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Ten behoeve van mautische vraagstukken, werkbaarheidsonder-
zoek, getij~ en zandtramnsportberekeningen werd ~ mede naar
aanleiding van een.verzoek van de Antwerpse Zeediensten -

door de Studiedienst Vliissingen een serste onderzosk verricht
naar de kentertijden op de Westeraschelde. Hiertoe werd geen
gericht meetprogramma uitgevoerd, doch wel gebruik gemaakt van
de aanwezige meetgegevens. Bij het onderhavige onderzoek werd
O+.8. vastgesteld dat op de Westerschelde de laagwaterkentering
aan de bodem gemiddeld 10 mimutem vroeger optreedt dan sam het
wateroppervlak, terwijl de hoogwaterkentering zich vrijwel
geliiktijdig over de gehele waterdiepte voltrekt. Tevens

werd sem verband sangetoond tussen de kentertijd en de
waterdiepte. Opmerkelijk waren de grote tijdsverschillen

in de kentertijden in het dwarsprofiel (tot ruim 1 uur).
Globale getijberekeningen gaven overwegend iets grotere
kentertijden dan uit de metingen kon worden vastgesteld,
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DE KENTERTIJDEN OP DE WESTERSCHELDE.

Ts INLEIDING. ¢

¢
Bij een getijderivier als de Westerachelde komt men

op velerlel gebieden met het begrip stroomkentering in
aanraking. Ala onderwerpen, waarbl] inzicht in het $ijdstip
van de kentering van belang ie, kunnen worden genoemd:
1Te Scheepvaart ' .
as in verband mel vraagstelling naar afroomsnelheden
bij aanvaringen en strandingen
be ten behoeve van het samenstellen van stroomatlassen
c. ten behoeve van nautisch onderzoek (fase verschillen
in etroomenelheid in de dwarsrichting van de geulen)
2. Getijberekeningen (ten behoeve van de ijking)
3+ Zandtransportberekeningen ( fase verschillen in stroom=
snelheid zowel in dwarsrichting van de geul als in de
verticaal)
4, Werkbaarheid (b.v. afzinken van osverbescherming en
tunnelelementen; duikonderzoek)
Mede naar aanlelding van een uit 1974 daterend verzoek

van de Antwerpse Zeediensten is bij de Studiedienst

Vllssingen van de Rijkswaterstaat thans een eerste ondersgoek
verricht naar de kentertijden op de Westerschelde, Fen doel-
gericht meetprogramma ter vaststelling van deze kentertijden
voor gemiddeld getlj, gemiddeld doodtljien gemiddeld springti

1s tot op heden echter niet uitgevoerd, Berst over enkele
jaren zal over de gegevens van de op een vrij groot aantal

plaataen gedurende een aaneengesloten periode van 2 & 4

weken uit te voeren stroomregiastraties met de z.g. Flachsee=

atrommesser Kunnen worden beschikt. Hiersan kunnen dan
wellicht gemiddelde gegevens worden ontleend betreffende
de stroomkentering blj verschillende getijontwikkelingen.
Bij het thans verrichte onderroek kon alechts worden
beschikt over de in de loop der jarén ﬁijghat witvoeren van
verticaalmetingen op de diverse meetplaataen verzamelde
kenteringéegevena. Over het algemeen zijn bij deze inciden~
teel verrichte metingen de kenteringstijdstippen aan de
oppervlakte en nabij de-bodem vastgesteld.
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De bij het onderzoek gebrulkte meetgegevens werden ep
de diverse meetplaatpen verzameld ip de periode 1964-1975.
Bij het onderzoek is zowel van de gegevenas. van stroommetine
gen ten behoeve van debietmetingen als vaniincidenteel uit~
gevaerde stroommetingen (0.a, voor de Stroomatlad Nederland)
gebruik gemaakt..?bpr elke meetplaats zijn steeds de meest
recente ter beschikking staande gegevens in beschouwing
genomen. Voor het grootste gedeelte zijn de in het onder-
zoek betrokken kentertijden bepaald bij sterk ontwikkelde
tijen (apringtij)..Ter asanvulling is echter ook gebruik
gemaakt van gegevens van omstreeks gemlddeld getij uitge-
voerde metingen. Deze als &&n geheel gepresenteerde gegevens
geven -~gezien de verschlllende getijomstandigheden waaronder
deze zijn bepasld- in felte mlechts een indruk van de
sltuatie blj een overwegend sterk ontwikkeld getij. Eerst
als over de gegevens van gen voldoende groot aantal meet~-
plaatsen van Flachseestroﬁmassers wordt begchikt ig het
mogelijk de kentertijden onder gelijke getijomstandigheden
(bev. gemiddeld getij, gemiddeld springtij en geniddeld
doodtij) voor de géhele rivier te bepalen, Uit de resultaten
van op enkele plaatsen reeds verrichte stroomregistraties
is n.l), gebleken dat onder verschbillende getijomstandigheden
met verschillen in de tijdstippen van stroomkentering
moet worden gerekend. Het feit dat de kenteringstijdstippen
over vrij korte afstanden sterke afwijkingen kunnen vertonen
maakt echter een zegr groot aantal meetplaatsen noodzskeli jk.
De mogeli jkheden to£ het ultleggen van registrerende astroom-
metere binnen het hetonde vaarwater van de Westerschelde
Zzljn echter door de drukke gcheepvaart aldaar dermate
beperkt dat daarnaast aanvullende incidentele verticaal=-
metingen in het vasrwater onontbeerliijk zullen zijn.

In de onderhavige nota worden achtereenvolgens behandeld:

de beschikbare meetgegevens (par. 2), de stroomkentering in
de verticaal (par. 3) en de stroomkentering op halve water-
diepte (par. 4). Aan de hand van de kenteringsgegevens op
halve waterdiepte wordt ingegaan op de kentering langs de
geulassen (pam 4.1}, de kentering in het dwarsprofiel

(par. 4.2) en de invloed van de bodemdiepte op de kenterw
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tijden (pars 4,3), De slotbeschouwing (par. 5) geeft
gen opsomming van de bhelangrijkste bevindingen van het
onderzoek. In appendlx A wordt een beschrijving gegeven
van een globale getijherekening, vﬁaarvap in par. 43
is gebruik gemsakt,. ) ¢ ‘
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e MEETGEGEVENS .

Bij stroommetingen in de verticaal wordt tegen de
kentering normaliter doorgemeten tot de stroomgnelheid
nag slechts enkéle centimeters per secoénde bedraagt.
Vervolgens wordt de aandacht op het bepalen van de
kenteringstijdstippen gericht. Indien mogelijk wordt
de kentering aan het wateroppervlak, op halve waterdiepte
en nablij de bodenm bepaald.lHiertoe wordt gebruik gemaakt
van de Jacobgon~streoomrichtingmeter, die beurtelings oﬁ
Qy5 om boven de bodem en op halve waterdiepte wordf gehan-
gen. Aan het wateroppervlak kan de kentering visueel
worden bepaald. Hierbij wordt drijvend materiaal (echuim,
veek, papiersnippers) geobserveerd. Ook wordt hiertoe
de stroommeter wel vlak onder het wateroppervlak gehangen.
Op de Westerschelde worden diverse min of meer
plaatsgebonden kenteringsvormen waargenomen, b.v.:
de Stroomkentering vrijwel geliljktijdig over de gehele
verticaal

be tijdstippen kentering bodem en oppervlak verschillen
(vooral L.W, kentering: zoutwig)

c. rondgaande stroomrichtlng, geen stilstaand water.

Ten aanzien van de nauwkeurigheid, waarmee de
kenteringstijdstippen kunnen worden bepzald, dient enig
veorbehoud te worden gemaakt. In de gevallen a en b kan
n.l, een periode van stilstaand water optreden. In alle
gevallen zal omstreeks de kentering het meetvaartuig een
draaiende beweging maken (windinvloed, wegvallen stroom-
invloed), zodat voo;al in geval ¢ (waar vpor de kentering
het tijdstip wordt aangehouden, waarop de stroomrichting
"door de rasi gaat ") . de veranderingen van de
stroomrichting moeilijk zijn waar te nemen.

Bijlage 1 geeft een overzicht van meetplaatsen,
waarvan de gegevens voor het onderhavige onderzoek zijn
gebruikt. Overwegend zijn de gegevens van metingen,
verricht na 1969 in het onderzoek betrokken. In enkele
gevallen gijn ze echter aangevuld metl gegevens van .
andere datum. Aangegeven ' is of de meting bij gemiddeld,
dan wel bij springtij is uitgevoerd. Tevens is een globale

g
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aanduiding van de bodemdiepte ten opzichte van N.A.P.
vermeld. Op de bijlage 2a t/m 2c zijn de kentering~
gegevens van de betreffende metingen in een tabellarisch
overzicht vermeld, aangevuld met de tijdstippen van

H.W. en L.W. te Vliesingen. De kenteringen op halve
waterdiepte 2ijn in de meeste gevallen bepsald door
middeling van de aan het opperviak en nablj de bhodem
gemeten tijdstippen. Voor enkele meetplaatsen moest

het kenteringstlijdstip worden afgelezen van de stroom-

kromme .
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3. DE STROOMKENTERING IN DE VERTICAAL.

