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INLEIDING o

Opdracht.

Het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout werd door de Tijde-
lijke Vereniging "ZEEBOUW-ZEE ZAND" (TVZ2), Elisabethlaan te
Knokke-Heist, belast met proeven in verband met de uitbouw van de
voorhaven te Zeebrugge, uit te voeren op het bestaande permanentie-

model van de kust (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)Al 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. lo 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 beinvioedt.

0.1.2. Vormgeving tracé havendammen.

Voor een gegeven uitbouwlengte dienen verschillende vormen van de
zeewaartse begrenzing van de voorhaven tegenover elkaar afgewogen
op hun hydraulische verdiensten. Hierbij dient ook aandacht geschon-

ken aan middelen 6m de nautische toegankelijkheid te verbeteren.

0.1.3. Oostkust.

Onderzoek naar de hydraulische invlioed van de havenuitbouw op de

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



onderzoek van de stroming ssituatie s bij verschillende strandver-
beteringswerken of methodes (0o.a« zandsuppletie, opvullen Appel-

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

0.1.4. Uitvoeringsalternatieven.

De uitvoeringsfasen en methodiek van uitbouw der beide havendam-
men, inclusief de interim LNG -aanlegplaats, zal hierin onderzocht

worden.

Elk van deze onderdelen betreft enkel het onderzoek op model van de
hydraulische invioed van de uitbouw van de voorhaven te Zeebrugge

en bijhorende werken.

Het permanentie - overzichtsmodel van de kust.

Het overzichtsmodel van de kust en het Scheldeé stuarium (zie foto 1)
is een model met vaste (cement) bodem, gebouwd volgens een hori-
zontale schaal I/IOOO 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 vioed-en ebstroming
weergegeven voor gemiddeld springtij, bij konstant waterpeil.

De vioedstroming in model simuleert de stroming op het ogenblik van
maximum vioed vé6o6r 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 (TO)

is te vinden in het verslag 265-2.



Modelproeven.

0.3.1. Uitgevoerde modelproeven.

Bij vast ingestelde randvoorwaarden wordt voor een bepaalde uit-
bouwtoestand (verder TRI , 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 vuitdrukkelijk anders vermeld, wordt in dit verslag met "snel-

heid", steeds de opperviaktesnelheid bedoeld.

0.302. Verwerking van de meetresultaten.

Na digitalisering van de gefotografeerde vliotters, 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) jlangs de ongeveer
10 km lange raaien Blankenberge, Knokke-Heist en Zwin, lood-
recht op de kust, en langs de 'Jichtenlijn 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 licfrtenlijn. Deze geven voor

een situatie het verloop van de kracht loodrecht op de raaklijn,
uitgeoefend door de stroming. Voor de bei'ékering van deze
stroomdruk op een stilstaande rechthoekige plaats met eenheids-
opperviak 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 opperviaktesnelheid bepaald voor
een vak (jf 1 km” groot), zowel voor TO, ais voor een toestand

Tx. De snelheidsverandering in dit vak wordt gegeven door

- . X 100 %

Een negatief getal duidt op een daling van de snelheid.
In vakken met minder dan 4 viotters wordt de snelheidswijziging

mede door interpolatie uit omliggende vakjes gegist.



GEVOELIGHEIDSANALYSE DER UITBOUWGROOTTE .

Overzicht.

1.1.1. Doelstelling.

Doei van dit onderzoek is het bepalen van de grootte van de snel-
heidsveranderingen nabij Zeebrugge in functie van de grootte van
de buitenhaven.

Ais 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 toe gangs geulen 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 gevoeligheids studie werden onderzocht
waren de toe gangs geulen 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 breedop Z - 12,5 m, taluds 2 % .

3. Pas van het Zand en Ribzand

geul 400 m breedop Z - 15 m, taluds 2 %.

4., Zwaaikom ;

in de ontworpen voorhavens werd een zwaaikom met bodem op
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Z - 15 m voorzien. Het verdere areaal van de voorhaven werd
tot boven het hoogwaterpeil opgevuld, teneinde de eindsituatie
in het prototype na te bootsen, en zodoende het wateropperviak
te beperken, met het oog op eventuele neervdrming binnen de

haven.

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

dammen aan uitgebreid.

Gevoeligheidsanalyse le fase.

1.2.1. Beschrijving.

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

zocht met tussenstappen van 500 m, nl

Toestand TR5 = uitbouw 1000 m
Toestand TRI = uitbouw 1500 m
Toestand TR2 = uitbouw 2000 m
Toestand TR3 = uitbouw 2500 m
Toestand TR4 = uitbouw 3000 m

De vormgeving van de zeewaartse begrenzing van deze uitbouwen (zie
bijlage 3) is voor elke uitbouw verschillend, met dien verstande dat
de kromtestralen van de bogen, waaruit de Westelijke havendam is
samengesteld, afnemen met stijgende uitbouwgrootte .

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

uitbouw.

1.2.2. Aspecten eigen aan de vormgeving.

Gezien de vorm van de Westelijke dam, volgt de stroming deze krom -
ming niet, en vormt zich bij vloed een neer voor de havenmond ( zie
foto 3 voor TRI - 1500 m). Deze neer, die zich voordoet bij alle on-

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



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,ais maat genomen wordt, kan gezegd worden dat vanuit
hydraulisch oogpunt bij vioed 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 optreden 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 vioed is de inviloed van de geulver-
dieping niet zo duidelijk terug te vinden. Op bijlage 9 is eveneens

de dwarskrachtenlijn getekend voor een reeds eerder onderzochte toe-
stand (T8, zie verslag 265-3) met een uitbouwgrootte van 3800 m, en
voor de toestand T22 (zie verslag 265-3), waarin enkel de toegangs-
geulen verdiept zijn (zoals aangegeven 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 viottermetingen moeilijk exact te bepalen.

1.2.4. Snelheidsveranderingen in de omgeving.

1) Snelheidsprofielen.

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 1Z) 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 vioed valt het stroomre mmend 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 Z500 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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2) Richtinjrsprofielen (bijlagen 18 t.e .m. 25).

Bij jib (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 afbuigende stroom aldaar naar de kust
terugdraait. De in bijlage 20 weergegeven verdraaiingen zijn die
welke optreden binnen de bij eb gevormde neerzone voor de haven-
mond .

Voor Knokke-Heist wordt de ebstroming kloksgewijze afgebogen,
maximaal 30° voor 3000 m uitbouw. Zeewaarts km 7 is het ver-
schil met de TO onbeduidend.

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

Bij vioed 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).

3) Procentuele snelheidsveranderingen (bijlagen 26 t.e.m . 30).

TR5 1000 m EB Snelheidsveranderingen groter dan jt 10%

zijn slechts te vinden tot op circa 2 km



TRI

TR2

TR3

1500 m

2000 m

2500 m

VLOED

EB

VLOED

EB

VLOED

EB

VLOED

12 .

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 TRI.

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

meer uitgestrekt dan voor TRI.

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 Wielingen. Ten zuidwesten van de
Bol van Heist bedroegen de stijgingen
25 a 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 le fase.

a. Stijging van de vioedsnelheid 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 vlioed 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 hel loslaat-
punt, de begrensende stroombaan en de grootte van de neer

bij vioed.

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 ais de uitbouw 1500 m (TRI).

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 ais 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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Gevoeligheidsanalyse Ze fase.

1.3.1. Beschrijving en aspecten eigen aan de vormgeving.

De onderzochte toestandenzijn (zie bijlage 31) :

TRS8 uitbouw 1000 m
TR9 uitbouw 1Z50 m
TRIO uitbouw 1750 m
TRI3 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 TRIO).

