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INLEIDING.

Opdracht.

Het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout werd door de Tijde-
lijke Vereniging "ZEEBOUW-ZEEZAND" (TvZz2), 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 (MOD. 265).

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) A1 1/79.021). De modelstudie nam een aan-
vang op 3 januari 1977 ( schrijven W.L. ref. 155.117-72036).

Het uit te voeren modelonderzoek bestaat uit de volgende vier onder-

delen :

0.1.1. Gevoeligheidsanalyse.
In dit eerste studiedeel dient bepaald in welke mate de lengte van de
zeewaartse uitbouw van de voorhaven de stromingstoestand in de om-

geving van Zeebrugge beinvloedt.

0.1.2. Vormgeving tracé havendammen.
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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 geschon-

ken aan middelen om de nautische toegankelijkheid te verbeteren.
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Onderzoek naar de hydraulische invloed van de havenuitbouw op de

stroming voor de kust ten Oosten van Zeebrugge zal gepaard gaan met



0.26

onderzoek van de stromingssituaties bij verschillende strandver-
beteringswerken of methodes (o.a. zandsuppletie, opvullen Appel-

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

0.1.4. Uitvoeringsalternatieven.
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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.

Het permanentie - overzichtsmodel van de kust.

Het overzichtsmodel van de kust en het Schelde&stuarium (zie foto 1)
is een model met vaste (cement) bodem, gebouwd volgens een hori-
zontale schaal 1/1000 en een vertikale schaal 1/125,

De modelgrenzen zijn weergegeven in bijlage 1. De zeewaartse 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 vbbr Zeebrugge, 0h40 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. W.S. ,+
0,8 m. Deze twee instellingen van het model worden in het verslag
verder kortweg VLOED en EB genoemd.

Een uitvoerige beschrijving van het model en de ijkingstoestand (TO0)

is te vinden in het verslag 265-2.



0.3. Modelproeven.

0.3.1. Uitgevoerde modelproeven.

Bij vast ingestelde randvoorwaarden wordt voor een bepaalde uit-
bouwtoestand { verder TR1, TR2, .....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 % 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 oppervlaktesnelheid bedoeld.

0.3.2., 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. Stromingspatroon ( vb. bijlage 4).

2. Snelheidsprofiel langs een raai (vb. bijlage 10):langs de ongeveer

10 km lange raaien Blankenberge, Knokke-Heist en Zwin, lood-
recht op de kust, en langs de Uiclitenlijn 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.



Dwarskrachtenlijnen langs de lidittenlijn. Deze geven voor

een situatie het verloop van de kracht loodrecht op de raaklijn,
uitgeoefend door de stroming. Voor de berékeling 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.

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

omgeving van Zeebrugge (vb. bijlage 26).
Hiervoor wordt de gemiddelde oppervlaktesnelheid bepaald voor
een vak (i 1 km? groot), zowel voor TO, als voor een toestand

Tx. De snelheidsverandering in dit vak wordt gegeven door :

Vx - VO
\Al

x 100 %

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.



GEVOELIGHEIDSANALYSE DER UITBOUWGROOTTE.

operat——

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 Hooglicht" - '"Home Duinse Polders' (zie bijlage 3).

1.1.2. Bodemconfiguratie.

Op de toegangsgeulen na, werd de oorspronkelijke bodemconfiguratie
van het model behouden. Deze geeft de bodemligging volgens de hy-
drografische kaarten van 1969-1970 weer (zie ijkingsverslag 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 %.

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



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 neervorming binnen de

haven.

Aan weerszijden van de uitbouwen werd het strand tegen de haven-

dammen aan uitgebreid.

Gevoeligheidsanalyse le fase.
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In eerste instantie werden havenuitbouwen van 1000 tot 3000 m onder-

zocht met tussenstappen van 500 m, nl

Toestand TR5 = uitbouw 1000 m
Toestand TRl = uitbouw 1500 m
Toestand TRZ2 = 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.
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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 TR1 - 1500 m). Deze neer, die zich voordoet bij alle on-

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



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 nominale 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 gptreden bedragen ongeveer 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 vlioed is de invloed van de geulver-
dieping nlet zo duidelijk terug te vinden. Op bijlage 9 is eveneens

de dwarskrachtenlijn getekend voor een reeds gerder 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 aéngegeven 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.
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Langs de raaien weergegeven in bijlage 2 werd het verloop van de
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snelheid bepaald (zie bijlagen 10 tot 17).

Bij eb ligt de raai Blankenberge (bijlage 10) 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 %
groter dan de plaatselijke TO-snelheden.

Bij eb ligt de raai Knokke-Heist (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

Paardemarkt (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 2500 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-
dering langs de kust voor de uitbouwen van 2500 en 3000 m ook be-
hoorlijk groter te zijn dan voor uitbouwen van 2000 en 1500 m. Ook
de snelheidstoename zeewaarts de zuidrand van de Wielingen is be-
duidend groter dan voor 1000 - 1500 - 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 TO en
andere situaties slechts te maken nabij de kust, waar de snelheid in

de Appelzak afneemt.
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Bij eb (zie ook bijlagen 4, 6) zijn de snelheden ten oosten van de
uitbouw kloksgewijze verdraaid en ten westen van de uitbouw anti-
kloksgewijze.

In bijlage 18 blijkt te Blankenberge dat voor 3000 m uitbouw de
hoekverdraaiing tot 40° kan bedragen. In de Wielingen is de hoek-
verdraaiing kleiner dan 15°.

Ter plaatse van de Pas van het Zand is er geen hoekverdraaiing,
aangezien de van de kust afbui gende 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 TO onbeduidend.