Op bijlage 3 «ijn In afzonderld jke grafieken voor
de hoog~ en laagwaterkentering de tijdverschillen met
hoog~ respectievell jk laagwater te Vlissiﬁgen van de
kentering aan het opperviak (Kopp) uitgezet teggn die
aan de bodem (Kbod .
onderling afwijkende kenteringsvormen, alsmede gelet op
de in het dwarsprofiel van de rivier voorkomende verschil-
len din kentertijd, afhankeld jkheid van de waterdiepte en
de zoutgradidnt, mag in de bewuste grafieken sen aanzien-

Y. Gezilen de iy par, . & vermelde

lijke spreiding van de punten worden verwacht, Van de 117
waargenomen hoogwaterkenteringen werd in 20 gevallen een
gelijktijdige kentering aan oppervlak en bodem waargenomen.
Op 47 plaatsen trad de kentering nabij de bodem op een
vroeger tijdstip op dan aan het oppervlak; op 50 plaatsen
was bij de bodem van een later kentertijdstip sprake. Voor
het verband tussen de bodem- en opperviaktekenteringen
werd voor hoogwater bepaald:

Kopp = 0,95 Kbbd + 0,95 min, met een resjiduele standaard-
afwijking van 12,50 min,

Van d bij het onderzoek betrokken metingen werden in 105
gevallen de oppervlak~- en bodemkentering bij lasgwater be-
paald. Hierbij vielen 19 bodemkenteringen samen met die aan
het oppervlak., Op 76 plaatsen trad de kentering aan de
bodem vroeger op dan aan het oppervlaki op 10 plaatsen
later. Voor de laégwaterk@nteringen‘we;d het volgende ver-
band vastigesteld,

K = 0,88 K

opp bod
min.,

+ 19,76 min; res, staﬁdaardafw.': 11,82



b, D& STROOMKENTHRING OP HALVE WATERDIEPTE,

Op de bijlagen 2a t/m 2c zijn behalve de kenterti jden
aan de bodem en aan het oppervliek tevens de kentertijden
vermeld op de halve waterdlepte. Slechts een gering aantal
kenteringen op halve dieple werd echter ter pl%atse geie~
ten. Voor de meeste kenteringen op halve diepte werd
derhalve het gemiddeldetijdstip tussen oppervlak en
bodem aangehouden. Voor een.aantal meetplaatsen, die gezien
hun situering voor het onderhavige onderzoek van belang
werden geacht, bleken de kenteringen echter niet te zijn
bepaald. Indien van deze metingen een betrouwbare stroom-
kromme sanwezig was, werden de kenteringestijdestippen voor
de halve waterdiepte hiervan afgeleid.

Op bijlage 4 zijn de aan de bijlagen 2a t/m 2¢ cnt-
leende tijdsverschillen met hoopgwater te Vliassingen van
de hoogwaterkenteringen op halve waterdiepte in de
situatie vermeld. De overeenkomstige gegevens voor laage-
water zijn vermeld op bijlage 5. Uit de op de betreffende
bijlagen globual aangegeven lijnen van gelijktijdige
kentering kan worden afgeleid, dat over het algemeen de
kentering in de naar verhouding ondiepe riviergedselten

vroeger opltreedt dan in de diepere geulen,

4,1 De stroomkentering langs de geulassen.

Op bijlage 6 zijn de hoogwaterkentertijden op halve
waterdiepte ten opzichte van hoogwater Vlissingen uitgezet
langs de geulassen., Onderscheid is hierbij gemaakt {ussen
de doorgaande ebgeul en de (in vergelijking met de neven-
geulen onder de linkeroever) omvangrijke vloedscharen
langs de rechterocever. De in de platengebleden of in de se=
cundaire geulen gemeten kenteringen werden hierbij buiten
beschouwing gelaten. Om in de betreffende grafiek een
indruk te geven van de kenteringstijdstippen ten opeilchte
van het plaatselijk hoogwater zijn van de peilmeetstations
langs de betreffende geulen de tijdverschillen ultgezet
tussen plaatselijk hoogwater en hoogwater te Vlissingen
volgens het slotgemiddelde 1971.0, Op bijlage 7 2ijn de
overeenkomstlge gegevens voor de lmagwaterkenteringen
weergegeven, “
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Uitgaoande vun het op de bijlagen 6 en 7 geschetute
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gemiddelde verloop van de kenterbtijden lungs de Wes-

terschelde <1 jn voor een asantal plagtsen langs deuze

e

rivier de kentertijden in de assen van de langslopen=-

de geulen te bepalen. In het onderstaande overzicht

T R

¢2ijn voor de hooyg- en laugwaterkenteringen op halve

T

e

waterdiepte de gemiddelde tijdverschillen ten opzichte

van het lokale hoogwualer, respectievelijk laagwater

vermeld.

Kentertijden op halve waterdiepte tenlmpzichte vah

lokaal hoogwater respectlevelljk laasgwater.
Plaats hoogwater laagwater
Vlissingen 00.50 uur 01.20 uur
Borssele 00.50 uurq) 01.00 uur1)
Terneuzen 00.50 uur 01.00 uur
Ellewoutsdijk 01,00 uur 00.45 uur
Hoedekenskerke 00.55 uur 01.00 uur
Hansweert 00,50 uur1) 0040 uur
Waarde 00,40 uur 00,30 uur
Walsoorden 00,40 wur 00,50 uur
Bath 00.25 uur 00445 uur
Belg./Ned. grens 00.35% uur 00.50 uur
1)

gemiddelde van beide geulassen. gﬂ

L,2 De stroomkentering in het dwarsprofiel. =

Behalve langs de lengteas van de rivier vertonen RS
de kentertijden ook in dwarsrichting een grote variatie.
Op bijlage 8 zijn van een santal debletraaien op de Wes-
terschelde de kentertijden vermeld voor de geulas en de
linker~- en rechtergeuloever (ter plaatse van de diepte-
' 1ijn van N.A.P, =5 m). De betreffende raazien (1 t/m 5) .
zijn op bljlage 1 aangegeven. Uit de debiletmetingen kon i

worden afgeleld dat de hoogwaterkenteringen langs de

geulranden gemiddeld ruim 20 minuten vroeger optreden danwfy
in de geulassgn (min. 10 min., max, 47 min. vroeger). Het
grootste verschil per raal werd met in achtueming van alle;’
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beschikbare meetgegevens vastgesteld tussen Baarland en
Ossenisse (raai 3). Langs de rug van Baarlend zette de
hoogwaterkentering ter plaatse van deze raai 69 minuten
vroeger in den in de as van het Middelget. In de raai
2immermanpolder - Land van Saaftinge (raai 5) (kwam de
hoogwaterkentering echter binnen 41 minuten tot stand.

De laagwaterkenteripgen geven een onregelmatig beeld

te zien. Op diverse plaatsen trad de kentering langs de
geulrand later op dan in de as van de geul (max, 17
minuten later), In de Everingen werd de laagwaterken~
tering langs de Middelplaat 1 uur vrosger waargenomen
dan in de geulas. Per raai werden verschillen in de laag-
waterkentertl jden aangetroffen van 33 minuten in de raail
Zimmermanpolder - Land van Szaftinge (raai 5} tot 77
minuten tussen Vliissingen en Breskens (raail 11).
Opmerking: Bovenstaande gegevens zijn afgeleid (gemiddeld)
van de resultaten van 13-uursmetingen gedurende
2 achtereenvolgende dagen oustreeks springtij

en geven in felte dus slechts een momentopnane,

4,3 De invloed van de bodemdiepte op de kentertijden.

Bij nadere beschouwing vuan de bijlagen & en 7 blijkt
dat de grootste kentertijden (op halve waterdiepte) ten
opzichte van lockaal hoogwater, respectievelljk laagwater
worden aangetroffen in het westelijk deel van de Everingen,
het Middelgat, het Gat van Ossenisse en de Qverloop van
Hansweert. Uit het feit, dat deze geulen tot de omvangrijk-
ste van de rivier kunnen worden gerekend, en de bovenver-
melde bevinding dat de stroomkentering in de platengebie~
den over het algemeen eerder optreedt dan in de geulen,
zou kunnen worden afgeleid dat er een relatie bestaat
tussen de kentertijd en de waterdiepte, Een deprgelijke
relatie is ook theoretisch (met de lineaire getij-theorie
volgens Lorentz) af te leiden. Voor de afzonderlijke
meetplaatsen kon het verband tussen kentertijd en water-
dlepte echter niet worden aangetoond. Worden echter de
gemiddelde gegevens van vrij grote geulgedeelten be-
schouwd, dan komt de relatie kentertijd versus geuldiepte

« duidelijker -
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duideli jker paar veoren. Uit de figuren op de bijlagen
6 en 7 werden voor riviervakken ter lengte van 5000 m
de gemiddelde verschillen bepaald tussen de kentering
(op halve waterdiepte) en het plaatselijk Roog~ Cuq.
laagwater. Uit het verloop van de diepten langs de
geulassen werden voor de betreffende geulvakken de
5emiddelde diepten vastgesteld, Op bijlage 9. zijn de
gemlddelda kentertijden uitgezet tegen de gemiddelde
diepten. Hieruit blijkt dat bij een ;rove indeling van
de meetgegevens het verband tussen de kentertijd en de
waterdiepte ~2ij het met een vriJj grote spreiding~ kan worden
aangetoond. De minste spreiding geven hiorbij‘de kenteringeh'
te zlen in de geulen onder de'noordelijke ocever, met name
de laagwaterkenteringen.
De aan dit rapport toegevoegde Appendix A (ontleend

aan 1lit 1 geeft een beschrijving van een getijberekening,
waarblj voor een gegeven maximaal verhang en maximale
stroomsnelheid de stroomsnelheld als functie van de diepte
wordt hepaald bij een harmonisch getij. Tevens wordt hierbi j
het faseverschil éfgeleid tussen snelheid en verhang. Bij
het ijken van deze methode aan de in de Westerschelde gevonden
kentertijden is niet het gehele getij als een harmonische
beweging benaderd, maar slechts het gedeelte van de vloed
en de eb in de omgeving van de H.We= en L, W.-kentering.
Dit houdt in dat voor de maximale verhangen I en stroom-
snelheden ¥ verschillende waarden voor respectievelijk vloed
en ¢b zijn aanganoﬁen. Qp deze wijze is getracht zo veel
mogelijk bij de realiteit san te sluiten, .