1.3.2. Dwarskrachtenlijnen.

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

alle toestanden kleiner is dan voor de TO situatie. Dit effect is te
wijten aan de verdieping van de geul tot H-15 m. De maximale
dwarskrachtgrootheid verschilt nauwelijks voor de verschillende uit-
bouwen .

Bij vioed (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 eerste kilometers zee-

waarts van het maximum, is belangrijk.

1.3.3. Snelheidsveranderingen in de omgeving van Zeebrugge.

1. Snelheidsjjrofielen.

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 voédér de kust op te merken (bijlage 40).

Bij vloed is de afremfning voer 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)

TR8 (1000 m) EB
VLOED

TRO (1250 m) EB
VLOED

TRIO (1750 m) EB

VLOED

TRI3 (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 invioed van de uitbouw reikt wat ver-
der dan bij TR9. 1In 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 e

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 a 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.

1.3.4. Vaststellingen 2de fase.

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

niet duidelijk aantoonbaar in de proeven op het overzichts-

model. Wel treedt steeds neervorming op voor de haven-
mond .
b. 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.

c. Bij een uitbouw van 2000 m (TRI 3) is de snelheidstoename
bij vioed reeds tot 25 a 30 % gestegen in de Wielingen. De
luwe zones aan weerszijden van de haven zijn zeer groot

(3 km wuit 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. De waarden

zijn weergegeven in onderstaande tabel en in bijlage 46.

VLOED
Uitbouw Totaal Zuidrand Totaal Zuidrand
gemiddelden gemiddelden gemiddelden gemiddelden

1000 m TR5 3.6 8.9 2.9 5.1

TRS8 3.5 6.5 2.3 2.8
1250m TR9 6.1 11.2 5.8 7.2
1500m TRI 6.7 11.6 7.5 8.5
1750m TRIO 9.9 14.3 5.7 5.6
2000 m TR2 11.2 15.7 5.1 7.0

TR 13 13.3 19.5 6.8 8.4
2500m TR3 14.6 24. 2 8.0 11.4
3000 m TR4 22.0 28.8 14.5 17.9

Lo, L L

Opvallend bij deze tabel is de relatief grotere snelheidstoename
tijdens de vlioed 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, vlioed).

Indien men een beperking tot 10 % in het deel van de Wielingen, ten
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rechte van de Bol van Heist beschouwt, 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 ais 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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VORMGEVINGSSTUDIE VOOR HET TRACE DER HAVENDAMMEN.

Voorbereidende fase TRI18, 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 doei 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 geulen op Z - 13 m
(bodembreedte 600 m, taluds 1/50) . Zodoende kunnen verder de dwars-
krachten en procentuele snelheidsveranderingen vergeleken worden met

de vorm "gevoeligheidsstudie". |In bijlage 47 en 48 is het stroombeeld
weergegeven, resp. voor TR18 (uitbouw 1250 m) en TR19 (uitbouw 1750m).
De dwarskrachtenlijnen zijn weergegeven op bijlage 49 voor de ebstroming
en op bijlage 50 voor vioed. 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 E - 12, 5m en E - 15 m, zonder havenuitbouw) .

Indien men de procentuele snelheidsveranderingen voor TR9 en TRI 8
(bijlagen 43 en 51) vergelijkt, blijken de verschillen slechts enkele
procenten te bedragen. Voor TRI 8 (en ook voor TR19) is de vakindeling

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

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

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

waarden.
- - En “ 1
Gemiddelde % VLOED EB
r
Snelheidstoename totaal Zuidrand totaal Zuidrand
1250 m TR 9 6. 1 11.2 5. 8 7.2
TR 18 6.7 12. 1 4.0 7.2
1
1750 m TR 10 9.9 14.3 3! 5. 6
TR 19 9.9 17.0 6. 1 6.7

1e fase van de vormgevingsstudie. Varianten A, B2, B3, CI.

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

Indien men voor de toestanden TRI18 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 Z-3 m) aan de westelijke

dam, evenwijdig met de Pas van het Zand.



De verschillende toestanden voor deze varianten zijn in onderstaande

tabel samengevat.

VARIANTE A Cl B3 B2
1250 m TR 21 TR 20 TR 22 TR 23
1750 m TR 24 TR 25 TR 26 TR 27

2.2.2. Resultaten voor uitbouwlengte 1250 m, Varianten A, B2, B3, CI.

(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 viak voor de havenmond.
In het schaduwvlak van de havenuitbouw treedt enige neervorming op, en

dit voornamelijk bij vloed voor de kust van Heist.

Bij variante ClI (TR20) wordt bij vioed 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 belangrijkeirmate 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 Cl (TR20) blijkt de vorm van de westelijke havendam

(met krib) invioed te hebben op de stroming over de Pas van het Zand.
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Bij vioed (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 Cl| (TR20) wordt de overgang van maximum dwarskracht
naar nui 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 C| nautisch de meest

optimale te zijn.

2. 2.2.3.Procentuele snelheidsveranderingen. (zie bijlagen 59, 60, 61

en 62) .

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

Bij de variante C 1 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 vlioedstroming 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 a 15%.
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Voor de variante C | 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 a 15 % aan de zuidrand

van de Wielingen.

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

onder staande tabel de varianten A en B3 gunstiger dan de varianten CI

en B2.
Gemiddelde % snelheidstoename bij vioed
Toestand Variante "totaal" "Zuidrand"
TR 18 gevoeligheids - 6.7 12.2
analyse
TR21 A 4.3 8.2
TR 20 (O 8.8 14.8
TR 22 B 3 4.9 11.4
TR 23 B 2 6. 1 11.4

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

2. 2.3.1. Stroombeeld (zie bijlage 63 - variante A en bijlage 64 variante B3) .

De opmerkingen gemaakt bij de varianten met een uitbouwlengte van 1250 m
zijn hier ook van toepassing.

De oostdam vormt een goede geleiding voor de ebstroom, zodat de maximum
snelheden in de Pas van het Zand op 4000 m uit het hooglicht optreden

(circa 200 m uit de oostdam) .
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De westdam-variante A geleidt de vloedstroming goed. |In de andere
varianten wordt de stroming meer zeewaarts gebracht door de werking
van de krib (C1l) of strekdam (B3 en B2) .

De zone met gereduceerde vioedsnelheden langs de westdam is ongeveer
400 m breed voor TR26 (B3 - zie bijlage 64) en ongeveer 700 m voor

TR27 (B2) .

2. 2.3.2. Dwarskrachten (zie bijlagen 65 en 66) .

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 vloed (bijlage 66) is er weinig verschil in de grootte van de maximum
dwarskracht. De gradiént van de dwarskracht blijkt iets flauwer voor
TR25(C1) t.o.v. TR26(B3)enTR27(B2), terwijl de gradiént voor

TR24 (A) en voor de vorm der gevoeligheidsanalyse TR19 vrij steil is.

2.2, 3.3. Snelheidsveranderingen in de omgeving van Zeebrugge.

(bijlagen 67, 68, 69 en 70).

Bij eb is er niet veel verschil tussen de percentages voor vakken ten
oosten van de Zandpas, aangezien de oostdam voor de vier toestanden
identiek is.

Ten rechte van de westdam is de zone met sterke snelheidsverhoging
voor TR24 (A) en TR26 (B3) eerder nabij de havendam gelegen. Voor de
variante TR27 (B2) reikt deze zone verder in NW - richting. Voor de
variante C 1 (TR25) is de luwe zone bij eb belangrijk vergroot : voébr
Blankenberge, op 3 km ten westen van de havendam, reikt de zone met

aanzienlijke snelheidsdeling tot 3 km in zee.