Voor de raai Zwin (bijlage 24) is het verschil qua stroomrichting
met de TO situatie te verwaarlozen.

Bij vloed is er een anti-kloksgewijze verdraaiing van de snelheids-
vectoren afwaarts de uitbouw. Dit wordt geillustreerd in bijlage 19
voor de raai Blankenberge. Ook ter plaatse van 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 TO en de uitbouwsituaties in de raai Zwin (bijlage 25).

- . e e e s M m m em mm o e e Ve e am e e w we oam

TR5 1000 m EB Snelheidsveranderingen groter dan + 10 %

zijn slechts te vinden tot op circa 2 km



TR1

TRZ2

TR3

1500 m

2000 m

2500 m

VLOED

EB

VLOED

EB

VLOED

EB

VLOED
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van het havenlicht, met een maximum
van 29 % van de oostelijke havendam.
De daling met meer dan 10 % in de

Pas is te wijten aan de verdieping.

Snelheidsvermeerdering steeds kleiner
dan 20 %. De zeer grote daling voor

de havenmond is te wijten aan de neer.

Tot aan de rand van de Wielingen, ten
zuiden de Bol van Heist, stijging groter
dan 15 %. Lokaal stijging met 50 %

aan de oostelijke dam.

Maximum stijging van 27 % ter plaatse

van de contractie voor de westelijke dam.

Stijging groter dan 15 % ten zuiden van

de Wielingen.

Stijging van 20-25 % aan de Wielingen.
De snelheidsverhogingen blijken niet

uitgestrekter dan voor TRI1.

In de Wielingen, stijging van 15 %,
lokaal 20 % en 27 % op de zuidrand.
Snelheidsverhogingen belangrijker en

meer uitgestrekt: dan voor TR1,

Ongeveer 30 % stijging aan de zuid-

rand van de Wielingen.

De grens tussen de zone met snelheids-
daling-en stijging valt ongeveer samen
met de 7,5 m dieptelijn ten zuiden van
de Wiclingen. Ten zuidwesten van de
Bol van Heist bedroegen de stijgingen

25 4 40 %. De Paardemarkt ligt volledig

in het schaduwgebied van de uitbouw.
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TR4 3000 m EB De snelheidstoename in de Wielingen
bedraagt ten zuidwesten van de Bol van
Heist 35 a 50 %.

VLOED De gemiddelde 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. Vaststellingen en.besluiten 1¢ fase,

a. Stijging van de vloedsnelheid met meer dan 25 % in het
vaarwater van de Wielingen, en dit over meerdere vierkante

kilometers treedt op bij uitbouwen van 2500 en 3000 m,

b. Bij de uitbouwen van 2500 en 3000 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! loslaat-
punt, de begrensende stroombaan en de grootte van de neer

bij vlioed.

Daarom werd besloten (werkgroep Laboratoria, vergadering 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 (TR1).

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 m uitbouw hernomen wordt.

Zodoende worden in een tweede fase vier uitbouwen, nl. 1000, 1250,

1750 en 2000 m onderzocht, steeds met een gelijkvormige westdam,
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1.3. Gevoeligheidsanalyse Z2e fase,

1.3.1. Beschrijving en aspecten eigen aan de vormgeving.

De onderzochte toestanden zijn (zie bijlage 31) :

TRS8 uitbouw 1000 m
TR9 uitbouw 1250 m
TR10 uitbouw 1750 m
TR13 uitbouw 2000 m

Aangezien de ronde vorm behouden blijft, is er ook neervorming

voor de havenmond (zie bijlagen 32 t.e.m. 35 voor TR9 en TR10).

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 vlced (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 m en 1750 m uitbouw, ook in de ecerste kilometers zee-

waarts van het maximum, is belangrijk.

1.3.3. Snelheidsveranderingen in de omgeving van Zeebrugge.
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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 afremming
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van de stroom vddr de kust op te merken (bijlage 40).

Bij vloed is de afremmming vaxr Blankenberge (bijlage 39) groter naar-

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

(bijlage 41) valt dit eveneens op.

2. Procentuele snelheidsveranderingen.(zie bijlagen 42 t.e.m. 45)

TRS8 (1000 m) EB

VLOED

TR9 (1250 m) EB

VLOED

TR10 (1750 m) EB

VLOED

TR13 (2000 m) EB

Tenzij onmiddellijk nabij de havendam-
men is de snelheidstoename nergens gro-

ter dan 10 %.

De toename groter dan 15 % is beperkt
tot op + 1 km uit de haven. Aan de
Wielingen is de toename van de snelheid

nergens meer dan 10 %.

De invloed van de uitbouw reikt wat ver-
der dan bij TR9. In de Wielingen is de
toename beperkt, meestal minder dan
10 %, maar ten zuiden van de Bol van

Heist tussen 10 en 15 %,

Aan de zuidrand van de Wielingen is de
toename beperkt tot ongeveer 15 % lo-

kaal.

Zeewaarts zijn de proefresultaten niet
sterk verschillend met de resultaten voor

1250 m en 1500 m.

Gemiddeld ligt de stijging in de Wielingen
tussen 15 - 20 %. Een zone met stijging
groter dan 20% reikt tot de zuidrand van

de Wielingen.

Toenamen van 15 4 20 % in de Wielingen

°
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Nabij de havendammen lokaal stijgingen

van 40 %,

VLOED Ten zuiden van de Bol van Heist bedragen
de snelheidstoenamen 20 tot 30 %.
De luwe zone bestrijkt bijna gans de Vlak-

te van de Paardemarkt.

Vaststellingen 2de fase,

De invloed van de kromtestraal van de westelijke dam is
niet duidelijk aantoonbaar in de proeven op het overzichts-
model. Wel treedt steeds neervorming op voor de haven-

mond.