| Aldus zijn voor de geulvakken op de Westerschelde tussen
Vlissingen, Terneuzen, Hansweert en Bath de kentertijdenm voor
diverse diepten berekend. Teﬁ hehoeve van §e betreffende
berekeningen werden de maximale verhangen I voor de beschouwde
geulvakken antlaaad‘aan de door de¢ Operationele Afdeling wan de
diregtie Waterhuiﬁhouding en Waterbaweging samengestelde
gemiddelde apr;ngtiakrommen volgena het slotgemiddelde
19?1;0, De méximale stroomsnelheden ¢ werden bepaald met
behulp van de Stroomatlas Westerschelde, terwijl uit de pro-
fielen over de geulassen (bijlagen 6 en 7) vqor elk riviervak '

s

- e8n gemid@elde -




gemiddelde diepte D werd vastgesteld. De ribbelfactor k

in de formule voor de Chezy-waarde (Appendix 4 blz 1%)

werd nu zodanig gekozen dat bi] gegeven T en D de vastpge~
stelde ¥ werd verkregen. De op deze wijze gevonden :
k-waarden zijn soms zeer groot, doohlniet uitzonderlijk
voor de Westerschelde. Dit gezien de groﬁe variatie in de
ribbelfactoren, die bij een onderzoek néar de atroomverti-
calen in het oostelijk deel van de Westerschelde werd aanﬁ ;
getoond (lit '2). In onderstaand overzichi zijn voor de '
diverse geulvakken naast de vastigestelde randvoorwaarden

tevens de gevonden k-waarden vermeld.

Qeul noordelijke'oevsf i Ebgeul )

T ¢ D k 1 ¥ D k

(1072) |(m/8) | () | (m) | (10™%) | (m/s) |(m) | (m) |
V1iss.~Tern.|vlced | 4,667 | 1,50 | 30 12,35 | 4,200 | 1,30 20 | 0,90
eb 2,917 | 1,50 nlo,2k | 2,625 |1,30 " 10,083
Tern.-Hansw.|vloed | 3,838 | 1,30 [ 18 |o,42 | 3,838 | 1,70 2% 10,125
ch 2,919 | 1,40 10,044k 2,919 | 1,30 " jo0,32
Hansw.-Bath jvlced | 6,903 | 1,40 | 10 |0,19 | 5,487 | 1,50 20 10,93
eb 5,871 | 1,20 " 10,303 { 4,667 | 1,20 n 2,00

De resultaten van bovengenoemde getijberekeningen \
zijn vermeld op dé bijlagen 10 t/m 12, Op bijlage 13 !
zijn behalve de van de metingen afgeleide kentertijden |
tevens de kentertijden volgens de berekeningen tegen de
diepte uitgezet., Hieruit blijkt dat de berekende kenter-
tijden voor het piviervak Hansweert-Bath niet veel afwij-
ken van de ult metingen hepaalde waarden. Met uitzondering.[
van de hoogwaterkentering in de geul onder de noordeli jke "
cever gaven de berekeningen voor de riviervakken Vlissingen-
Terneuzen en Terneuzen~-Hamsweert te grote kentertijden.
Hierbij zal de arbitraire wijze waarqp de randvoorwaarden

moesten worden vastgesteld mede van invloed zijn geweest,
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D SLOTBESCHOUWING .

In par. 1 en par. 2 werden de beperkingen van de - ...
thans ter beschikking staandeumeetgegevens met betrekking }f
tot de sﬁroomkantering vermeld, besondaﬂks kan reeds waré“l

den vastgesteld dat: L R .

= bij hoogwater de kentering aan de bodem en het opper~

| viek gemiddeld vrijwel samenvallen | )

- bl} laagwater de kentering zan de bodem over het algemeenn1
‘vroeger optreedt dam aan het wateroppervlak (gemiddeld -
ongeveer 10 minuten)

»~ de¢ kentering in de platengebieden vroeger optreedt dan
in de geulen | |

= in het dwargprofiel verschillen in de kentertijd tot
ruim 1 uur optreden

- bij beschouwing van vrij grote geulvakken een verband
tussen kentertijd en waterdlepte kam worden aangetoond

~ globale getijberekeningen overwegend lets grotere tijd-
verschillen tussen kentering en lokaal H.W. (c.q. L.W.)
geven dan ult metingen kon worden vastgesteld.

Het dient aanbeveling om te zijner tijd mef behulp van

stroomregistraties over een langere periode (b.v.een maans-

maand) met name de invloed van de variaties in het tijver-

schil op de kentertijden nader te bepalen.

Gezien:

Het Hoofd van de Studiedienst

Vliesingen, - ‘ o - ;@
L o N

(ir. WeTh.J.N.P, Bakker)




APPENDIX A

De snelheidsverdeling over een raai als functie van de

diepnte blj een harmon@sch gatlj, door ir. WaT-agggke:

(eveneens en eerder opgenomen in lit, 1) ¢

Probleem: ' _ .

Kles een assenstelsel met een smaslevenwijdig aan de kust en
een n~as loodrecht op de kust. , | .
De waterdiepte D vardeert in de n-richting maar niet in de s-richting."
De watersnelheid v wordt steeds evenwijdig aan de kust verondersteld.
De corioliskracht wordt niet in rekening gebracht.
Verder worden nog de aannameﬁ gedéan:
e

1 Harmonisch geti]

2° Op ieder tijdstip over de gehele raai hetzelfde verhang
® Verwaarlozen van kwadratische termen; gelineariseerde wrijving

(LORENTZ~benadering)

Gevraagd wordt de grootte van de getijsnelheid v en het fase-

verschil met het verhang T als functie van:

1% de diepte D

2° de hoeksnelheid van het getij

%% het maximale verhang i

4° gde Darcy-Weisbach wrijvinggcogfficignt fa Sg/Cha
(¢, = coefficient van Chezy)

Oplossing:

%oals: in het volgende zal worden sangetoond, kan de maximale
stroomsnelheid ¢ van het getij worden uitgedrukt in de dimensieloze

3

formule:

-?'i" = functie (D¥*) . 9.0 5 80 ¢ ot s.0-0.0 (AT)

[ ]



LRSI

0,70 . ,

0,50

—

0,50 |

2 !

E :

| 0.40 ;
T // :

0,30 //// ﬁ 1

0.20 //// ] ,

vy ] |

! |

0 2 5 0 15 20 30

Fig. A1 Verloop van de snelheid
' voor enkele | waarden.

)

D in m

als functie van de diepte

— S —— i S— —

"‘*,L“-h



- 1h =

R,

*~
waarin vaﬂ =

.CQIOlOQ!¢.l(A16)\II‘\
Voo = 8snelheidsapplitude als de diepte oneindig zou zija.

L}
P = D/D ¢

o)

g 1w, ' -
f o .
Dr'f " 3N I“ m P e P 4 8 4 4 2 e p (‘1?)

met

Als de wrijvingacoefficidnt f van Darcy-Weiabach varieart over de
. [ ]
diepte, kan men D uiterasrd ook op de volgende wijze achrijven:

. /L
D =
! ref
( Yo
met D/ﬂref © m

Op dezelfde wijze is het faseverschil @ tuassen stroomsnelheid en verhang
weer te geven ala: )

.
0 = functi. (D } & & 2 o 2 s ¥ @ LI L L] .(Aa)

De bovengenoemde functie staat eveneens weargegeven in bijlage 14 ;
(A22) geeft © in formule. * '
Fig. A1 geeft enige practische voorbeelden, geldend resp. voor
Voo * 0,35 m/B, Voo = 0,56 m/8 ed &, = 0,70 w/as.
Een rekenvoorbeeld is tevens uitgewerkt.
Tenslotte worden de resultaten aad metingsn getoetat.

Afleiding

Bij bovengenoemde aannamen gelden in een prismatiasch kanaal:

1° de continulteitsvergelijking

%‘%“’(D*S):;"V%#O Q'-aoova---(A,})



15 - - \ ‘ - 'y,

2%  de bewegingavergelijking

!

]

[*X.4 DY ) vivl
5T tYIovest i IR '.(A“)

waarin z de hoogte. van de watergpiegel hoven het gemiddelde niveau ia.