Bij vioed 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 vioed
Toestand Variante "totaal" "Zuidrand"
TR 19 gevoeligheids - 9.9 17.0

analyse
TR 24 A 10. 8 18. 0
TR 25 c 1 13. 3 22.0
TR 26 B 3 9.1 16.6
TR 27 B 2 13. 1 22.2

.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.

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

2.

1.

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

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 + Om) en (Z + 3 m)

in waterdiepten van 5a 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 + Im ) liggen en 750 m
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verder zeewaarts op (Z + Om ). De combinatie van de variante DO
met deze krib vormt variante DI, 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 ais 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 EI| bestaat de oostdam ais het ware uit de raaklijnen
aan het cirkelsegment van de oostdam uit de 1e 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 DI (TR30 en 32) bleek spoedig
dat de ontworpen krib voor Blankenberge van variante DI qua stroming
niet voldeed (zie verder 2.3.2. en 2. 3.3.). Er werd vastgesteld dat
zowel voor een uitbouw van 1250 m ais voor 1750 m, om de strekdam
van variante B3 te vervangen een overstroombare dam van circa 1km

lengte nodig was. - Variante D3 (bijlage 74 bovenaan).
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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.

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
DI 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 - DI. Uitbouwlengte 1250 m (TR 29-30)

VLOED.

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

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

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

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

In dwarskrachtenlijnen (zie bijlage 77) is er geen sterk uitgesproken ver-
schil tussen DO en DI. 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 - DI. Uitbouwlengte 1750 m (TR31-32)

VLOED.

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 DI (TR 32) en B3 (TR 26) is het verschil in snelheidsveranderingen
opbeduidend (bijlagen 79 en 69).

De dwarskrachten (bijlage 82) voor DO, DI en B3 vlioed zijn zeer gelijkend.

2. 3.4. Resultaten varianten D3 - D4. Uitbouwlengte 1750 m (TR 37, 38)
VLOED.

In de variante D3 (TR 37) is de krib boven HWr 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 a 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, DI en D4 zijn sterk gelijkend, D3 uitgezon-
derd. (bijlage 82).

2. 3. 5. Resultaten varianten EIl - E2. Uitbouwlengte 1250 m (TR 35-36)

EB.

Aangezien de oostkustverbetering (suppletie - 2 kribben) bij deze varianten
is voorzien, gaat een vergelijking met de ebstroming voor de variante uit

de 1ste 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 1ste 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 varianteiEIl en

E2 volledig is afgeplat.

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

Het stroombeeld (bijlage 86) toont aan dat de stroming de oostdammen vrij
goed volgt ; de hoek tussen stroming en Pas van het Zand is minder scherp

bij E2. De NO-hoek van de E2 variante wordt sterk aangestroomd.
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Globaal genomen wordt de ebstroming 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 ais 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 voér de havenmond de vaargeul van de Pas van het Zand verbreed en
een soort buiten rede aangelegd. In deze variante F is de havenmond ook
iets breder genomen dan voor de varianten DO en E2, 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 varianteiE , zie bijlage 71).

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

de variante F is samengesteld.

2. 4. Besluiten en vaststellingen vormgevingsstudie.

1. Uit de studie van de varianten A, B2, B3 en C1werd variante B3 voor
verdere studie weerhouden. De varianten DI, 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 ais kriterium de gemiddelde snelheidstoename bij vlioed
in het Scheur-Wielingengebied, zoals vroeger gesteld, aanhoudt (zie
bijlage 46) blijkt voor de westdam (zie bijlage 92) :

voor een uitbouwlengte van 1250 m zijn vormen A en DO hydraulisch

de meest gunstige;



voor een uitbouwlengte van 1750 m zijn de vormen DO, D3 en F
best gerangschikt, rekening houdend zowel met de "totale zone"

ais met de "zuidrand".

Zodoende mag men stellen dat blijkens de proeven de DO-vorm in
afwachting van verder onderzoek kan weerhouden worden ais vormge-

ving van de westelijke havendam.

2. Voor de Oostdam was het verschil tussen EIl 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. @v. de nauwkeurigheidsgrenzen van het model en t. 0. 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 Wagefjangen) met betrekking tot het aldaar

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

bijlage 93) het snelheidsverloop in de Pas van het Zant (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 vlioed weergegeven voor volgende 5 situaties.

—_

TR 44 (bijlage 89) variante F (DO-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 (DO-E2-F) bij 1750 m uitbouwlengte,

zonder oostkustverdediging.

3. TR 46 variante F (DO0-E2-F) bij 1500 m uitbouwlengte, met oostkust-

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

4- TR 47 variante F (O0-E2-F) bij 1250 m uitbouwlengte, met oostkust-

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

5. TR 48 variante C1-E2 bij uitbouwlengte 1750 m (Westdam en geul zoals
variante CI (TR 25) en Oostdam ais variante E2) met oostkust. Voor

vioed wordt de dwarskrachtenlijn van TR 25 gegeven.

2. 5,2, Interim L. N. G. -Terminal (variante "3-o00st").

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 1.41-19-6).



7. TR 49 interim L. N. G. -Terminal met oostkustverdediging ;

westelijke havendam 1 km ver gevorderd (ref. Haecon-Zeebrugge 1.4 1-19-7)

8. TR 50 interim L. N. G. -Terminal met oostkustverdediging ; 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 ais voor 2. S. 1.

In bijlage 97 is het stroombeeld voor TR 28 weergegeven. Dij eb ontstaat
een grote neer voor de havenmond, terwijl de NO-hoek van de uitbouw sterk
wordt aangestroomd. Bij vioed blijkt de stroming de haven niet binnen te

draaien.

De dw'arskrachtenlijnen voor eb en vioed zijn voor deze drie situaties weer-

gegeven in bijlagei98 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 uitbouw lengten. 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 ais maximaal aanvaardbaar kunnen gesteld worden.

Voor het daarop volgend vormgevingsonderzoek werd een uitbouwlengte
van 1750 m ais bovenste grens aangehouden, ais onderste grens werd

een uitbouwlengte van 1250 m aangenomen.

Uit het vormgevingsonderzoek werd de vorm volgens variante F
(bijlage 89) weerhouden ais 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,

belast met de studie, . L
Dir "

ir. E. LAFORCE.
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INLEIDING.

Onderhavig volume vormt het tweede deel *)van het verslag der
modelproeven uitgevoerd op het permanentiemodel van de Kust
en het Scheldeéstuarium voor rekening van de Tijdelijke Vere-
niging "ZEEBOUW-ZEEZAND" i.v.m . de uitbouw van de voor-

haven van Zeebrugge.

In het eerste deel van dit verslag werden de resultaten van de
gevoeligheidsstudie ( hoofdstuk 1 ) en van de vormgevingsstudie

(hoofdstuk 2 ) besproken.

Dit tweede deel bevat een aanvulling bij deze gevoeligheidsstudie
en vormgevingsstudie ( hoofdstuk 3 ) in verband met de variante
1750 G.

Verder worden de resultaten van de modelproeven met betrekking
tot de oostkust weergegeven in hoofdstuk 4, terwijl de proeven in
verband met enkele uitbouwfasen waaronder de interim LNG-haven

worden besproken in hoofdstuk 5.

*) De nummering der bijlagen en de indeling in hoofdstukken sluit

aan bij het eerste deel.



.

