  -1 3 ,0 0  m
TR 28

\

-LTt » 1 N  t t 1 H  1

Ref : T.V.Z.2 HAECON I . A l . 0 1 9 - 6

TR 49

I I I n  n  t l  1 I

1.41.019- 7

\

Ml ‘

J^700m

TR 50

\  \  \  L M J'* I I I I 11 11 m T T

W.U77.6S2I 1.49.019-8



i;,~.

' ! ■  1 W A T E R B O U W K U N D IG  ^  ,

■ ' ^ \  T  k T  1 L A t O f l A T O R I Ü i l  j S Ä - ^  

tifM V ia rh ó lJ t a n tw a ro f tn

M P D .Ï6 S -7 ^ IT O D E O W ’ DFW öSTw 
-  " EN HET SCHELDEESTÜARIUM Bijla ije 97*^V

S C H A L E N :  F o t o  :  1/60.000 
S n o l h t i d  :  l ems 1,12 m/ s  na tuur

L M t b o r t  p r o j c e t i o

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS |  
TR28 INTERIM LNG TERMINAL VARIANTE •’3-OOST”

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vóór H.W. ZEEBRUGGE

,'3

jĵ .U77,aS3 I



\ l  k l  1 LABORATORIUM

w / bofgCfhout anlweroen

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

f

B i j la ge  96

SCHALEN ; P lan 1/40.000
2 2Dwarskrachtgr .  1cm=0,25m /s

DWARSKRACHTUJNEN TO -T21-TR28-49-50
EB 5h30 nà H.W, ZEEBRUGGE

Diep te l i j ne n  in m 
1 .o.v. Z v l a k  

La mber t  p ro jec t ie

TO

T21 pas v/h zand 12m50...................................

TR28 LNG♦OOSTKUST ___________

TR^9 .. ♦UITB____________
TR50 •• ••

DWARSKRACHT ^  . p . S v V w t o n )
y 4 + J T s i n a  “

- K y  ITsinOC 2 2 2  
DWARSKRACHTGROOTH. K =— i -  = V (m 7 s  )

p. S 4*irsinOC

^ZEEBRUGGE

2 25.000:



\ W V  /WATERBOUWKUNDIG 
\  Y  i f  / LABORATORIUM

¥ borgerhout antweroen

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 99

SCHALEN ; P la n  1/40.000
2 2D warskrachtgr. 1cm=0,25m /s

DWARSKRACHTL'JNEN TO -T21-TR28-49-50
VLOED 0h40 vóór H.W. ZEEBRUGGE

□ ie p te l i jn e n  in m 
t  .o.v. Z v l a k  

Lam bert p ro je c t ie

u>l/>
tp

TO

T21 pas v/h zand 12m50 ......................

TR28 LNG +OOSTKUST
TR49 .. + UITB___________
TR50 • 1

DWARSKRACHT Ky= ^  ’ P ’ SV^(newton) ' 4 * F s in  CC *

DWARSKRACHTGROOTH.
-  Kv JTsinOl 2 2 2 
K =— 2L =  ̂ [rn/t ) 

p. S 4*JTsin(X

<b

•V

V
\
A

150

•N
• \

/
A-

TR50

TR49\)

ZEEBRUGGE:

/
231.000

2 2B.000

2 25.000 V



UITBOUW 1250 m

VVV /WATERBOUWKUNDIG 
\ T  i f  / LABORATORIUM

* 1 borgerhout antwerpen

MOD.265_7 MODEL VAN DE KUST
EN HETSCHELDEESTUARIUM Bi j lage 100

S C H A A L  ; 1 / 200.000
OVERZICHT VAN DE TOESTANDEN UIT Dl 
VORMGEVINGSSTUDIE -  UITBOUW 1250 en 1750 m

1° FASE

TR 21

1 1 1 11  \ i i i i i i i I I I ...... I I . «  ̂ | i  i .  I I I i . i - i . i . l . l . l . L

■ t

TR 22

I i  \ I y  m i l l  I I I II l i l I I I I

TR 20

I I 1 '  I I I m - i i i I I I ........ ... l i l t .......... .............

TR23

I 1 I I .. ..............................

2° FASE

\

Do 1 TR29 D1 %

. 1 k
1 I I 1 I I l i l  I I I  I .......... ..  I I I  ♦ .  ,..A,[.,.|.|.|.|.|,|,1

. ------ ^  I*—  3 km

TR30

I I I '  I l l l l l l l l  l l l m i i  I I

\  / l E2 TR36

r-|— --------\—
j - ^ l l  I 1 1 1 1 1 1 1 i 111 I I  I I  .  ,  I t ïiii  1

I*

W.L. 77.856

U I TB O U W  1750 m

1° FASE

TR 2A
B 3

I 1 I I I 11 m  111 11111111 I I 11 n i l ..................... .

TR25

TR26

1̂ 1 1 P  y n i i i i i i i i i - » i  ■ I
- f

■ 11111111 ■ ■ "  I I.

TR 27

I l  i  1 I U l i i l l l  I l l i i i “  I I ■ I ♦

2 °  FASE

TR 31

I I I I I n m - k i i  l l l l l l l l  I I 1 1 n i t i ' l ...... ............ .

TR 32

>1111 i i i i f " '  1

\

D o
H.W

TR38



WATERBOUWKUriDIG
LABORATORIUM

BERCHEM LEI116 
2 2 0 0  BORGERHOUT 
BELG IE
TELEFO OH 031/66.18.60.
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