Bij een uitbouw van 1000 m (TR8) is de snelheidstoename
buiten de onmiddellijke omgeving (grootte orde : 1 km) te
verwaarlozen. De snelheidsverminderingen langs de kust

zijn reeds vrij belangrijk.

Bij een uitbouw van 2000 m (TR13) is de snelheidstoename

bij vloed reeds tot 25 & 30 % gestegen in de Wielingen. De

luwe zones aan weerszijden van de haven zijn zeer groot

(3 km uit de kust).

Besluiten gevoeligheidsanalyse.

Aan de hand van de procentuele snelheidsveranderingen wordt in

onderstaande tabel een overzicht gegeven 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
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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.

zijn weergegeven in onderstaande tabel en in bijlage 46.

De waarden

VLOED EB
Uitbouw Totaal Zuidrand Totaal Zuidrand
gemiddelden gemiddelden gemiddelden gemiddelden

1000m TRS 3.6 2. 5.

TR8 3. 2. 2.8
1250 m TR9 6.1 11.2 5.8 7.2
1500 m TR1 6.7 11.6 7.5 8.5
1750 m TR10 9.9 14.3 5.7 5.6
2000m TR2 11.2 15.7 5.1

TR13 13.3 19.5 6.8 8.4
2500m TR3 14.6 24.2 8.0 11.4
3000m TR4 22.0 28.8 14.5 17.9

Opvallend bij deze tabel is de relatief grotere snelheidstoename

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

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

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

een uitbouw van 1750 m de grootste mogelijke zijn (totaal, vloed).

Indien men een beperking tot 10 % in het deel van de Wielingen, ten
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rechte van de Bol van Heist bgschouwt, is slechts een uitbouw van
1250 m toelaatbaar (vloed, zuidrand).
Indien men in dit gebied 15 % 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 :

" 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 TRACE DER HAVENDAMMEN,

-~

2.1. Voorbereidende fase TR18, TR19,

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 wor 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 TR9 en TR 10 hernomen, met deze geulenop Z - 13 m
(bodembreedte 600 m, taluds 1/50). Zodoende kunnen verder de dwars-
krachten en procentuele snelheidsveranderingen vergeleken worden met

de vorm ''gevoeligheidsstudie', 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 vloced. De verschillen in dwarskracht zijn onbeduidend
voor deze verandering van geuldiepte bij uitbouwen van 1250 m en 1750 m,
indien men ze vergelijkt met het verschil tussen T21 en T22 (geulen resp.

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

Indien men de procentuele snelheidsveranderingen voor TR9 en TR18
(bijlagen 43 en 51) vergelijkt, blijken de verschillen slechts enkele
procenten te bedragen. Voor TR18 (en ook voor TR19) is de vakindeling

aangepast voor de vormgevingsstudie,
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Zo ook zijn de verschillen tussen TR10 en TR19 gering (bijlagen 44 en 52),

Indien we de ''totaal-gemiddelde'" en "Zuidrand-gemiddelde' snelheids-

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

waarden,

Gemiddelde % VLOED EB
Snelheidstoename totaal Zuidrand totaal Zuidrand
1250 m TR 9 6,1 11.2 7.2
TR 18 6.7 12.1 4,0 7.2
1750 m TR 10 14,3 5.7 5.6
TR 19 17.0 .1 6.7
|

le fase van de vormgevingsstudie, Varianten A, B2, B3, Cl1,

. 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 1250 m, TR24 voor een uitbouw van 1750 m)

onderzocht,

Varianten B2 en B3 werden onderzocht in de verwachting dat bij deze
toestanden de snelheidstoename 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 Cl de gestroomlijnde vorm A uitgebreid met een
overstroombare krib onder laagwater (Z + 0 tot 2-3 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 TR 24 TR 25 TR 26 TR 27

2.2.2, Resultaten voor uitbouwlengte 1250 m, Varianten A, B2, B3, Cl,
(TR20, 21, 22 en 23).

2,2,2,1, Stroombeeld (zie bijlage 55 - variante A en 56 - variante B3),

Variante A (TR21; bijlage 55) blijkt een goed gestroomlijnde 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 vioed voor de kust van Heist,

Bij variante C1 (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 belangrijkermate 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.

2.2.2,2, Dwarskrachtenlijnen (bijlagen 57 en 58),

Aangezien voor alle varianten de oostelijke dam gemeenschappelijk is, is
het verschil in dwarskrachtenlijnen bij eb te verwaarlozen (bijlage 57).
Enkel voor variante C1 (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 gevoeligheids-
analyse (TR18) de variante A (TR21) en '"kleinere' uitbouw is,

De dwarskracht heeft een zeer steile gradient,

Bij variante C1 (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,

2,2,2,3,Procentuele snelheidsveranderingen. (zie bijlagen 59, 60, 61

Wat de ebstroming betreft, kan men stellen dat de varianten A en B3
(TR21 en TR22) sterk op elkaar gelijken en minder grote snelheids-~
wijzigingen t,0.v, de TO-situatie vertonen dan de varianten Cl en B2
(TR20 en TR23).