AANVULLENDE EN VERGELIJKENDE STUDIE VAN DE HAVEN-

UITBOUWEN 1500 CVS*) - 1750 GVS - 1750 F EN 1750 G.
Inleiding. (zie bijlagen 101 en 104)
In de le fase van de studie, nl. in de gevoeligheidsstudie ( hoofd-

stuk 1 ) werd onderzocht voor welke grootte van uitbouw met de
vorm GVS ( zie bijlage 101 ) de snelheidstoename bij vioed gemid-
deld in het globale gebied van Scheur-Wielingen tot 10 % beperkt
blijft (zie zone "totaal", bijlage 104) terwijl gemiddeld 15 % snel-
heidstoename lokaal in de Wielingen, ten zuiden van de Bol van
Heist (zie zone "zuidrand", bijlage 104) niet wordt bereikt. Op
basis van deze aanname volgde uit het modelonderzoek dat 1750
GVS (TRIO, zie bijlage 101) ais de maximale uitbouwgrootte te

aanzien is.

In de 2e fase van de studie werd de vorm in planzicht van de haven-
dammen in model onderzocht. Deze vormgevingsstudie heeft ge-

leid tot de vorm volgens variante F.

Combinatie van de uitbouw volgens de variante _F met de grootte
van de uitbouw 1750 GVS leidt tot de vorm 1750 G (bijlage 101).
De westdam van deze uitbouw is ongeveer 200 m verder zeewaarts

gelegen dan voor de uitbouw 1750 F (TR44).

De uitbouw 1750 G is zoals 1750 F voorzien van een brede zwaai-
kom voor de havenmond op Z - 13 m, terwijl de oostkust verde-

digd is m.b.v. zandsuppletie en twee onderwater kribben.

*) GVS staat voor vorm Gevoeligheidsstudie ( zie hoofdstuk 1 ).



3.

2.

De uitbouw 1750 G werd onderzocht en er werd getracht een ant-

woord te geven op de volgende vragen

1) Is de stromingstoestand voor de havenmond met de vormzoals
in de gevoeligheidsstudie en een uitbouwlengte van 1500 m
(1500 GVS of TRI1) vergelijkbaar qua stroming met 1750 F
(TR44) 7

2) Is er eveneens zulke overeenkomst tussen de uitbouwen 1750

GVS (TRIO) en 1750 G ?

3) Voldoet de uitbouw 1750 G aan het hoger gestelde kriterium

qua snelheidstoename ?

Opmerking.

- Voor de vormen GVS was de vaargeul 400 m breed en tot op
Z - 15 m vuitgediept hetgeen qua stroming in de omgeving van
de Pas van het Zand niet veel verschil vitmaakt t.o.v. een geul-
breedte van 600 m en geuldiepte Z - 13 m, zoals aangetoond in

Deel 1, paragraaf 2.1.
- Bij de situaties GVS ontbreekt de oostkustve rdediging.

- De uitbouw volgens variante 1750 G werd tweemaal beproefd
(TR51 en TR52). Dit geeft een idee van de spreiding van de
modelresultaten van beide proeven, wat nuttig is bij de interpre-
tatie van de waargenomen verschillen tussen de te vergelijken

toestanden 1750 GVS en 1750 G.

Vergelijking tussen 1500 GVS (TRI1) en 1750 F (TR44).

3.2.1. Stroombanen. (zie bijlagen 102 en 103)

De oostelijke havendam bij 1750 F is beduidend groter dan voor



1500 GVS. Zodoende ontstaat een aanzienlijk verschil in de stro-
ming bij eb, zodat ter plaatse van de toegangsgeul de meest land-
waartse stroombaan voor 1750 F circa 400 m verder zeewaarts

ligt dan bij 1500 GVS (zie bijlage 102).

Bij vioed is in het algemeen beschouwd het verschil in stroom -
banen te verwaarlozen, aangezien de oriéntatie van de westdam
van variante F aan de hand van het stroombeeld voor variante

1500 GVS is bepaald (bijlage 103).

3.2.2. Shelheidsprofielen. (zie bijlagen 104 tot 112)

Op bijlage 104 zijn de raaien getekend waarlangs het verloop van
de snelheid 6 weergegeven in de bijlagen 105 - 110. In bijlagen
lii en 112 is het verloop van de procentuele snelheidsverandering

to.v. TOweergegeven.

In de raai Blankenberge is bij eb (bijlage 105) het verloop van TRI
niet erg regelmatig. Landwaarts km 5 is 1500 GVS 15 cm/s klei-

ner dan TO, terwijl 1750 F daarvan weinig afwijkt.

Bij vloed is 1750 F nabij km 7 circa 15 cm/s kleiner dan 1500
GVS en TO. Landwaarts km 5 wijken beide toestanden in gelijke

mate af van TO.

Langs de Pas van het Zand spelen verdieping van de vaargeul, vorm
van de zwaaikom en vorm van de oostdam een rol in het verloop
van de snelheid bij eb. Zodoende zijn de snelheidsprofielen voor
1500 GVS en 1750 F sterk verschillend : de maximum snelheidbij
1750 F ligt circa 400 m verder zeewaarts dan bij 1500 GVS (bijlage
107). Bij vloed (bijlage 108) wijken de snelheidsprofielen weinig

van elkaar af.

Voor Knokke-Heist (bijlagen 109 en 110) is zowel bij eb ais bijvloed

zo goed ais geen verschil tussen beide profielen waar te nemen.



3.2.3. Dwarskrachtenlijnen langs de Pas van het Zand.

Bij eb (bijlage 113) zijn de dwarskrachtenlijnen totaal verschil-
lend, zoals ook voor de snelheidsprofielen geldt. Bij vlioed (bij-

lage 114) vallen de dwarskrachtenlijnen praktisch samen.

3.2.4. Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO. (115, 116)

In de bijlagen 115 en 116 is het procentueel verschil in snelheid
t.o.v. de TO-situatie weergegeven. Sommige cijfers zijn meteen
asterisk gemerkt. Dit beduidt dat voor de betreffende toestand en
het betreffende vakje het verschil in snelheid t.o.v. de TO-situa-
tie niet significant is. Dit wil zeggen dat op basis van de statis-
tische spreiding, de waarden van de vakgemiddelden en het aantal
viotters niet kan besloten worden dat de twee vakge middelde snel-
heden tot verschillende populaties behoren.

Zodoende wijst een asterisk erop dat :

- het verschil in snelheid inderdaad miniem is ;
- of de spreiding in het vak vrij groot is en dus geen zinvolle bete-
kenis aan het verschil in snelheid kan gegeven ;

- of er te weinig vlotters aanwezig zijn.

Voor de vergelijking van 1500 GVS en 1750 F beschouwt men de cij-

fers op de bovenste lijn van elk vakje.

Bij eb (bijlage 115) merkt men aan de lagere snelheden nabij de oost-
kust dat voor 1750 F de oostkustverdediging is uitgebouwd. Nabij
de havenmond verschilt de stroming omwille van devoorl500 GVS
kleinere oostdam. Dit blijkt ook uit de procentuele snelheidsveran-

dering langs de Zandpas, getekend in bijlage lii.

De snelheidsverandering bij eb, gemiddeld in de "totale zone" van
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Scheur-Wielingen (zie definitie bijlage 104) bedraagt 7.4 % voor
1500 GVS en 9.5 % voor 1750 F. Plaatselijk, langs de "zuidrand"
van de Wielingen, t.p.v. de Bol van Heist, bedraagt de toename
respectievelijk 10.8 en 12.5 %. Op de raai Knokke-Heist (bijlage
lii) blijven de snelheidsverschillen t.o.v. TO ten noorden van

km 5 (zuidrand Wielingen) kleiner dan 10 %.

Bij vioed (bijlage 116) zijn de verschillen eveneens tot enkele pro-
centen beperkt. In de "totale zone" is de toename gemiddeld 7 %
voor 1500 GVS en 9 % voor 1750 F, terwijl in de zone "zuidrand"
de toenamen respectievelijk 11.5 % en 13 % bedragen. Op de raai
Knokke-Heist blijven de procentuele toenamen ten noorden van de

zuidrand van de Wielingen tot 10 % beperkt (bijlage 112).