Hierhi] sijn de kwadratische an tweede~orde termen = %; . %ﬁ N J g& ‘
nog niet v.rtunrloo-d; wordt dit gedamn en wordt de wrijving solinoqr1*
peord V. v ' desn gean (A3) e (Ah) resp. over in: ‘
%ﬁ#bn'so, : IQQ!QQ&!""!'(As)E
§§+;§-§+(wtgaw)r-o PO P T-9|
waarin wtg aw--—‘:- L (A7)
}nT & 6 9 % B2 & 8 e 4 P 4+ 4 » =

Hierbi] is de wrijving zodanig gelineariseerd, dat de totale gedisgsi-
peerde onergie per golfperiode volgena (A6) overeenkomt met de energie
bij vergelijking (Ak),

Zoals bij berekeningen met harmonische grootheden gebruikelijk is,
wordt de kunstgreep van somphexe getallen gebrulkt om hanteexr-

bare overzichtelijke formules te verkrijgen; fame en amplitude van de
harmonische beweging worden samen dgqor &én complexe grootheid weerge-
geven. In plaats van:

£ = R cos (Wt~ )

wordt geschreven:

% » R (z eiwt)

.......--....-(AB)
waarin % = £ o"i¥2

Evenzo: ip plaats van v = ¥ con(wt )
wordt goachrovon. v

¥ = R (V Qi“t>
. [ ] [ ] LJ L ] L] L] L * L (Ag)

met ' ."Wv

¥
P




analoog wordt I gedefinieerd: %% » Rg(1 gl T .(A10ﬂ

$

(AB) en (A9) ingevuld in (A6) geeft:

[} t |
R.[ﬁ{v c”w)q—gIoi“t«fg)t;a'&h v?‘“‘]ao

Delen door oiutt

R.{iwv*sl*wtsawvlto Qttto'ooooon(A11)

Als de complexe groctheid binnen de haakjes {] gelijk aan nul is, is
zeker het redele deel gelijk aan nul.
Xies dus V zodanig dat geldt:

I '
Vﬂﬁ*m ...-...'........-(A‘la)

Dan ia volgens (A9)

a |V] = .E.......'...I..!........_.
w }i+tgz\9~)

>

N

IV\"‘ 1 'on-0pqcotol-(A13)
Wi1+tg" 29
gl
of ;‘%QOBA?"} ‘.ctoo.tc-nooov-(AJ“")

Substitueren van (A7) in (A14) levert

QN J—
- it V1+(§%5§%)2

by MTw D@ a2 i Di e |
v o+ (2"?“~*) v - (2w~¥wfi .0 .
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Dit is een vierkantavergelijking im '2 aet ale poaitisve oplossing:
— T ) |
3 - M J“i‘ + i 1 + ""‘t"'l"')a M I N I T I I ‘*15)
f $Nun :

Voor kleine waarden van D/f is ¥ evenredig wet \[D/ £ (Chewy), voor
grote waarden van D/f nadert (Mj) tot:

11"»2-—7'— \/ni+ir 1+§(~—2~£5L-)2}

Do }nnw

3N WD £al
1" 6 - .
D ~co IMWTD
- o f | -
'ﬂl’.lvﬂa" ..4.¢oo-~ot-qqn(A1b)
o D—oo W .

In bijlage 1% {s weergegeven 3/?00 als functie van de dimensisloze
. .
diepte D = D/Dref' waarin:

rl\
= "'""f'ag‘" T e ¢ & & o 9 2 . . . - - . » (A1?)
ref 3nw2 Snw

In dimensieloze notatie is (A15) te schrijven alae:

T‘;:;D.V';*-}%v—;'l-;%'é | ..'.\,..0.'(A1a)

» .
waarin DI’D;‘/DI".:: " . oqooncqpfno--e(l19)

-

alu 1 4 our de ieptc ariux-t- kn.n mn L4} vervangen dooy
b4 " ret ‘

(l‘J/ﬁ"‘ - e ﬁmmnw

p betekent m : %— ‘

‘ref |

1)
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Uit (A12) is eveneens het faseverschil tussen spnelheid. en vervhang af
te leiden.

V = “%mi+§gav 4 % 8 2 4 s 8 s o oee» (A']a. he;‘plaatst)
arg (V) = arg (I) ~ arg (i + tg 29 m

arg (V) - arg (I) = = %} + 23 (fig. Aaj

e a4 it s i

volgens (A1h4) is

2¥ = arccos g& \'4

Het faseverschil @ tussen verhang en snelheid %_2,3
£, » R
dus: ¢
is dus ta 29
0 = ";'I- -J/rccos (?/Vm) & 9 o o » = (AE’.O) F'gAa

waarbij #/%es gegeven is in (A18) en waarbij de snelheid naijlt ten
opzichte van het verhang (fig'. A3).

Fig. A3 Naijling van snelheid tov verhang

|
Bijlage 14 geeft © als functie wan D .

Toepassing
Ga ult van ¥ga = 0,56 m/s en neem aan dat
(de snelheid op 30 m diepte gelijkgesteld
kan worden aan oo )
- e 0,56 '
(0/f) . = S -1 - I L S




i
[ =
-”
:
3 _ _ _ _ } . _Gsom
- -s'
FE-: §2H
. )
T
[ =%
g
X =70.3 L
" 2 { Ao9xio® as0x10® 069x10>  1x108 162 x 10° - 278 x 108
. i k. e - i - |
2 5 10 15 20 - - 30
Dals v =056
Fig. A4 Arg (1)- arg(V)

(Fase verschil tussen verhang en snelheid)
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Tabel A1 geeft nu de snelheid als fupotie van de diepta.
Hierbij ie de coéfficiént van Chézy berekend uft:

Gh « 18 dog (12 D/k)

Nek,w, I = -%2 = &i_,

¢yl 40,5 1og” (12 B/k)

fangenomen is k.= 3 cm. l

TABEL A1

Berekening van v sn @ als functie van D

D 4 D/t p* G/G¢°1’ ¢ |0 in raa | @ in gr"
(m) (m) (m/a)

2 0,029 69 | 0,163 | 0,38 0,21 0,12 22°

s | o,022 230 | 0,545 | 0,66 0,37 0,22 40°

10 | 0,019 530 | 1,25 0,83 0,46 0,32 58° ;
15 | 0,017 880 | 2,08 0,91 0,51 0,37 67°
20 | 0,016 | 1,250 | 2,96 0,96 0,54 0,41 ?4°

30 0,014 | 2,140 | 5,05 0,99 0,56 0,ké 83° |
o0 0 oo co 1,0 0,56 0,50 90° |

Op dezelfde wijze zijn snelheid en fame te berekenen voor
Voo ® 0435 m/a en Vo = 0,70 m/a.
Dit is uitgevoerd omdat maximale vloiﬁ- en ebsnelheden in de prakti jk
onderling nogal afwijken, o
De resultaten zijn weorgegevon in fig. A1 en Ah.

Bijlage 15 toont de toetsing van de formule aan sen aantal metingen
die op 2 oktobqr 1962 bij séhovcningcn zijn gehauden, '

7 uit-hijlas¢‘1ﬁ“
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ILliist van symbolen.

N<8<$>¢4EWF-'H

E € ¢ © ™

Chézy - wrijving

waterdiepte \
referentiedlepte ¢
dimensieloze diepte

wrijving velgens Darcy - Welsbach

versnelling van de zwaartekracht

verhang; complex getal waarvan redle deel verhang
vooratelt

maximaal verhang

kentertijd ten opzichte van hoog~ c.q. laagwater
ribbelhoogte ' |
coordinaat in de richting van de getijstroom
watersnelheid

maximale watersnelheid

meximale watersnelheld op oneindig diep water
complex getal waarvan reéle deel snelheid voorstelt
verheffing van de getijgolf ten opzichte van de
gemiddelde waterstand

complex getal waarven reéle deel z voorstelt
faseverschll tussen verhang en watersnelheid
wrijvingsveréchil van de getijgolf

fasehoek vén de getijgrootheden
hoeksnelhéidlvan‘het geti]
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Stuat van bijlagen behorende bij nota WWKZ=-78.V012 vanlfebnyari 1979

-22-

" De kentertijdan op de Westerscheldse,

i

Bijlage nr. Omschri jving For: Stamboek
maat nr.,
1 Overzicht meetplaatsen kentertijden.| A6 78.767 |
2® t/m e Tabellarisch overzicht gémeten.kenw Aa‘ ?8.7688t,
tartijden op de Westerachelde. S
3 Verband kentertijden man het water- | A2 78 <769
oppervlak en nabij de bodem. ‘
b | Tijastippen hoogwaterkentering (op Ab 78770
halve waterdiepte) in uren na hoog-
water te Vlissingen.
5 idem laagwaterkentering. A6 784771
6 Verloop tijdstippen hoogwaterken~ a2 78,772
tering en gemniddeld hoogwater ({en
opzichte van hoogwater te Vlisgsin~
gen) langs de geulassen.
” idem laagwaterkentering. A2 78.773
8 Verschillen kentertijden in het Al 78 774
| dwarsprofiel.
9 Verband kentertijd -~ geuldiepte. a1 78,775
10 Regsultaten getijberekening rivier- a1 7929
vak Viissingen - Terneuzen
- 11 idem riviervsk Terneuzen - Hansweart| A1 79 .30
12 idem riviervak Hansweert - Bath A1 7931
13 Verband kentertijd -~ geuldiepte A1 79.352
vergeli jking gemeten en berekende '
kenterti jden
s Verloop van %/9_ en van het fasever-| A1
schil tugsen I en V als funotie van |
LA
15 | Toetsing ven de formule voor de snel- A1
heidsverd®ling saneen aantal webingon " h

ol . o
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e — e T T
11!
sotr wo | schaal 1:50000
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406 12 : H.K.KRABBENDUKE .
. ; O]
0] i . .
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 2°

YOLG - GEGEVENS METING TUDSTIPPEN VAN HW. EN LW KENTERTUDEN NA HW., RESP LW VLISSINGEN
NuM- | code meet - bodemd (o, . TE VLISSINGEN (MET) HOOGWATER LAAGWATER