Bij de variante C1 treden snelheidsverhogingen van 20 % op ten NW van
de overstroombare krib, en de snelheidsdaling ten ZW van de krib is
zeer belangrijk (50% 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 snelheidsstijging 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 snelheidstoename ten zuiden van de Bol van Heist blijft voor A en B3

beperkt tot 10 & 15%,
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Voor de variante C1 is de stijging op die plaats 15 a 20 %,

De variante B2 (TR23) vertoont een zeer belangrijke snelheidstoename
op 1 km van de westdam, terwijl onmiddellijk bij deze dam een snelheids-
daling optreedt., Men merkt stijgingen op van 10 & 15 % aan de zuidrand

van de Wielingen,

Indien men de ''totaal-gemiddelde' en de '"Zuidrand-gemiddelde' snelheids-
toename bij vloed (zie definitie bijlage 46) beschouwd, blijken volgens

onderstaande tabel de varianten A en B3 gunstiger dan de varianten C1

en B2,
Gemiddelde % snelheidstoename bij vloed
Toestand Variante "totaal "Zuidrand"
TR 18 gevoeligheids - 6,7 12.2
analyse
TR 21 A 4.3 8.2
TR 20 Cl1 8.8 14,8
TR 22 B3 4.9 11,4
TR23 B2 6.1 11.4

2.2.3, Resultaten voor uitbouwlengte 1750 m, Varianten A, B2, B3, C1
(TR24, 25, 26 en 27),

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 (C1) of strekdam (B3 en B2),

De zone met gereduceerde vlioedsnelheden 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 m uitbouw wordt de ebstroming ter plaatse van de Zandpas
gespreid door de aanwezigheid van de krib aan de westdam bij variante C 1

(TR25).

Bij vliced (bijlage 66) is er weinig verschil in de grootte van de maximum
dwarskracht, De gradi&nt van de dwarskracht blijkt iets flauwer voor
TR25 (C1) t.o.v. TR26 (B3) en TR27 (B2), terwijl de gradi&nt voor
TR24 (A) en voor de vorm der gevoeligheidsanalyse TR19 vrij steil is,
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(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 ocostdam 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 C1 (TR25) is de luwe zone bij eb belangrijk vergroot : 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 1750 m uitbouwlengte vast,
dat evenals voor 1250 m, de varianten A en B3 minder grote snelheids-
verhogingen teweegbrengen in het gebied van de Wielingen, zoals blijkt

uit volgende tabel,
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Gemiddelde % snelheidstoename bij vloed
Toestand Variante "totaal "Zuidrand"
TR 19 gevoeligheids - 9.9 17.0

analyse
TR 24 A 10.8 18,0
TR 25 Cl1 13,3 22,0
TR 26 B3 9.1 16.6
TR 27 B2 13,1 22,2

2.2.4, Vaststellingen le fase 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 C1 is de meest ongunstige qua snelheids-

- verhoging,

3.

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

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

1. Uit de le fase van de vormgevingsstudie 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 a 6 m, een economisch bezwarende factor,

Men kan nu ofwel de mogelijkheid onderzoeken de lage strekdam weg
te laten (wat leidt tot variante DO, zie bijlage 71) ofwel deze 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 m uit 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 D1, zoals weergegeven op bijlage 71

(midden),

. 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 varianten E onderzocht (zie bijlage 71), die enkel

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

In de variante El bestaat de oostdam als het ware uit de raaklijnen
aan het cirkelsegment van de oostdam uit de le fase,

De variante E2 omvat een verder zeewaartse verplaatsing van de
oostdam,

Bij de varianten E 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 1250 m verschilt enkel de grootte van de uitbouw, Het tracé
van de havendammen voor deze varianten is gegeven in bijlagen 72

voor 1250 m uitbouw en 73 voor 1750 m uitbouw).

. Uit de proevenreeks DO (TR29 en 31) en D1 (TR30 en 32) bleek spoedig
dat de ontworpen krib voor Blankenberge van variante D1 qua stroming
niet voldeed (zie verder 2.3.2, en2,3,3.). Er werd vastgesteld dat
zowel voor een uitbouw van 1250 m als voor 1750 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 deze tweede fase betreffen de variante F,
waarbij de vaargeul onmiddellijk voor de havenmond aangepast is,

(zie verder 2.3.7., en bijlage 89).

OVERZICHT TOESTANDEN VORMGEVINGSSTUDIE 2e FASE

Variante uitbouw 1250 m uitbouw 1750 m
Do TR29 TR31

D1 TR30 TR32

El TR35 TR33

E2 TR36 TR34

D3 - TR37

D4 - TR38

F - TR44

zie ook bijlage 100,
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2.3.2. Resultaten varianten DO - D1, Uitbouwlengte 1250 m (TR 29-30)

Tussen deze twee varianten is het verschil in stroombanen niet merkbaar

(bijlage 75).

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

zéshte van de Westdam (bijlagen 61 en 76), Zuidelijk van de Bol van Heist is
er weinig verschil tussen B3 en DO,

Tussen DO en DIl is het verschil eerder gering, alhoewel voor D1 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 vers=
schil tussen DO en D1, 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,

2.3.3. Resultaten varianten DO - D1, Uitbouwlengte 1750 m (TR31-32)

Het verschil in stroombeeld (bijlage 78) voor deze twee varianten is niet

merkbaar, De NWhoek van de uitbouw lijkt sterk aangestroomd,

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

ten NW van de Westdam is belangrijker voor variante DI, (bijlage 79)

Tussen D! (TR 32) en B3 (TR 26) is het verschil in snelheidsveranderingen
onbeduidend (bijlagen 79 en 69),
De dwarskrachten (bijlage 82) voor DO, D! en B3 vloed zijn zeer gelijkend.

2.3.4. Resultaten varianten D3 - D4. Uitbouwlengte 1750 m (TR 37, 38)

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 1 & 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 DI (TR 32).

De dwarskrachten van B3, DO, D1 en D4 zijn sterk gelijkend, D3 uitgezon-
derd. (bijlage 82).

2.3.5. Resultaten varianten El = E2, Uitbouwlengte 1250 m (TR 35=36)

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 lste 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 variantemEl en

E?2 volledig is afgeplat.