3.2.5. Samenvatting.

Voor de vioedstroming mogen de uitbouwen 1500 GVS en 1750 F in
het algemeen beschouwd hydraulisch gelijkwaardig genoemd wor-
den. Bij eb verplaatst de stroming zich meer zeewaarts voor 1750 F

omwille van de verdere uitbouw van de oostdam.

De gemiddelde procentuele snelheidsveranderingen t.o.v. TO zijn
zowel bij eb ais bij vioed, lokaal langs de zuidrand van de Wielin-
gen gemiddeld kleiner dan 15 %.,en in het globale Scheur-Wielin-
gengebied gemiddeld kleiner dan 10 %. Er wordt dus voldaan aan

de kriteria gesteld onder 3.1.

F*"I

Vergelijking 1750 GVS (TRIO) - 1750 G (TR5 1/52).

3.3.1. Variante 1750 G (TR51 en TR52) .

Deze variante werd tweemaal onderzocht. De onderlinge verschillen



kunnen afgelezen worden op bijlagen 111 en 112. Er zijn ver-
schillen van circa 10 % bij eb in de raai Knokke-Heist (km 2 tot
3) en bij vioed in de raai Blankenberge (km 7) en de raai Knokke-
Heist (km 5 tot 7).

De procentuele snelheidsveranderingen t.o.v. TO zijn ais volgt

totale zone zone zuidrand
TR51 eb 5.4% 5.5 %
TR52  eb 6 % 58 %
TR51 vioed 9.1 % 14.8 %
TR52 vioed 8.6 % 13 %

Plaatselijke verschillen ter zijde gelaten kan men zeggen dat de

herhaalbaarheid van de uitslagen zeer bevredigend is.

3.3.2. Stroombanen (1750GVS - 1750G). (zie bijlagen 117 en 118)

Variante 1750 G is ontworpen aan de hand van de stroombanen bij

vioed voor 1750 GVS. Zodoende is het verschil in stroombanen
(bijlage 118) bij vioed in het algemeen beschouwd miniem. Bij eb
is er enig verschil in stroombeeld v66r de havenmond, te wijten

aan de oostkustverdediging en de hoekige vorm van de oostdam.

3.3.3. Snelheidsprofielen. (zie bijlagen 105 tot 112)

In de raai Blankenberge (bijlagen 105 en 106) is het verschil tussen
1750 GVS en 1750 G te verwaarlozen. Langs de Pas van het Zand

is de snelheid bij eb respectievelijk groter (km 6) en kleiner (km
7.5) voor 1750 GVS. Bij vloed is er slechts weinig verschil, alhoe-
wel de snelheid bij 1750 GVS iets groter is (zie ook bijlage 112).

Langs de raai Knokke-Heist is het verschil bij eb te verwaarlozen.



- 12 -

Bij vioed is het snelheidsprofiel voor TRIO gelegen halverwege
de profielen van TR51 en TR52, in de zone waar deze twee proef-
resultaten voor 1750 G van elkaar afwijken. In de bewuste zone
is de snelheidstoename voor 1750 G gemiddeld beperkt tot 10 %
t.o.v. TO (zie bijlage 112).

Gezien de spreiding in de modelresultaten voor 1750 G kan men
stellen dat ook langs de raai Knokke-Heist bij vioed de toestanden
1750 GVS en 1750 G niet tot wezenlijk verschillende snelheidsver-

lopen aanleiding geven.

3.3.4. Dwarskrachtenlijnen. (zie bijlagen 113 en 114)

Bij eb is er weinig verschil tussen de lijnen voor 1750 GVS en
1750 G, bij vloed is voor 1750 GVS het maximum enkele procen-

ten hoger.

3.3.5. Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO0. (zie bijlagen
115 en 116)

Bij eb bedraagt de gemiddelde snelheidstoename voor 1750 GVS
in het Scheur-Wielingengebied (totale zone) 5.9 % en in de "zuid-
rand" zone 7.8 %, hetgeen praktisch gesproken overeenkomt met

deze van 1750 G (zie 3.3.1.).

Bij vlioed is de gemiddelde toename voor 1750 GVS respectievelijk
10 % en 14 % in de "totale" en "zuidrand" zone, wat ook praktisch

gesproken overeenkomt met deze van 1750 G.

3.3.6. Samenvatting.

De globale vergelijking van variante 1750 G (toestanden TR51 en 52)
met 1750 GVS (TRIO) toont zowel voor vioed ais voor eb geen duide-

lijk verschil aan.
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De gemiddelde procentuele snelheidsveranderingen t.o.v. TO
zijn zowel bij eb ais bij vloed, lokaal langs de zuidrand van

de Wielingen, gemiddeld kleiner dan 15 % en in het globale
Scheur-Wielingengebied gemiddeld kleiner dan 10 %. Er wordt

dus voldaan aan de kriteria gesteld onder 3. 1.

Besluit.

1) De varianten 1500 GVS en 1750 F zijn gelijkwaardig bij
vioed.
Bij eb verplaatst de stroming zich verder zeewaarts voor

1750 F aangezien de oostdam voor deze variante groter is.

2) Hetzelfde ais hierboven kan gezegd worden bij onderlinge

vergelijking van 1750 GVS en 1750 G.

3) In de globale Scheur-Wielingenzone (definitie bijlage 104)
en de plaatselijke zone "zuidrand" zijn de procentuele toe-

namen t.o.v. TO bij vloed ais volgt

totale zone zuidrand zone
1500 GVS 7 % 11.5 %
1750 F 9 % 13 %
1750 GVS 10 % 14 %
1750 G (TR51) 9.1 % 14.8 %

17560 G (TR52) 8.6 % 13 %



Alle onderzochte varianten blijken dus te voldoen aan de ge-

stelde kriteria

A) in het globale Scheur-Wielingengebied is de snelheidstoename

niet hoger dan 10 %

)

B) plaatselijk in de Wielingen, ter hoogte van de Bol van Heist

blijft de snelheidstoename gemiddeld beperkt tot 15 %.



1.

- 15 -

HYDRAULISCH ONDERZOEK IN VERBAND MET VERDEDIGINGS-
WERKEN VOOR DE OOSTKUST.

Inleiding.

In de verslagen MOD. 265-4, 265-5 en 265-6 werd herhaaldelijk
de aandacht getrokken op de ongunstige rol van de Appelzakgeul
op het behoud van het strand tussen Zeebrugge en het Zwin. In
het verslag 265-5 "Uitbouw van één of meerdere kribben in de
Appelzak" werd onderzocht welke de invioed is van het dumpen
van specie in de Appelzak, specie afkomstig van baggerwerken
in het Scheur, Pas van het Zand en de voorhaven van Zeebrugge.
Aangezien uit deze studie bleek dat circa een half miljoen ku-
bieke meter specie 2e soort (densiteit 1,6 ton/m”*) per maand
weerom uit de Appelzak verdween, werd in het model de invloed
onderzocht van lage onderwaterdammen op de tijstromingen in
de Appelzak. De onderzochte dammen (zie bijlage 119) sluiten
aan tegen een bestaande strandkrib en reiken over de Appelzak-
geul tot op de vliakte van de Paardemarkt, waar ze met de bodem
aansluiten. Zij zijn alzo 1 km lang, met de kruin op (Z + Im)
gelegen ter plaatse van de kop van de bestaande strandkrib, dus
aan het worteleinde, en verlopend naar (Z - 4m) aan het uiteinde
van de dam.