MER plaats |diepte HW. LW, Hw LW opperviak |halve diepte| bodem | oppervick | haive diept, hodem
001 | 721117 1811192 03 | 14| 61030 |0k12 | 2306 | 1655 | 025 (026 ¢ | 027
001 | 730228 1811773 U3 | 14| D 1100 |O450 | 2310 1710 025 014 ¢ | U3
ou2 | 660928 | 64Gh 02| 12| G {0130 {0730 | 1340 | 2000 | 041 Q38 ¢ | U35 U5 VU1 ¢ |=UU3
003 | ehozak | GhGh 05 | 10| G| 01hs o805 | 1405 | 2040 OkO a 057 a

00l | 660928 | H4Gh 10 ] 25| G | 0130 |0%30 | 1340 | 2000 100 & 100 a
05 | 660928 | 6UGH 1l 25| G | 0130 |0730 | 1340 | 2000 115 & 050 a
ove | 660928 | GGk 17 | VS| G [0130 | 0730 | 1340 | 2000 040 & 035 a
007 | 731030 | 0052173 01 | 11| 810325 [1015 | 1610 | 224% | 050  O4k4 ¢ | 038 029 024 ¢ | 019
V08 | 730803 | 0052773 o | 111 S | Ohhs | 1115 | 1700 ] 2345 | 130 128 ¢ | 125 032 027 ¢ | 022
009 | 720612 | 06D1872 03 ! 131 5 | 0145 0830 | 1420 2105 | O45 | 045 ¢ | OL5
010 710825 { 0611571 01 251 5 |0h20 {1030 | 16351 2310 | 031 033% ¢ | 036 136 115 ¢ 053
011 | 710825 | 0611874 03 | 24} S | 0420 [1030 | 1635 2310 | 101 | 101 101 207 1%2 117
012 | 710825 | 0611871 06 | 19 | 3 | 020 | 1030 | 1635 | 2310 125 a 130 a
013 710825 | 0611571 08 23, 5 | 0ok20 1030 1635 | 2310 115 a 037 &
014k | 710825 10611371 11 16 | 5 | 0k20 {1030 | 1635 | 2310 113 a 022 a
015 | 710825 10611871 15 | 01| 8 | 0420 11030 | 1635 | 2310 | 048 | 051 ¢ | 054

015 | 710825 | 0611571 181 151 5 10420 (1030 | 1635 | 2310 | 048 1047 ¢ | O45 161 051 ¢ | O4%0
017 | 740918 |C6OLSTH 10| 25 510250 (0830 | 1515 2155 | 052 | 057 055 136 122 ¢ | 127
018 | 740919 | 0604374 09 | 25| 8 |03%%9 0952 | 1551 1 2214 | 058 1059 ¢ | 100 059 056 ¢ | 052
019 | 751008 | Q014575 28 1 25| 5 {0345 (1015 | 1600 | 2240 | OO |Ok6 ¢ | 032 104 109 ¢ | 114
020 | 751008 | 0014875 a7 12 1 8 0345 |1015 | 1600 | 2240 | 107 108 ¢ | 109 . 010 005 ¢ | 000
021 750214 | 0014575 2b 14 ; 5 0330 1020 | 1555 | 2220 130 | 129 ¢ 128
021 | 750515 |Q014S75 26 | 1k ‘ S | 0410 11050 | 1645 | 2315 oL %! 038 ¢ | 035
022 | 731210 | 0603373 ! 01 101 5 [0130 (0720 | 1345 | 2025 | 050 | 050 ¢ | 050 0h43 041 o | 038
023 | 731210 {Gb03873 02 | 10 { 5 {0130 | 0720 1345 | 2025 | 105 | 103 ¢ | 104 120 123 ¢ | 125
024 | 731026 0603873 03 | 05| § | 0140 Q300 | 1355 | 2020 045 b

025 | 731026 | 0603873 Ok | 07 1 S [0140 [0300 | 1355 | 2020 | O41 | 041 ¢ | OHO Q00 JO0 ¢ | 00O
026 | 731227 00603873 | 05 | 06 5 | ox00 1010 1545 1 2150 { 030 (038 ¢ | O45

027 | 75011 10014875 1 25 | 16 | G | 0300 [0945 | 1505 | 2135 | 033 {0k2 ¢ | 051 051. | O43 ¢ | 035
028 | 740423 7001874 § 05A 20 ‘ 5 (0215 0845 | 1450 1 2055 | 025 | 053 057 055 055 038
029 | 750312 0507575 01| %o | G| 045 [0820 | 1405 | 2030 | 100 | 125 145 140 117 050
030 | 750529 foo1hs75 23 | 211 G | 0430 1045 | 1640 | 2720 | 110 [ 108 ¢ | 105 § 112 056 ¢ | 040
031. | 690501 :69G5 | 02 | 12| 8 |0105 0740 | 132511950 { 125 |12k ¢ {122 145 143 ¢ | 140
0%2 | 750515 0014575 | 20| 22| s | 0410 | 1030 | 1645 | 2315 | 056 | 048 ¢ | okO 129 ¢ 116 ¢ | 102
033 | 750225 !0014375 | 24 | 11| 3 10100 |O74D | 1330 | 2000 | O45 {051 ¢ [ 056 ; 0k3 ! 043 c | 043
034 | 740626 10501874 L o1 15 5 | 0630 {0045 | 1900 [ 1245 | 110 [ 114 ¢ | 118 122 119 ¢ | 115
055 | 740626 0501874 02 | Q7 ! 5 10630 | 0045 | 1900 | 12hS | 109 [105 ¢ | 101 105 j 102 ¢ | 059
Q036 | 7005624 05095870 02! 11 810515 1145 | 1745 | 0030 110 b ? 055 oLs ¢ | 035
Q37 | 700624 | 0509870 05 | 34 ’ $ 10515 [ 1145 | 1745 | 0030 | 110 | 105 ¢ 056 050 045
038 | 700624 | 0509570 07 | 18 g S 10515 | 1145 | 1745 | 0030 15 b 101 101 ¢ | 101
039 | 750528 0014575 19 13 3 {0345 [1015 | 1615 | 2240 | 020 [ 020 ¢ | G20 120 121 ¢ | 122
OO | 750529 0014575 } 211 15 & 0430 |1045 | 1640 | 2320 | 050 [ O48 ¢ | OLb 055 052 ¢ | 048
Okt | 750523 10014875 1 18 | 18 | 5 {0000 (0625 | 1225 | 1845 | 105 109 ¢ | 112 113 15 ¢ | 117
oh2 | 750528 0014875 | 47 1 18 3 10345 [1015 | 1615 | 2240 | 020 | 029 o 038 129 115 ¢ | 101
Okz | 700409 0509870 08 | o 1 S | 0345 |1015 | 1600 | 2240 | 01D | 017 017 13 059 048
Ohly | 700409 | 0509570 10 1 Ok i § | 0345 [1015 | 1600 | 2240 | 125 [128 b 103 b

045 | 700624 | 0509570 12 ] 22 . 5 [0%15 | 1145 | 1745 | 0030 | 145 143 ¢ | 140 115 057 ¢ | 040
O46 | 700409 | 0509870 14 | 09 | 5 [0345 (1015 | 1600 | 2240 | 110 | 113 ¢ | 115 125 b

o47 | 750523 | 0014875 16 | 15 | 8 | 0000 [0625 | 12251 1845 | 105 102 ¢ | 059 122 121 ¢ | 120
ok& | 750624 |Q014875 15 | 13 1 8 [ 0210 [0830 | 1430 | 2100 [ 110 | 131 122 ¢ | 114
049 | 690506 |60G16 01 | 07 | 8 | 0425 [4100 | 16501 2330 | 055 | 101 ¢ | 107 055 053 ¢ | 050
050 | 700623 |0%09870 i 16 | 07 | S [ok25 1050 | 1645 | 2335 [ 113 | 113 108 108 104 ¢ | 059

TOELICHTING rijkswaterstaat get.

a: kentering afgeleld uit stroomkromme directie waterhuishouding en waterbeweging

E " gem.lddefd ir:rs::;”:s:’. Zipg‘;ﬁem district kust en zee — studiedienst vlissingen gez

voor situatie mectplaatsen zie bijlage 1 westerschelde gec | 77R. in 3 bladen; blad

S = springtyj

Gzgemiddeld getij

D=doodtl]

kentertijden:
025 = O wur en 25 min

kentertijden

o | | A2 78.768%

p< 3OVING CLON' BL-ZAMM VION
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 2°