2.3.6. Resultaten varianten El - E2., Uitbouwlengte 1750 m (TR 33, TR 34)

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 E2-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 vddr 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 D0 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 variantemE, zie bijlage 71).

De dwarskrachten bij eb (bijlage 90) en bij viced (bijlage 91) verschillen
weinig van de dwarskrachten voor de toestanden E2 (eb) en DO (vloed) waaruit

de variante F is samengesteld,

2.4. Besluiten en vaststellingen vormpgevingsstudie,

1. Uit de studie van de varianten A, B2, B3 en Cl 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,

Indi en men als kriterium de gemiddelde snelheidstoename bij vloed

in het Scheur-Wielingengebied, zoals vroeger gesteld, aanhoudt (zie
bijlage 46) blijkt wor de westdam (zie bijlage 92) :

- voor een uitbouwlengte van 1250 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''.

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 El en E2-vorm niet belang-
rijk. Zodoende kan de E2-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,
variante 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 2.5.1, situatie TR 47 voor het nautisch

onderzoek, bijlage 93).

4, Er dient verder opgemerkt dat de snelheidswijzigingen niet veel van
elkaar verschillen naargelang de vormgeving iets of wat gewijzigd wordt,
T.av. de nauwkeurigheidsgrenzen van het model en t, o, v, de snelheids-
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 gevoeligheidsstudie en vorm-=-

gevingsstudie,

Op het permanentiemodel werd ten behoeve van het N, S, P. (Nederlands
Scheepkundig Proefstation te Wagemningen) met betrekking tot het aldaar

voorziene nautisch onderzoek mede i. v.m, gevoeligheids- en vormgevings-
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studie¢ voor de hiecrnavolgende toestanden (zie schematisch overzicht 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 Hooglicht,
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 (D0-E2-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 (D0-E2-F) bij 1750 m uitbouwlengte,

zonder ocostkustverdediging.

3. TR 46 variante F (D0-E2-F) bij 1500 m uitbouwlengte, met oostkust=-

verdediging (ref, Haecon-Zeebrugge plan 1, 41-19-2),

4, TR 47 variante F (D0-E2-F) bij 1250 m uitbouwlengte, met ocostkust-

verdediging (ref. Haecon-Zeebrugge plan 1.41-19-1),

5. TR 48 wvariante Cl-E2 bij uitbouwlengte 1750 m (Westdam en geul zoals
variante Cl1 (TR 25) en Oostdam als variante E2) met oostkust. Voor

vloed wordt de dwarskrachtenlijn van TR 25 gegeven,

2.5.2. Interim L. N. G. -Terminal (variante '"3-oost'"),

Aansluitend op 2, 5.1, werden ook de nodige hydraulische gegevens ten be -
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 I.41-19-6).
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7. TR 49 interim L, N, G. -Terminal met oostkustverdediging ;

westelijke havendam 1 km ver gevorderd (ref, Haecon=-Zeebrugge 1.41-19-7)

8. TR 50 interim L, N, G, -Terminal met costkustverdediging ; westelijke

havendam 2300 m ver uitgebouwd en oostelijke havendam 700 m verder

dan het L, N, G, -Complex (ref. Haecon-Zeebrugge 1,41-19-6),

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 sterk
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 bijlagen98 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 % bedraagt, in de Wielingen zelve gemiddeld 15 %, snel-

heidstoenamen 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.

Borgerhout, juli 1977,

De Ingenieur van Bruggen en Wegen, De Hoofdingenieur-Directeur van
Bruggen en Wegen,
Directeur van het Waterbouwkundj
Laboratorium,

belast met de studie,

.

ir, E, LAFORCE,
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10

11

12

13-

14

LIJST DER BIJLAGEN

Situatieplan van het model

Gevoeligheidsanalyse uitbouwgrootte. Ligging vaar-

geulen en raaien

Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen
le fase {(TR1-2-3-4-5)

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking
TO - TR1 EB

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking
TO0 - TR1 VLOED

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking
TO - TR3 EB

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking
TO - TR3 VLOED

Dwarskrachtenlijnen TO0, TR1-2-3-4-5 EB

Dwarskrachtenlijnen TO, T8, T22, TR1-2-3-4-5
VLOED

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de

‘raai Blankenberge EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de

‘raai Blankenberge VLOED

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs-de

raai Pas van het Zand EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de

raai Pas van het Zand VLOED

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de
raai Knokke-Heist EB

W.L. Nr.

77.748

77.749
77.750

77. 658

77. 659

77. 660

77. 661

77.302

77.301
77.416
77.417
77.414
77.415

77.418
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15

16

17

18

19

20

21"

22

23

24

25

26

21

28

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de 4

raai Knokke-Heist VLOED

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de

raai Zwin EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de

raai Zwin VLOED

Verloop van de stroomrichting voor TO en

langs de raai Blankenberge EB

Verloop van de stroomrichting voor TO en
langs de raai Blankenberge VLOED

Verloop van de stroomrichting voor TO en

langs de raai Pas van het Zand EB

Verloop van de stroomrichting voor TO en

langs de raai Pas van het Zand VLOED

Verloop van de stroomrichting voor TO en

langs de raai Knokke-Heist EB

Verloop van de stroomrichting voor TO en
langs de raai Knokke-Heist VLOED

Verloop van de stroomrichting voor TO en

langs de raai Zwin EB

Verloop van de stroomrichting voor TO en

‘langs de raai Zwin VLOED

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5

TR1-2-3-4-5 .

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR5

(1000 m)

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TRI1

(1500 m)

Procentuele snelhéidsverandering t.o.v. TO voor TR2

(2000 m)

1.