In het modelonderzoek (265-5) werden verschillende combinaties
onderzocht van 1, 2 of 3 lage dammen die steeds dezelfde vorm
hadden en een vaste ligging respectievelijk ter hoogte van de be-
staande strandkribben nrs. 2 , 9 en 17. |In wat volgt zullen deze

lage dammen kortweg "kribben" genoemd worden.

In de hier gerapporteerde studie wordt de invioed van diezelfde

kribben op de stroming onderzocht voor de eindsituaties, waarbij



de voorhaven van Zeebrugge uitgebouwd is (zie bijlage 132 voor
het overzicht der situaties).

Tevens werd de kustverdediging uitgebreid met een zandsuppletie
waardoor o.a. de Appelzakgeul tegen het strand aan wordt opge-
vuld (zie bijlage 119).

De invloed van de uitbouwgrootte van de voorhaven van Zeebrugge
op de stroming voor de oostkust wordt eerst besproken (}j 4.2).
Vervolgens wordt bij de uitbouw TRI1 (1500 m Gevoeligheidsstudie)
de invloed van enkel kribben (a 4.3) en kribben pius zandsuppletie
(@ 4.4) onderzocht. Tenslotte worden de proefre sultaten voor de
oostkust besproken bij een uitbouw van 1750 m volgens variante F
(§ 4.5). In onderstaande tabel zijn de toestanden voor de oostkust-
studie weergegeven (zie ook bijlage 132). De situaties met een

tussentijds karakter worden besproken in hoofdstuk 5.

LIJST DER TOESTANDEN OOSTKUSTSTUDIE.

GVS = Vorm Gevoeligheidsstudie.
Havendammen Kribben
Bodem Zand-
Toestand nr. Uitbouw- Vorm Pas van i I | sup-
het Zand pletie
grootte volgens u) (9) (17)
4.2 TO 0 Z-9 m
TRI 8 1250 m GVS Z-13m
TRI 1500 m GVS Z-15m
TR19 1750 m GVS Z-13m
4.3 TR15 1500 m TRI Z-15m ja
TR14 1500m TRI Z-15m ja ja
TR16 1500m TRI Z-15m ja ja
TR6 1500 m TRI Z-15m ja ja ja
4.4 TRI1 1500 m TRI Z-15m ja
TRI 2 1500m TRI Z-15m ja ja
TR7 1500m TRI Z-15m ja ja ja ja
4.5 TR41 1750 m DO/E2 Z-13m ja ja ja
TR42 1750m DO/E2 Z-13m ja ja ja ja
TR44 1750m DO/E2 Z-13m ja ja ja

Opmerking : Voor al deze toestanden is de geuldiepte in de Scheurpas, ten westen
van de Scheur-Z.boei dezelfde ais voor de Zandpas. Ten oosten van de Scheur-Z.

boei bedraagt de diepte van het Scheur 12,5 m.
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Invioed van de uitbouwgrootte op de stroming voor de Oostkust.

Uit de vergelijking van de proeven met de uitbouwen TRI (1500 m
GVS), TR18 (1250 m GVS)en TR19 (1750 m GVS), ieder met de
vorm van de gevoeligheidsstudie, kan men nagaan welke invioed

de uitbouw van de voorhaven heeft op de stroming vodér de niet ver-

dedigde oostkust.

4.2.1. Snelheidsveranderingen bij eb. (bijlagen 120 en 122)

De niet significante snelheidsve randeringen, aangeduid met een
sterretje, bestrijken bij EB (bijlage 120) het ganse gebied ten
noorden van de Paardemarkt. Het is niet mogelijk een onder-
scheid te maken tussen 1250, 1500 en 1750 m uitbouw, wat de
snelheidsveranderingen langs de oostkust betreft bij eb. Vlak
voor het strand te Heist bedraagt de afname van de snelheid on-
geveer 25 % t.o.v. TO, ten oosten van de kerk van Knokke blij-
ven de snelheidsdalingen tot ongeveer 10 % beperkt. De afname
van de snelheid onder de kust van Cadzand ter hoogte van pro-
fiel nr. 7 van bijlage 122 vindt wellicht een verklaring in het feit
dat de stroming naar de noordzijde van de Wielingen verplaatst

wordt ais een gevolg van het verdiepen van de Scheurpas.

4.2.2. Snelheidsveranderingen bij vioed. (bijlagen 121 en 123)

Bij viloed ontstaat ten oosten van de haven een luwe zone, waarvan
de invloed zich tot voor het Zwin laat gelden. Deze luwe zone blijkt
duidelijk uit het verloop van de snelheidsprofielen (bijlage 123) als-
mede uit de snelheidsdalingen, in de vakken langs de kust op bijlage
121.

Voor het Zwin bedraagt de daling nog 15 %, voor Cadzand is ze te

verwaarlozen. Uit de snelheidsprofielen blijkt dat bij de uitbouw



1750 m GVS de snelheid in de profielen 1, 2 en 3 nabij de kust
duidelijk lager is (ongeveer 0.3 m/s) dan bij de uitbouw 1250 m
GVS. Verder oostwaarts worden de verschillen onderling gering
en van de grootte orde van de meetnauwkeurigheid.

Ten noorden van de as van de Paardemarkt neemt de snelheid bij
uitbouw toe, waarbij de grootste stijgingen (zie bijlage 121) te vin-

den zijn nabij de haven (le kolom) en langs het Scheur.

4.2.3. Samenvatting. (bijlage 131)

Na uitbouw van de voorhaven en verdieping van de vaarpassen is
zowel bij eb ais bij vloed de snelheid langs de oostkust gedaald.

De gemiddelden over verschillende vakken zijn weergegeven op
bijlage 131. Hieruit blijkt dat voor de onverdedigde kust de snel-
heidsdaling in de zone's A , B, C en D bij eb 12 % niet overschrijdt.
Bij vioed en bij uitbouw van 1500 a 1750 m bedraagt de daling in
zone A circa 35 %, in zone B 28 %, in zone C 18 % en in zone D
7 %, voor een uitbouw van 1250 m bedraagt de daling in de zone's
A , B en C ongeveer de helft van de hiervoor vermelde waarden,

in zone D is het verschil gering voor de drie uitbouwtoestanden.
Zodoende blijkt in de zone's A , B en C een onevenwicht tussen eb-

en vlioedstroom te ontstaan.

Kustverdediging met behulp van lage kribben bij de voorhavenuit-

bouw 1500 m GVS.

Teneinde het beschreven onevenwicht tussen eb-en vioedstroom te
herstellen werd nagegaan in hoeverre een verdediging langs de oost-
kust aangebracht, in staat is de ebstroom af te remmen zonder de
vioedstroom in belangrijke mate te hinderen. De in a 4.1. beschre-

ven dammen voldoen qua vorm aan deze vereiste, aangezien de kruin



nabij de kust slechts enkele dm boven L.W . ligt.

Zodoende werden vier toestanden met toepassing van onderwater-

kribben beschreven onder $ 4. 1.onderzocht (zie bijlage 132 en ta-

bel in § 4.1.), ni. TR6 , TR14 , TR15 en TRI6.

Daarbij stelde zich eveneens de vraag hoeveel kribben er nodig zijn

en waar deze best dienen voorzien te worden.

4.3.1. Invioed op de ebstroming. (bijlagen 124 en 131)

In de zone A (strook van 0 tot 500 m uit de bestaande strandkrib-
ben) is de snelheidsafname veroorzaakt door de uitbouw van één
enkele krib ter hoogte van het bestaande strandhoofd nr.17 groot
oostelijk van de krib daalt de snelheid 20 % t.o.v. TO , westelijk
over ongeveer 5 km daalt de snelheid met 40 a 50 %.