VOLG - GEGEVENS METING TUDSTIPPEN VAN HW. EN LW KENTERTUDEN NA HW, RESP LW VLISSINGEN
NUM - datum code meet-Thodem{ . TE VLISSINGEN (MET) HOOGWATER LAAGWATER
MER plaots |diepte HW. LW. H.W. LW. |oppervick|haive diepte| bodem | opperviak | halve dieptey bodem
051 [70062% (0509870 |18 |17 | 8 [ 0425 | 1050 [1645 (2335 201 151 145 110 b
052 | 700623 | 0509370 | 20 | 08 | 8 | 0425 | 1050 [1645 (2335 130 b 105 b
053 | 750523 | 0014875 | 14 {15 | S | 0000 | 0625 |1225 |1845 ol 057 ¢ | 106 131 1224 ¢ | 116
054 (700325 | 0508570 oL | 41 S 1 0345 | 1015 11600 (2215 050 Ol ¢ | Oh2 039 018 ¢ | =00k
055 | 740019 | oW15s74 | 17 |25 ¢ 8 | 0035 | 0715 [1300 |1940 125 125 ¢ | 125 055 b
056 | 740620 | O41s874 | 14 [ 12 | 8 | 0130 [ 0800 | 1356 [2029 124 132 ¢ | 139 Ohy 054 ¢ | 100
057 | 740620 | 0415874 | 10 (=01 | S | 0130 [ 0800 [ 1356 (2029 034 b
058 | 740619 | 0415874 | 06 | 06 | S [ 0035 | 0715 1500 [1940 109 107 ¢ | 105 037 034 ¢ | 030
059 | 740619 | ok15s74 | ok | 26 | 5 | 0035 | 0715 11300 1940 127 132 ¢ | 136 127 16 ¢ | 105
060 | 740619 | Ok15374 | 02 | 30 | & | 0035 | 0713 | 1300 [1940 124 125 ¢ | 125 123 121 ¢ | 119
061 | 700804 | 60V1870 01 |10 s 0%30 | 0940 | 1530 |2200 100 110 ¢ | 120
062 750624 | 001879 | 13 | 09 | 8 | 0210 | 0830 1 1h30 12100 128 119 ¢y 109 152 134 ¢ | 117
063 | 750213 | OOTAST5 | 10 | 12 | 8§ | 0310 ) 0945 [ 1520 2150 138 137 ¢ | 135
063 | 750627 | CO14575 10 12 | 3 0415 | 101% | 1630 [2300 113 110 ¢ 107
064 | 750624 | 0014875 | 12 | 13 | S | 0210 | 0830 [ 1430 |2100 125 122 ¢ 119 130 120 ¢ § 110
065 | 750624 | 0014875 | 31 | 18 | 8 | 0210 | 0830 | 1430 |2100 106 120 ¢ | 133 T4 139 ¢ | 130
066 | 750211 | 0UT4S?S | 08 | U7 | 8 | 0210 | O84S | 1420 |2045 135 135 ¢| 139 115 M5 ¢ | 115
Q67 750212 0014375 09 11 3 o240 | 0915 | 1450 [2115 147 147 e 147 052 051 ¢ 050
068 | 690319 | 66G2 17 | 08 | 8 | 0230 0925 | 1500 (2125 135 055 b
069 | 68025 | 68G2 05 | 15 | G | 0045 | 0720 i 1305 1915 125 1206 ¢| 127
070 | 680425 | 68a2 01 20 | G | 0045 | 0720 | 1305 [ 1915 125 128 ¢| 130
071 | 680612 | 865 05 | 02 { 8 | 0230 0900 | 1500 |2135 115 115 6| 115 |
Q72 680529 6832 16 08 G 030G | 0920 | 1525 |2145 107 100 ¢ 0S8 135 130 ¢ 125
073 590318 68G2 o7 15 3 0155 | 0850 | 1420 | 2055 148 153 ¢| 158 106 106 ¢ 106
Q74 | 680529 | s8G2 14 | 13 a { 0300 0920 | 1525 {2145 115 106 108 205 153 ¢ | 140
075 | 630529 | 6862 . | 13 | 13 | G | 0300 0920 | 1525 (2145 120 117 ¢| 115 200 150 ¢ | 140
076 | 680528 | w&Ge 11 G { 0230| 0850 | 1450 2110 145 140 130 125
- 077 | 680528 bBG2 b 09 | G | 0230 ] 0850 | 1450 | 2110 125 b | 135 138 ¢ 140
078 | 730830 | 00O7E?E 18 | 10 ! S | 0302 0952 | 1523 | 2205 117 122 ¢| 127 i 123 115 ¢ | 108
079 | 690403 | 68G2 | 21 18 i § 1 02201 0850 | 1435 12100 152 150 ¢ 147 134 14 ¢ | 055
080 | 690403 | bYG2 L1916 | 5 | 0220 wBG0 | 1435 | 2100 133 151 133 130 127 118
081 720602 0315872 18 12 | 8 | o451 1117 | 1714 | 2355 105 110 ¢! 114 148 13% 118
o082 | 720002 | 0315872 | 16 | 19 | s | 0MS5| 1117 | 171w (2355 | 435 | 135 | 135 | 150 | 136 o | 126
u8% | 720602 ; 0315572 1h S | 0455 1117 | 1714 | 2355 130 b D14 b
084 | 720602 \ J3158%72 1 41 02 | 8 0455I 17 | 1714 ] 2555 041 051 ¢| 101 ; Oh3 b
~ U85 | 720602 | 0315872 | U7 | 06 : S | 0455 | 1117 | 1714 | 2355 119 118 ¢ 117 153 | 126 | 118
086 | 720602 | 0315572 | 05 | 16 | S | 0455] 1117 | 1714 | 2355 135 133 ¢| 130 133 128 ¢ | 123
Q87 | 720602 | 0315872 | 02 ttao i S | Ok55 1117 1 1714 | 2355 135 b 113 b
88 | 7210711 | 0316872 | 01 5 | 03hk6| 1006 | 1603 | 2217 127 150 ¢| 212 | 159 149 ¢ | 138
0BG | 721006 | 0316872 | vo | U5 | G | V14| 0723 | 1320 | 2003 03k V36 ¢ U37 f 109 WY ¢ | 109
090 | 73U21b | LRILSYE | 10 | 22 G| ook U730 | 1315 1 1950 200 156 ¢, 156 143 135 ¢! 130
091 | 730918 | 0316573 j 02 | 28 0 G [ usuyl| 1124 | 1729 | V014 201 155 ¢| 149 151 143 ¢ Ti.
092 | 730417 | 0310873 i 07 | 05 { 8 | 0144 0816 | 1407 | 2026 051 051 ¢l 057 o 014 a
095 | 730918 | 0316873 | 11 | 13 | G | 0509| 1124 | 1729 (0011 | 149 | 48 ¢l 147 | 136 ' 130 c| 136
094 | 730221 | Ustos73 | 14 | 05 | G | 0406 10k | 1637 | zaky 131 120 o 128 | 118 118 ¢ | 118
095 | 720801 ¢ 0316872 | 03 | 26 | S | Q%401 1154 | 1327 | 0043 145 200 ¢f 215 156 154 ¢ 152
096 | 720728 | 0316872 | Oh | 14 . G | 0308 0910| 1523 | 2200 212 21% ¢ 214 207 158 ¢ | 149
097 | 730416 | 0316873 | 08 | o4 | 8 | 0106|0735 1328 | 1950 120 120 ¢l 120 126 126 ¢t 126,
098 [730502 0318373 | 02 | 25 | 8 { 0100] 0730 1320 | 1950 200 212 ¢ 216 205 144 135
099 (730416 03106573 | 09 | 23 § | 0106] 0735] 1328 | 1950 127 127 ¢ 126 149 142 ¢ 134
100 730629 0216373 15 | 07 | S QUOY| 0648 | 1248 |1 1914 118 v 107 107 ¢ 107
101 [700610 03081770 : 01 17 | G | 0%3%0f 0000 1810 | 1200 200 214 211 145 147 139
TOELICHTING rijkswaterstaat get,

b1 M s e Sle | Gt o s - et ingen o

L e S e T estrschene o A |0 mesen i -

g:g:;nci‘ctlgeld geti] | 201 = 2 uur en 1min. kentertijden akK. ﬂ'}/ A2 78768 b
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 2°

VOLG - GEGEVENS METING TUDSTIPPEN VAN HW. EN LW, KENTERTUDEN NA HW, RESP LW. VLISSINGEN
NUM - datum code meet - | bodern- geti] TE VLISSINGEN (MET) HOOGWATER LAAGWATER

MER placts |diepte HW. LW HW. LW | opperviak|hclive diepte| bodem | opperviak | halve diepte{l bodem
102 | 740806 | OOIBTYL | 03 | 13 | § (0340 | 0955 [ 1652 12232 153 | 153 ¢ | 153 142 138 ¢ 133
103 | 730828 | 0518873 | 0o | 15 | § [014% | 0600 [ 1402 {2046 215 | 210 ¢ | 205 155 155 ¢ | 159
104 | 730117 | 0516573 | 05 | 15 | G 0007 | 0630 |1226 [1906 211 | 207 ¢ | 202 158 b

105 710414 Q308771 ¥ 10 | 5 0345 1015 | 1610 [2220 130 130 ¢ 130 125 125 ¢ 125
106 | 730417 1 0316573 {12 | 13 | § jorkh 10816 | 1407 (2026 138 1138 ¢ | 138 144 1%7 ¢ | 129
107 | 200570 | 0308570 12z | 00 | 3 0102 | 0730 |1324 {1950 111 b

108 700520 | 03038570 h1&5‘ 06 8 [0102 10730 [1324 (1950 128 b U500 b

109 | 710324 | 0508871 1 O 2 |G 0612 | 1207 [1838 T, | 146 ¢ 143 159 148 ¢ | 137
110 (750417 0316575 13 10 & o144 o816 '1407 2026 048 049 ¢ 050 153 150 ¢ Y
111 | 700520 | 0308570 | 14 | 08 | 8 [0102 0730 {1324 (1950 156 a 120 a