W.L. Nr.

77.419

77.420

77.421

77.432

77.433

77.430

77.431

77.434

77.435

77.436

77.437

77. 751

77.752

77. 753
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29
| 30
31
32
33
34
35

36
37

38
39
40
41
42

43

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR3
(2500 m) '

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR4
(3000 m)

Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen 2e
fase TR1-8-9-10-13 (1000 tot 2000 m)

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking TO
TR9 EB '

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking TO
TR9 VLOED

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking TO
TR10 EB

Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking TO
TR10 VLOED

Dwarskrachtenlijnen TO-TR1-8-9-10-13 EB-

Dwarskrachtenlijnen T0-T22-TR1-8-9-10-13 VLOED

Snelheidsprofielen voor TO en TR1-8-9-10-13 langs de

raai Blankenberge EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-8-9-10-13 langs de
raai Blankenberge VLOED

.Snelheidsprofiel voor TOen TR1-8-9-10-13 langs de

raai Knokke-Heist EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR1-8-9-10-13 langs de .

raai Knokke-Heist VLOED

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR8
(1000 m)

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR9
(1250 m). '

LIT.

W.L. Nr.

77.754

77, 755

77.409

77. 662

77. 663

77. 664

77. 665
77.757

77.758

77,759

77.760

77.761

77,762

77.763



IV.

Nr.
Bijlage ' W.L. Nr.

44 Procentuele snelheidsve randering t, o, v. TO voor TR10 77.764

(1750 m. )
45 . Procentuele snelheidsverandering t. o. v, TO voor TRI13

(2000 m, ) 77.765
46 Gemiddelde procentuele snelheidsveranderingen in

functie van de uitbouwgrootte. 77.766
47 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TRI18 uitbouw

1250 m, 77.767
4 8 Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR19 uitbouw

1750 m.. _ : 77. 768
49 Dwarskrachtenlijnen TO-TR9, 10, 18,19 - T21, 22 EB 77.769
50. Dwarskrachtenlijnen TO-TR9, 10, 18, 19- T21, 22

VLOED 77,770
51 Snelheidsverandering in % t. o, v. TO voor TR 18

uitbouw 1250 m. _ 77.771
52 Snelheidsverandering in % t. 6.v. TO voor TR 19

uitbouw 1750 m, o 77.772
53 Vormgeving tracé buitenhaven, Liggingsplan haven-

dammen. le fasg TR 20 tot 23) uitbouw 1250 m. . 77.773
54 Vormgeving trac€ buitenhaven., Liggingsplan haven-

dammen. le fase (TR 24 tot 27) uitbouw 1750 m, 77.774
55 Stroombeeld met oppefvlaktedrijvers‘ 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



Bijlage

73
74
75
76

7

78
79
80
81

82

83

85

86
87

88

Vormgeving tracé buitenhaven, Ligg-ingsplé,n havendammen

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

Overzicht toestanden TR37 en TR38, uitbouw 1750 m

(varianten D3 en D4).

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor TR 29-30
(uitbouw 1250 m, variante .D0-D1) VLOED

Snelheidsveranderingen in % t. o.v. TO voor TR 29

en TR 30 (uitbouw 1250 m, varianten DO-Dl) VLOED,
Dwarskrachtenlijnen T0-T21 - TR21-22-29-30 VLOED.

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor TR31-32

(uitbouw 1750 m, variante D0-D1) VLOED.

Shelheidsveranderingen in % t. o.v. TO voor TR31-32
(uitbouw 1750 m varianten D0O-Di) VLOED.

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 37-38
(uitbouw 1750 m, variante D3-D4) VLOED.

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

TR38 (uitbouw 1750 m, varianten D3-D4) VLOED.,
Dwarskrachtenlijnen T0-T21-TR26-31-32-37-38 VLOED.,

S_troombeeid met 'oppervlaktedrijve‘rs voor TR 35-36

(uitbouw 1250 m, varianten E1-E2) EB.

Snelheidsverandering in % t. 0. v. TO voor TR35 en TR36
(uitbouw 1250 m, varianten E1 en E2) EB.

Dwarskrachtenlijnen T0-T21 - TR22, 35, 36. EB.

Stroombeeld met obpervlaktedrijvers TR 33-34
(uitbouw 1750 m, varianten E1-E2) EB.

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

TR 34 (uitbouw 1750 m, varianten El en E2) EB.

Dwarskrachtenlijnen TO-T21 - TR26, 33, 34. EB.

VI.

W.L. Nr,

77.829

77.830 -

77. 831

77.832

77.833

77. 834

77.835

77. 836

77. 837

77. 838

77. 839

77.840

77. 841

77. 842

77.843

77. 844
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59
60
61
62

63

65
66
67

68
69
70
71

72

Snelheidsverandering in % t. o. TO voor TR 21

s

uitbouw 1250 m, variante A

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

nitbouw 1250 m, variante Cl

<&

Snelheidsverandering in % t. 0, v. TO voor TR 22

aitbouw 1250 m, variante B3

TO voor TR 23

<

Snelheidsverandering in % t, o. v,

uitbouw 1250 m, variante B2,

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers TR 24

ditbéuw 1750 m, variante A,

Stroombeeld met oppervlaktedrijvex"s 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.

Snelheids(rerandering in % t.o.v. TO voor TR 25

uitbouw 1750 m, variante C1l.

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 TR3! tot TR34 uitbouw 1750 m
(varianten DO, D1, El en E2)

Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven-
dammen 2e fase (TR29-30-35-36)uitbouw 1250 m,

varianten D en E.

W.L. nr,

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
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89

90
91

92
93

94
95

96.
97

98
99.