Bij uitbouw van een tweede krib, hetzij t.h.v. strandhoofd 2, hetzij
t.h.v. strandhoofd 9 treedt een bijkomende snelheidsdaling op ten
westen hiervan. Voegt men hier nog de derde krib, hetzij t.h.v. 9
of van 2 aan toe, neemt de ebstroom in zone' A niet verder af.

In de zone B is er weinig verschil tussen de toestand met of zonder
kribben (zie bijlagen 120 , 124 of bijlage 131).

Buiten de zone der kribben (zone C) is de snelheidsafname minder
belangrijk dan in een toestand met enkel de havenuitbouw 1500 m
GVS, t.t.z. de uitbouw van kribben verhoogt de snelheid op de
Paardemarkt.

Voor de Nederlandse kust (zone D) blijft de snelheidsdaling onver-

anderd circa 10 % bedragen.

4.3.2. Invioed op de vloedstroming. (bijlagen 125 , 131)

Zoals te verwachten is de invloed van de onderwaterkribben op de

vioedstroom gering. Nabij de kust (zone A) blijft de snelheidsdaling
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gemiddeld 40 % zoals voor TRI, voor het Zwin is de snelheids-
afname toegenomen tot 20 a 30 %. De invloed bij vioed van de
uitbouw van kribben, ongeacht hun aantal, lijkt het grootst ooste-
lijk van krib 17.

Op de Paardemarkt (zone's B , C en ten noorden daarvan) stijgt
de snelheid met ongeveer 5 % t.o.v. TRI.

Voor de Belgisch-Nederlandse grens is de snelheidsdaling het be-
langrijkst bij uitbouw van 3 kribben (TR6) en bij uitbouw van 2
kribben het minst belangrijk bij TR6 (kribben 2 en 17).

4.3.3. Samenvatting. (bijlage 131)

Bij een uitbouw van één krib t.h.v. strandhoofd 17 blijkt dat de
snelheid bij eb langs de kust (zone A) reeds met circa 25 % af-
neemt t.o.v. een toestand zonder kustverdediging. Toevoeging
van een tweede krib doet de snelheid ten westen van strandkrib 9
verder dalen, waarbij de invioed het dichst de haven van Zee-
brugge benadert bij uitbouw van kribben 2 en 17 (TR16). Een der-
de krib geeft geen bijkomende snelheidsdaling.

Bij vloed veroorzaakt de uitbouw van kribben een snelheidsdaling
voor het Zwin gaande tot 20 a 30 % bij 2 kribben.

Zowel bij eb ais bij vioed stijgen de snelheden op de Paardemarkt

door het uitbouwen van kribben.

Kustverdediging met behulp van lage kribben en/of zandsuppletie

bij een voorhavenuitbouw 1500 m GVS.

Drie toestanden met zandsuppletie (zie bijlage 132 en tabel § 4.1.),
waarbij geen krib (TRIl), één enkele krib (TR12) en drie kribben
(TR7) werden voorzien met daarbij een uitbouw van de voorhaven

volgens TRI (1500 m GVS), werden bestudeerd.
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4.4 .1. Kustverdediging metenkei zandsuppletie (TRIl). (bijlagen 12b
~'en 131)

Bij eb wordt de laagwaterlijn tot buiten de bestaande strandkribben
verlegd door het aanbrengen van de suppletie.

In de zone's A en D nabij de kust is de snelheidsdaling t.o.v. TO
bij eb praktisch gelijk aan deze van de onverdedigde oostkust (bij-
lage 120).

Vergelijkt men de snelheidsveranderingen t.o.v. TO voor TRIIl en
TRI in de zone's B en C, blijkt dat door het aanbrengen van sup-
pletie de snelheid op de Paardemarkt in geringe mate is toegeno-

men t.o.v. de situatie zonder suppletie.

Bij vioed (bijlage 127) zijn de gevoelige snelheidsafnamen t.o.v.
TO nabij de kust (zone A en B) hooguit 5 % minder groot met sup-
pletie t.o.v. TRI, terwijl voor het overige de verschillen verwaar-

loosbaar zijn.

4.4.2. Kustverdediging met kribben en suppletie (TR12 - TR7).

(bijlagen 126 , 127 , 131)

- Bij EB (bijlage 126) blijkt door de uitbouw van de krib t.h.v. strand-
hoofd 17 de snelheid langs de kust te dalen met circa 15 % (zone A)
en 5 % (zone B) t.o.v. TRIlI. Zodoende is juist westelijk van de
krib de snelheid 35 % lager dan voor de TO-situatie.

Bij verdediging met suppletie en drie kribben (TR7) is de snelheids-
afname langs de kust t.o.v. TO circa 40 % in de zone A. |In de zone
B is de snelheidsdaling t.o.v. TO <circa 10 % en circa 5 % in de
zone C, zowel voor TR12 ais voor TR17.

Voor de Nederlandse kust (zone D) is de snelheidsdaling t.o.v. TO
voor TRI en TR12gelijk en bedraagt circa 5 %, maar loopt op tot

circa 10 % voor TR7.

- Bij VLOED (bijlage 127) is er voor de zone's A , B en C nauwelijks
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verschil tussen TRIl en TR12 met een iets grotere snelheids-
afname voor TR7. Voor de Nederlandse kust (zone D) merkt
men ais invlioed van de uitbouw van 3 kribben een snelheidsre-

ductie van circa 10 % t.o.v. TO.

4.4 .3. Samenvatting.

Enkel en alleen suppletie langs het strand is niet bij machte de
stroomsnelheid voor de oostkust bij eb en vioed te reduceren.
Op de Paardemarkt zelve neemt de snelheid een weinig toe.
Door suppletie aan te brengen bij uitbouw van een krib wordt de
remmende werking voor de ebstroom enigermate teniet gedaan
(10 % voor zone A, 2 a5 % voor zone's B en C). Bij vioed is

er nauwelijks verschil tussen toestanden met of zonder suppletie.

Verdediging van de Oostkust bij uitbouw 1750 F.

Voor de havenuitbouw met de vorm 1750 F werden twee proeven
verricht, nl. oostkustve rdediging bestaande uit suppletie en de
twee kribben 2 en 17 (TR41) en oostkustverdediging bestaande uit
suppletie en drie kribben (TR42).

Ter vergelijking wordt tevens TR44 (1750 F) besproken, toestand
die enkel qua vaargeul van TR41 verschilt. Het stroombeeld voor

TR44 wordt getoond in bijlage 130.

4.5.1. Snelheidsveranderingen t.o .v. TO bij eb. (bijlagen 128 en 131)

Bij onderlinge vergelijking blijkt voor deze drie toestanden een-
zelfde verschil t.o.v. TO te bestaan.
Het effect van de bijkomende krib t.h.v. strandhoofd 9 bij TR42

is slechts te merken in de luwte van deze krib. Zodoende is voor



Q

04,

TR42 de gemiddelde snelheidsdaling voor zone A 6 % gro-

ter dan voor TR41 .

4.5.2. Snelheidsve randering bij vioed. (bijlagen 129 en 131)

Er bestaat een goede overeenkomst tussen TR41 en TR44. Bij
TR42 zorgt de derde krib t.h.v. strandhoofd 9 voor een iets

grotere snelheidsafname in de omgeving van deze laatste.

4.5.3. Samenvatting. (bijlage 131)

Bij uitbouw van een voorhaven met vorm 1750 F, het aanbrengen
van zandsuppletie en twee kribben (2 en 17) is de bouw van een
derde krib (9) van marginaal nut voor de reductie van de stro-

ming voor de kust.

Besluit. (bijlagen 130 en 131)

Na uitbouw van de voorhaven met circa 1750 m zal de snelheid
langs de Belgische oostkust afnemen met circa 10 % bij eb en
circa 30 % bij vioed. Langs de Nederlandse oostkust beloop de

snelheidsafname zowel bij eb ais bij vioed gemiddeld circa 10 %.