112 | 700520 | 0308870 {12 [ Q7 | 8 [0102 | 0730 |1324 [1950 201 a 115 a

113 700520 10308570 |08 | 07 | 8 0102 | 0730 | 1324 1950 | 138 a 245 a

114 700520 | 0308570 06 15 g8 [|oroz 0730 | 1324 [1950 146 a 210 &

11% [ 700520 | 0308570 |02 |05 | & (0102 | 0730 [1324 (1950 038 1055 ¢ | 111 138 b

116 690901 60320 2% | 20 | & Jo4ss 1110 [1715 |2345 124 128 ¢ 128 215 213 ¢ 210
117 | 730925 | 0107373 | 01 | 10 | G [oOLO | 0700 [12%5 1930 150 | 150 ¢ | 150

118 [75061% | 0014875 {06 (05 | 8 0410 | 1015 [1530 (2310 147 | 144 ¢ 140 135 138 ¢ | 140
119 | 730925 | 0107573 (02 [ 15 | G okd | 0700 [1255 [1930 152 | 145 ¢ | 145 202 200 ¢ | 156
120 | 720926 | 0107872 |01 L 02 | 8 [0335 | 1000 [1550 |2230 125 145 1hS ¢ | 145
121 [ 730926 1 0107872 | 03 107 | 8 [0335 | 1000 1550 2230 125 | 128 ¢ | 130 150 b

122 750626 | OULS7S | 05 | 07 |G 0340 | Q945 1550 |2220 143 143 ¢ 143 138 141 ¢ 143
123 | 730927 | 0107587% {04 |07 , 8 [0210 | 0815 1410 |2050 150 | 154 ¢ | 158 | 159 158 ¢ | 157
12k 700722 0207570 | 01 22 f g o415 1035 11635 (2325 Th7 151 20 219 220 213
129 |12107% | 0107873 | 05 | Q9 \ 5 0140 | 0745 ‘1350 20%0 | -15%0 | 153 ¢ | 155 215 215 ¢ | 215
126 | 700722 | 0207370 | 02 ! 12 g 5 o415 | 1035 [1635 (2325 148 b

127 1750709 0014375 03 10 ? 8 {0145 (0810 {1400 (2050 152 156 ¢ 200 153 149 ¢ 145
128 750709 | 0014875 o4 | 03 } S 10145 | 0810 | 1400 2050 144 T ¢ 143

129 ?31016 0107373 Iow 08 \ S [|ok10 1040 |1620 |2300 132 b 203 203 ¢ 203
130 |731017 | 0107873 508 10 G o500 [ 1115 11720 2350 113 1109 ¢ | 105 214 | 21% ¢ | 212
131 710811 | 0106871 | 03 3 o4h2 11108 (1709 |2344 138 [ 136 ¢ | 134 209 209 ¢ | 209
132 |710811 | 0106571 | 07 S jokk2 | 1108 |[1709 (2344 137 137 ¢ | 137

133 1720829 10105572 01 S o4s8 [ 10%3 (1700 (2337 104 b

134 1740328 {01013?4 01 03 |8 0429 11038 11649 [2314 141 1%6 ¢ 1% E

145 7HOU0Y 0101874 02 06 3 |peswy U916 (1502 (2125 134 136 ¢ 133 209 f 209 ¢ 209
156 | 720829 | 0108372 |04k |17 1S [0438 1053 {1700 [2337 Vel x 235 | 232

157 | 7#0326 1 0109374 |06 | 1k | 8 [0313 0946 (1530 [2154 206 | 204 ¢ | 202 ool 222 ¢ 219
138 1680813 | 6642 G3 [ 17 |G 0500 [1120 {1705 (2355 225 | 223 ¢ | 220 137, 13h% ¢ | 130
139 |720829 | 0108872 08 |12 | S [ob38 1053 13700 [2337 150 b 231 1228 ¢ | 224
O (731015 | 0007573 110 |08 | S 0320 | 0950 (1545 (2225 219 | 215 ¢ | 210 i

11 [740326 | 0109874 |03 110 | S 0313 | 0946 (1530 [2154 225 | 225 ¢ | 225 159 | 159 ¢ | 159
142 (740326 | 0109574 ioa O4 3 0313 | 0946 1530 [(2154 210 | 209 ¢ | 200 203 | 203 ¢ | 203
143 710812 0106871 | 13 8 fosey 1145 L4 144 b |

Thl 750709 ou1Lsys 0z 22 ‘s 0145 0810 11400 |2050 157 207 ¢ 216 221 { 226 ¢ 231
145 | 66080k | 6632 09 |05 '8 0340 |0955 [1600 [2230 195 | 215 215 216 ' 215 ¢ | 213
146 660804 | b6G2 11 12 |8 [o340 |09us 1600|2250 150 | 215 b

17 | 750709 | 0014875 01 [ 08 | S 145 [ 0810 |1400 2050 210 1212 ¢ | 213 224 227 ¢ | 230
148 [660804 | 6642 13 116 |8 |0340 | 0955 |1600 12250 130 1140 ¢ | 150 250 b

149 1230321 10207173 |03 145 s o321 10956 [1538  j2209 21% 1215 ¢ | 215 227 228 ¢ | 228
150 |710331 10105871 |09 |01 |8 [o4bo | 1126 [1715 |2536 215 b

151 1710331 | 0105871 | 0G [ 05 8 [o4ho | 1124 1715 (2436 152 | 154 ¢ | 157 231 b

152 1710331 | 0105371 | O | 14 8 oo | 1124 1715|2336 207 b 243 240 ¢ | 237
154 7903351 0105571 i03 20 | 5 p4ko 124 (1715 (23236 215 222 ¢ 229 241 237 ¢ 233

TOELICHTING rijkswaterstaat get.

a: kentering afgeleid ult stroomkromme directie waterhuishouding en waterbeweqging
:: " gem‘l'ddeld it:s::;ti::;:l. 2ﬁpg‘;|:em district kust en zee — studiedienst vlissingen gez.

gt e i o westerschelde sec | PR, |03 bosens vios
g:g:?cilfﬁeld getij | 153 = 1 uur en 53 min. kentertiden : akk M/,Az 78.768
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NOTA WWKZ-78 V012 BULAGE 3

kentering opperviak in uren en minuten na LW. Viissingen

laagwaterkentering westerschelde

hoogwaterkentering westerschelde

50 50
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kentering bodem in uren en minuten na LW. Viissingen

105 waarnemingen
19 waarop bodem- en oppkent. gelijktijdig
76 " bodemkent. vroeger valt dan opp.
10 L & iater wooom

kentering bodem in uren en minuten no HW. vlissingeh

117 waarnemingen
20 waarop bodem- en opp.kent. gelijktiidig
47 " bodemkent. vroeger valt dan opp.
50 “ " later =

rijkswaterstaat

directie waterhuishouding en waterbeweging
district kust en zee — studiedienst vlissingen

westerschelde

verband kentertijden aan
oppervigk en bodem

nov. 1978
get. ASRB.

gez. =

gec. PR

akk. M A2

78.769
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NOTA WWKZ -78 V012 bijlage 4

RCK OSSENISSE
©

H K KRUININGEN

OQUDE HOOFD
WAL SOORDEN

HKWWAARDE
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H.K.KRABBENDUKE

©

RCK LANEDSWAARDE

R E N

KLOOSTER

O]

H K]

rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging
district kust en zee _ studiedienst viissingen

westerschelide

tijdstippen kentering hoogwater {op halve

RILLAND
o)

waterdiepte)in uren na hoogwater te
vliissingen

291178

get: oz schaal 1:50.000

gez: 6,

e A6 |78.770

akk:

toelichting
——————— dieptelijn van g.llws
——— e —— w " ’e ~ 80dm
dieptelijnen naar opnemingen 1975.1976
rechthoekige coordinaten in m tov. amerstoort

07”50' tijdstip kentering na H.W.te viissingen

————-{m kilometrering
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‘ of & & = = o =] e o © © @ -
? N { t | rijkswaterstaat
;{ ~. & Sloehaven ‘ . - 1 : directie waterhuishouding en waterbeweging
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 6
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 7
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NOTA WWKZ-78.012 B!LAGE 8

kentertijden3) in minuten grootste kentertijdenmin minuten grootste
na hoogwuater Viissingen | 9emeten) noe loagwater Viissingen gemeten
Raai Geul verschil verschil
rechter- | . . | linker- jin deraai4) rechter- ‘ tinker- in de raqiS)
oever? | 9 oever? | min) | cever®? | ¥ | sever? | (min)
Honte 37 | 50 652 67, | 80 60>
@ Schaar v. Spijkerplaat 65 88 45 55 60 25 20 77
Vaarwater langs Hoofdplaat 32 47 35 52 35 30
Everingen 55 96 80 55 70 10
® 46 69
Pas v. Terneuzen 58 89 77 60 83 73
Middelgat ‘ 75 Q9 75 95 103 55
€) 69 59
Got v Ossenisse 80 110 80 83 66 75
@ Schaar v Waarde 105 116 102 51 83 92 82 51
Zuidergat 102 | 112 65 103 | 128 90
: ‘ 2) ' 2)
Nauw v Bath 100 111 124 145 149 157
® | 2) 41 2) 33
Schaor v d. Noord 124 147 111 157 124 125
1) ter plaatse van dieptelijn NAP -5m ' -
2) geen oever; scheiding geulen
3) op haive waterdiepte ritkswaterstaat get. | PN T8
4) ten tijde van de HW - kentering directie waterhuishouding en waterbeweging :
5) ten tijde van de LW. - kentering dgistrict kust en zee - studiedienst vlissingen gez. g
voor de ligging der raaien zie bijlage 1 ' wester‘schélde , gec. | P
verschilien in kentertijden in het dwarsprofiel akk. @ A1 | 78774
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NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 9
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GEM, DIEPTE OVER GEULVAK VAN 5000m IN m TOVM NAR
t = CORRELATIECOEFFICIENT
rijkswaterstaat get. |noua® .
directie waterhuishouding en waterbeweging
district kust en zee - studiedienst vlissingen gez.| &
westerschelde gec. | PR :
verband kentertijd versus geuldiepte akk. A1 | 78775




NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 10

D f "D oref p* | #/9, ¢ K
(m) {m) (m} {m/5) | (min)

GEUL NOORL. OEVER 5 1 N,122% | 301,19 | 0,0166 0,1;?83 0,418 | 15,26
VT,0ED 10 | 0,0%30 | 204,38 | 0,0489 | 0,2185 | 0,712 | 26413
1= 4,667,107 20| 0,0600 | 147,73 | 0y735% | 0,3957 | 1,159 | 43,13
kK = 2,35 m 30 | 0,0507 194,88_ 0,2402 | o,hé16 1,504 | 56,91
b 7 342586 /s LO | 0,0858 | 111,75 | 0,3580 | 0,544 | 1,784 | 68,70
EBGEUL 5 | 0,0728 1 161,32 | 0,0310 | O, 1747 | 0,512 | 20,83
VLOED 10 | 0,0536 | 118,8% | 0,084 0,2840 | 0,835 | 34,15
1 = 4.2.10"5 20 | 0,0412 91,18 | 0,2193 | -0, k34 | 1,300 | 54,48
X = 0,90 m 30 | 0,03%8 79,26 | 0,5785 |- 0,5600 1,642 | 70,50
Teo = 249325 m/s 4o | 0,0326 Te,16 | 0,5545 | 0,6495 | 1,904 | B8%,87
GEUL NOQORD. OBVER 5 | 0,042 Bh, 82 10,0771 | 0,272k | 0,555 | 52,92
LB 10 | 0,0%52 51,17 | 0,1954 | ©,4210 0,858 57494
1 = 2,917.1077 20 | 0,0269 | 41,41 | 0,4829 | 0,6166 | 1,256 | 78,80
kK = 0,24 m 30 | 0,0840 $6,9% | 0,8120 | 0,7394 | 1,506 | 98,70
fn = 2,0367 n/s Lo | 0,0222 34,20 | 1,169 | 0,8191 | 1,068 113,84
EBGEUL 5 | 0,0296 b1,0% | 0,1219 | 0,3386 | - 0,621 | 40,97
EB 10 | 0,08243 33,59 | 0,8977 | 0,5067 [ 0,929 | 63,02
= 2,605,107 20 | 0,2020 | 28,00 | 0,7143 | 0,7095 | 1,300 | 93,55
¥ = 0,083 m 30 0,0182 29,351 11,1833 | 0,8215| 1,510 114,35
Teo :‘1,8328 m/ s 4o 70,01?1. 23,70 | 11,6880 7 0,8855 1,623’ 128,99
rijkswaterstaat get. | M

directie waterhuishouding en waterbeweging

district kust en zee - studiedienst viissingen -gez. §

westerschelde _ gt (ﬁﬂ

resultaten getijberekeningen riviervak viissingen - terneuzen | gy, @ 7A1 79.29




NOTA WWKZ-78v012 BULAGE 11

79.30

D f D ref D* 4/%., 4 | K
(m) (m) (m) - . (/) (min)
GEUL NOORD. OEVER | 5 0,0522 | 105,610 | 0,0473 0,2150 | 0,576 25,70
vioED 10 0,0k02 81,300 | 0,1230 b,juon 0,211 | 41,16
f = 3.838.10‘5 18 0,0329 | 66,667 | 0,2700 | 0,4851 1,300 60,Q%
k = 0,42 m 20 | -0,0319 64,520 | 0,3100 | 0,5154 | 1,381 | 6h,22
T = 246798 n/s 30 | 0,0282 | 57,000 | 0,5263 | 0,6370 | 1,707 | 81,91 \
4O t 00,0259 52, bk0 0:7628- 0,72&9,"1,943 96,17 -
LEBGEUL 5 1 0,042 68y 0,0733% | 0,2658 | 0,712 | 31,91
{VLOED 10 | 0,0272 55y 1k 0,1814 | 0,4070Q | 1,091 49,7j-
T = 3,838.10”5 20 | 0,0225 5,49 0,4357 0,5946 | 1,593 ?5,52
k = O,125Im 23 | 0,0218 Why23 | 0,5200 | 0,634k | 1,700 | 81,51
8w = 2,6798 ni/s | 30 | 0,0202 | 40,98 | 0,7321 | 0,7153 | 1,917 | 94,53
40 | 0,0189 38,1% 21,0479 | 0,7962 | 2,134 109,23
GEUL NOORD, OEVER 5 | 0,0246 '37,96 0,1317 ‘6,5512 0,716 | - 42,56
B | 10 | 0,0205 | 31,60 | 0,3165 | 0,5199 | 1,060 | 64,84
? = 2,919,107 18 | 0,0178 | 27,48 | 0,6550 | 0,68790 | 1,400 | 89,82
k = 0,04k m 20 | 0,0173 26,71 | 0,7488 | 0,7206 | 1,469 | 95,44
Voo = 2,0%81 m/s 30 | 0,01%8 2k, 36 1,2315 | -0,829% | 1,691 | 116,00
40 | 0,0149 g2,88 1,7485 | 0,8910 | 1,816 | 130,41
EHGEUL 5 10,0469 72,190 | 0,0693 | 0,2587 | 0,527 | #1,04
EB 10 | 0,0%66 56, 290 0,17767 0, 40%2 0,822'7 hé;éa
= 2,919,107 20 | 0,0293 | 45,120 | 0,433 | 0,3965 | 1,216 | 75,80
K 0,32 1 23 | 0,0282 | 43,596 | 0,5300 | 0,6378 1,500 | 82,0%
Voo = 2,0%81 m/s 30 | 0,0260 40,060 | 0,7488 | 0,7206 71.469 95,45'
40 | 0,0240 %6,970°| 1,0819 | 0,80%0 {,63? 110,57
rijkswaterstaat get.
3 Iisr;:icc? :u :: a.tnezr;h.ui's:lt‘): i“:ei :1?? mf nv‘l?s(:f negi;ﬁ eweging gez. €
westerschelde gec. 77‘22‘
resultaten getijberekeningen riviervak terneuzen-hansweert okk____ M/ Al




‘NOTA WWKZ-78V012 BULAGE 12

D £ D ref | D* ~ B 2 ¢
(m) {m) (m) , | (m/s)} (m_‘J.n)

- GEUL NOORD. OEVER v | 0,0%388 | 141,19 | 0,035k | 0,1865 | 0,899 | 22,25

VLOED 10 0,0309 112,36 0,089 0,2916 | 1,406 | 35,09
1 = 6,903,107 20 | 0,022 | 91,69 | 0,2181 O;QABB 2,132 | 54,34
k = 0,19 m 50 | 0,0225 | 82,11 | 0,3654 | 0,5520 2,060 | 69,35 .|
T = 498198 m/s 4O | 0,0209 76,19 | 0,5250 | 0,636k | 3,067 '85,81
EBGEUL 5 | 0,0740 214;08 0,023k | 0,1519 | 04582 | 18,09
VLOED 10 | 0,054 | 157,37 | 0,063% | 0,2481 | 0,951 | 29,74
T = 5,487.10'5 20 | 0,016 | 120,48 | 0,1660 | 0,3908 | 1,500 | 47,62
k = 0,93 m 30 1 0,0%62 | 104,69 | 0,2870 | 0,4984 | 1,910 | 61,88

fer = 548311 m/s o | 0,0329 95,27 | 00,4200 | 0,5838 | 2,240 | 73,94

GEUL NOORD. OEVER B | 0,0460 | 142,21 | 0,03%2 | 0,1859 | 0,762 | 22,18

EB 10 | 0,0%59 | 111,44 | 0,0900 | 0,2927 | 1,202 | 35,23
? - 5,871.10“5 20 | 0,088 89,27 | 00,2240 | Q476 | 1,835 55,04
k s 0,30% m 30 | 0,0256 79,34 10,3781 | 0,5598 | 2,295 | 70,47
Gon = 4,0992 m/s hO | 0,0237 73,27 | O,b860 | 0,6457 | 2,647 85,25
EBGEUL 15 | 0,110 | 273,30 | 0,018% | 041346 [ 0,439 | 16,01
BB 10 | 0,0766 | 188,60 | 0,0830 | 0,2272 0,74{k 27,18

T = 4,667,107° 20 | 0,0556 | 136,99 | 0,1460 | 0,3683 | 1,200 | 4b;73
K= 2m 30 1+ 0,0L76 | 117,24 | 0,2559 | 0,4746 | 1,546 | 58,65

O, = 3,°586 m/s 4o | 0,04¢8 | 105,26 | 0,%800 | 0,%609 | 1,828 | 70,62

rijkswaterstaat ' get,
directie waterhuishouding en waterbewegmg
district kust en zee - studiedienst viissingen gez.

westerschelde gec.”
resultaten getijberekeningen riviervak hansweert -bath akK.

SR}~ %

lar | 7931
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verband kentertijd versus geuldiepte - -
vergelijking gemeten en berekende kentertijden. akk. | 2 A1l 79.32
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