100

Liggingsplan toegangsgeul en havendammen

TR 44-45, uitbouw 1750 m,; variante F,
Dwarskrachtenlijnen TO - TR34-TR44. EB.
Dwarskrachtenlijnen TO - T22 - TR31 - TR44, VLOED.

Gemiddelde snelheidstoename bij vloed in functie van

het tracé der havendammen.

Overzicht toestanden nautisch onderzoek voor

gevoeligheidsstudie (TR 44, 45, 46, 47 en 48).

Dwarskrachtenlijnen TR 44 tot 48. EB.

Dwarskrachtenlijnen TR 44 tot 48, VLOED.,

Overzicht toestanden nautisch onderzoek voor interim-

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

Stroombeeld met oppervlaktedrijvers voor TR28

. (interim L, N. G. -haven, variante "3-ocost').

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

Overzicht van de toestanden uit de vormgevingsstudie

(1250 m en 1750 m., )

VII.

W.L. nr,

717.

77.

71.

77.

77.

117.

77.

77.

7.

77.

77

71.

845
846

847

848

849
850

851

852

853

854

. 855

856
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GEMIDDELDE PROCENTUELE EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 46
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\V.V/ Lasonatonium - MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST >

A o ammweroen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 47
SCHALEN: Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid : lem= 1,12 m/s natuur TR 18 UITBOUW 1250 m

Lambert projectie
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MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 49

SCHALEN : Plan 1/40.000
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SCHALEN : Plan 1/40.000
Dwarskrachtgr. Icm=0,25mz/sz

22-VLOED

Ohdo

véér HW. ZEEBRUGGE

BWARSKRACHTL'JNEN TO-TR9-10-18-19-T21 |Dieptetijnen in m
T

%

ik

tov.Z viak
rojectie

Lambert

GEULDIEPTE
T0 — | Pas VH.ZAND
TR9 1260m __._ . . [ 7 sm
TR10 1750m __. .. — |z -15m
TR18 1260m ____ __ _ _ Z -13m
TR19 1750m _. . .| z -13m
T2 ] 2 -12,5m.~
T22 —_—t—t—as| z-15m
DWARSHRACHT Ky= L{IN’:no; + - SVinewton)
DWARSKRACHTGROOTH. K =l =m viimsl)

P.s 4eXsinKX

Il

"
/]

228.000

1




“IMOD.

H2GBE

7 MODEL’
EN HET SCHELDEESTUARIUM

VAN DE KUST

Bijlage 5!

SNELHEIDSVERANDERING. in

°lo

tov. TO

Dieptelijnen in m
to.v. Z vlak

~TR18 UITBOUW 1250m

Lambert projectie

o N

3

|es

5h30 na

i

HW. ZEEBRUGGE

-f

b i
v]

e

l‘»\v:__,j’x _IE T.A[ P T T

N P

;
KMNOKKE

. o

s |4 |3 5

o 3] e s

0 5

izl 0\

L5
-29
-78

-42.) LA

ik ih“""“"—r—
ad P

-2r-

1S\fif@)éﬁigh}
v

BLANKENBERGE .

)

N ERTTI ket

)
I}

| 'KNOKKE




P WATERBOUWKRUN DI
LABORATORIUM

G

borgerhout  antwerpen

o e r—

MOD. 265-7

oD

M

L]

EL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM

——— e

Bijlage 52

1

SCHAAL :

1/7100.000

SNELHEIDSVERANDERING in °. tov TO
TR19 UITBOUW 1750m

Dieptelijnen in m
tov. Z vliak

Lambert projectie

o

—

Y\

na

1o

S

.. |EB . 5h30

et

-23

4 g0-
g

%;f R )
» &
=

BLANKENBERAE

"
"~ ,
LT
' 625 . . L
‘ T~ . '/'/ I T
S 2 ; ‘
S Ky, \\
b . N L \\‘ .
- ™~ - \"‘ ~o)
. . Py
- 5_ : = ~ ~——
N - ]
-ll i \\\
| \.
PR .,
-9 - ( o
_ LS .
t ~. . \\-
-12 AR
) | - s B
A =
—lz "f
"~ — e
-3 R
‘§25
. \~ -. N R )
-'16“ P (T e AL
e T T

- i

Q st
KIOK K =

pia /R

S 625

“Ig

-43

{272 5284 N\

o i AN ed ot

]

j

Nl
S

BiER

BLANKENBERGE

772

-

-

= S ; . \ ~ =
IVLOED O0h40 vé6r HW. ZEEBRUGGE
‘ . - ™ - \\\ 2§ ]
A n 14 7 : .
s U R
‘0 . (\\ &_ | _5/..__( . ,7 - 6 :-
20 ;&\\. 21|20 \ 9 | 17
‘33 \ \ \\ N e v, o
NET] \27\26 [ 17 413 |3 e
. LO P "\ \‘ -\w:" —27 ' _: ‘ = - :\‘\\\\ 75 \\.'
\\gi\\\\\\/ = AN R i S
= = )4 _.-"v‘ S P o § i = - oy _.,‘—
= - _77 \-,.3'5. 52‘3._... Y { \‘\_ N

P T g o
KNOKKE el
L g | | AV
/ &
¥




WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

[MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST EN

Mborgerry)}n antwerpen HET SCHELDEESTUAR'UM Bljlages3
SCHAAL : 1740000 ° VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN :
Lambert projectie 1* FASE (TR 20 tot TR 23) UITBOUW 1250m
-

TOESTAND

TR20

TR21

TR22

TR23

VARIANTE

cr

B3

.B2

{wW.L]i7.773

Ref.: TV.Z.2 HAECON 1.41.001
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vorgerhou _antwarpen | EN HET SCHELDEESTUARIUM lage S
ORMGEVING TRACE BUITENHAVEN

| GSPLAN HAVENDAMMEN
° FASE (T

SCHAAL : 1/40.000

Lambert projectie

L
R24 tot TR27) UITBOUW 1750 m

TOESTAND | TR24] TR25 | TR26 | TR27
VARIANTE A Cl B3 | B2
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TR 24.25_26_27

X a 85,

Xa 70,683
Y 0224 041

¥:225.916

w.L]72.7%] Ref.: TV.Z.2 HAECON 1.41_00!




AV, ¥V / “Ureoratoniom
‘ H horaerhout  antwerpen
SCHALEN: Foto : 1/50.000
Snelheid : 1ecm= 1,12 m/s natuur
Lambert projectie

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST ”
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 55

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

TR 21

UITBOUW 1250m  VARIANTE A

EB Sh30 na HW ZEEBRUGGE
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v A EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 56
SCHALEN: Foto : 1/50000 |STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid: fem= L1Zm/snatuur Jrp 29 JITBOUW 1250m  VARIANTE B3
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Bijlage59

SCHAAL :
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Bijlage 60
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Bijlage 61
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17100.000
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EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 63
SCHALEN: Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid: lcm=liZm/snatuur J1p o,  JITBOUW 1750 m VARIANTE A

Lambert projectie
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SCHALEN: Foto :1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
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Ob. 265- 7 MODEL VAN DE KUST -
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 6

T0 VARJANTEN
TR24 17%0m __ _ _ _ _ A
TR25 1750m ___ . _ C1
TR26 7sOm* __. .. _ B3
TR27 1750m __,__ ,__ B2

' T sin X
DWARSKRACHT KY=4+IT|sr:nOC .P.sz(newton)
DWARSKRACHTGROOTH. K =~y T3 VL

P.-S  4+JsinX
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63.000

66.000
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MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 66

SCHALEN : Plan /40.000
Dwarskrachtgr. lcm=0,25m2/s2
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HW. ZEEBRUGGE

DWARSKRACHTLYNEN T0-TR19-24-25-26-27
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Lambert projectie
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SCHAAL : 1/100.000 SNELHEIDSVERANDERING in °6 toy TOQ |Pieptetinen inm
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Bijlage 69

SCHAAL :

17100.000

SNELHEIDSVERANDERING in °/, tov. TO

Dieptelijnen in m.
tov. Z viak

JLambert projectie
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Bijlage 70
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Bijlage 72

borgerhout  antwerpen
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MOD 265-7 MODEL VAN DE KUST
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SCHAAL : 1/40000

Lambert - projectie
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SCHALEN: Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
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Bijlage 76
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Bijlage 77

SCHALEN

Dwarskrachtgr. tem=0,25 m?/s?

: Plan 1/40.000
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SCHALEN: Foto : 1/50.000 JSTROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
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Bijlage 79

SNELHEIDSVERANDERING in

SCHAAL : 1/100.000
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SCHALEN: Foto :1/50.000
Snelheid : tem= 1,12m/s natuur

Lambert projectie

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST 2

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 80
STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
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Bijlage 81

SCHAAL :

17100.000

SNELHEIDSVERANDERING in °/e tov. TO
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Bijlage 82

SCHALEN : Plan 1/40.000
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SCHAL.EN: Foto : 1/50.000
Snelheid: lcm=112m/s natuur {rp3p _36 JITBOUW 1250m  VARIANTE E1-E2

Lambert projectie
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Bijlage 84

SCHAAL : 1/100.000
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Bijlage 85

SCHALEN : Plan 1/40.00
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SCHALEN: Foto : 1/50.000
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s natuur
Lambert projectie
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Bulage 87 I’

Dieptelijnen in m
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: SCHALEN : Plan 1/40.000 | DWARSKRACHTLUNEN TO-T 21-TR 26-33-34 |Dieptetijnen in m
) Dwarskrachtgr. tem=025m’/s” EB Sh30 nd HW ZEEBRUGGE t.ov.2Z viak

borgerhout antwerpen

Lambert projectie
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SCHAAL:1/40.000

Lambert projectie
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SCHALEN : Plan 1/40.000 I-DWARSKRACHTL'JNEN TO - T22-TR 31- TR44 | Dieptelijnen in m
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MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST Biitage 93
S —— " EN. HET' SCHELDEESTUARIUM rage 3¢

GEMIDDELDE SNELPEIDSTOENAME BlJ VLWOED _ :
IN FUNCTIE VAN HET TRACE DER HAVENDAMMEN .
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' ‘ OVERZICHT TOESTANDEN NAUTISCH ONDERZOEK
SCHAAL : 1/150.000 VOOR_GEVOELIGHEIDSSTUDIE (TR 44,45,46,47 en 48)
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| MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST |
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 95

Dieptelijnen in m

SCHALEN : Plan 1/40.000 DWARSKRACHTLYUNEN TR25-TR&44-45-46-47 .
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Bijlage 96

SCHAAL : 1/7100.000
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SCHALEN: Foto : 1760000 |STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRUVERS
Sneiheid: lem= Lizm/snatuur ITR 28 INTERIM LNG TERMINAL VARIANTE *'3-00ST"

Lambert projectie

Bijlage 97

EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE
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Bijlage 98
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MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 99

SCHALEN : Plan

1/40.000
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Bijlage 100

SCHAAL: 1/200.000

VORMGEVINGSSTUDIE - UITBOUW

OVERZICHT VAN DE TOESTANDEN UIT DE -
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UITBOUW 1750 m
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