Aan dit onevenwicht voor de Belgische kust kan verholpen worden

door de uitbouw van lage kribben.

De uitbouw van één enkele lage krib nabij het Zwin (bij strandkrib
17) doet voor de Belgische oostkust tijdens de eb de snelheid t.o.v.
TO met circa 40 % afnemen. Bij uitbouw van een tweede krib blijkt
krib 2 aangewezen, waardoor bij eb de grootste snelheidsafnamen
ontstaan juist oostelijk de haven, waar tevens de snelheidsdaling
bij vioed het belangrijkst is ingevolge de havenuitbouw. De snel-

heidsdaling door uitbouw van een derde krib is marginaal.
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Voor de Nederlandse kust heeft de uitbouw van deze lage krib-
ben op Belgisch gebied geen invioed op de snelheden onder de

kust, en dit zowel bij eb ais bij vioed.

Aanbrengen van zandsuppletie alleen nabij de kust beinvioedt
de stroomsnelheden voor de oostkust niet noemenswaardig. Bij
lage kribben in combinatie met zandsuppletie is de snelheidsre-
ductie bij eb nabij de kust minder belangrijk (+ 10 %) dan bij

lage kribben alleen, bij vioed is er geen verschil.



HYDRAULISCH ONDERZOEK |.V.M. BOUWFASEN.

Inleiding. (bijlagen 133 en 154)

In de loop van de studie werden verschillende toestanden onder-
zocht welke nog niet een definitieve eindsituatie uitmaken.

Deze bouwfasen kunnen verdeeld worden in drie kategorieén

1) de situatie met oostkustverdediging alleen (TR17 : TO met

suppletie en kribben 2 en 17) ;
2) interim LNG-haven juist voltooid

TR28 : interim LNG-variante "3-o0o0st" met suppletie
en kribben 2 en 17 voor de oostkust ;

TR54 : interim LNG-variante "3-oost" zonder oost-
kustverdediging ;

TR55 : LNG-variante "D" met suppletie en kribben

2 en 17.

3) tenslotte zijn er de bouwfasetoestanden van de nieuwe weste-

lijke en oostelijke havendam

TR49 :TR28 + 1 km westdam (AB, zie bijlage 133) ;

TR50 :TR28 + 2,6 km westdam (AC) en 700 m oost-
dam (L M) ;

TR40 : TR28 + 3,5 km westdam (AD) en in totaal 3 km
oostdam ( K N) ;

TR39 :analoog aan TR40 maar voor een uitbouw van

1250 m (westdam AF en oostdam KQ).
De proeven TR49 en 50 werden enkel t.b.v. het nautisch onder-

zoek uitgevoerd (zie deel 1, § 2.5.).

Voor de oostkustproblematiek, behandeld in § 5.2. zijn buiten de

toestand TR17 ook de toestanden TR28, 39 en 40 betrokken geworden.



De verschillende varianten voor de interim LNG-haven worden
in §5.3. besproken. De uitbouwfasen verder dan de interim

LNG-terminal worden behandeld in § 5.4.

Oostkuststudie : uitbouwfase TR17 , 28 , 39 en 40.

5.2.1. Uitbouwfase TR17. (bijlagen 134 en 131)

Deze toestand heeft enkel belang ais uitbouwfase voor de oostkust.
Bij eb wordt de snelheid langs de kust t.o.v. TO met 34 % a 54 %
gereduceerd in de luwte van de kribben (zone A, bijlage 131).

Ter hoogte van de noordelijke helling van de Appelzak (zone B) is
de snelheidsdaling te verwaarlozen, terwijl verder zeewaarts er

een snelheidstoename optreedt. Voor Cadzand is er 10 % snel-

heidsafname t.o.v. TO.

Bij vloed is de snelheidsafname gering in de zone's A en D, el-
ders heerst een lichte snelheidstoename.
De verdieping van de Scheurpas ligt wellicht aan de basis van de

toename van de opperviaktesnelheid aldaar.

5.2.2. Uitbouwfase TR28. (zie bijlagen 135 en 131)

Bij eb blijkt t.o.v. TR17 geen verdere snelheidsdaling onder de
oostkust voor te komen. Bij vioed daalt de snelheid in de zone A
verder t.o.v. TO0 (15 % meer dan voor TR17), omwille van de
luwte van de LNG-oostdam. Men kan stellen dat de zone A naar
een evenwicht gaat tussen de snelheidsve randering t.o.v. TO voor
eb en voor vioed. De snelheidswijzigingen in de andere zone's zijn

uiterst gering.



5.2.3. Uitbouwfase TR39. (bijlagen 135 en 131)

Bij uitbouw van praktisch de volledige oostdam E2 (uitbouw-
grootte 1250 m) van de nieuwe haven wordt de snelheid langs de
oostkust ook bij eb verder gereduceerd t.o.v. TR17.

In de zone A bedraagt de afname 40 % en in zone B 10 % t.o.v.

TO, in zone C is de snelheid ongewijzigd gebleven.

Bij viloed stelt men een belangrijke daling van de snelheid vast
nabij de kust, gemiddeld 35 % in zone A, zodat het evenwicht
langs de kust tusseneb-en vlioedstroomveranderingen behouden

blijft.

5.2.4. Uitbouwfase TR40. (bijlagen 136 en 131)

De oostdam voor TR40 reikt verder zeewaarts dan voor TR39,
wat merkbaar is in een verdere daling van de snelheid langs de
oostkust (zone's A , B en C). Deze uitbouwfase ligt reeds zeer
dicht bij de eindtoestanden TR41 en TR44. Uit bijlage 131 blijkt
dat ook de snelheidsveranderingen van TR40 t.o.v. TO in de 4

deelgebieden bijna gelijk zijn aan deze van TR41 en TR44.

5.2.5. Samenvatting. (bijlage 131)

Na realisatie van de oostkustverdediging (strandsuppletie + twee
kribben) neemt langs de Belgische oostkust de snelheid af naar-
gelang de oostelijke dam verder zeewaarts wordt uitgebouwd, in
geringe mate bij eb, maar zeer opvallend bij vioed. Waar er bij
TR17 nog een sterk onevenwicht bestaat tussen de snelheidsve r-
andering bij eb en vioed (in zone A) langs de kust, is dat praktisch
niet meer het geval vanaf uitbouw TR28.

Voor de Nederlandse kust blijft de snelheidsafname voor alle fasen

praktisch gesproken 10 % bedragen.



Interim LNG-haven (TR28, 54 en 55).

Twee vormen van de oostdam werden onderzocht m.b.t. het
inplanten van een LNG-terminal (zie bijlage 133 en 153). Bij
de variante "D" (TR55) is de LNG-dam circa 425 m verder
zeewaarts uitgebouwd dan bij variante "3-oost" (TR28 - 54).
Voor de variante "D" werden, omwille van een mogelijk golf-
penetratie in de LNG-haven,eveneens toestanden gestroomd
waarbij een dam, hetzij met een lengte van 200 m, hetzij van
400 m, is gebouwd aan het uiteinde van de bestaande weste-
lijke havendam, loodrecht op deze laatste.

Het stroombeeld voor deze toestanden (TR55 bis en ter) is

weergegeven op de figuren 140 en 141.

5.3.1. Stroombeeld bij eb. (bijlagen 138 en 139)

Bij eb ontstaat voor de havenmond een grote ellipsvormige neer.

De afmetingen van de kleine en grote symmetrie-as bedragen 800 m

(evenwijdig aan de vaargeul) op 1800 m voor TR28 en 1200 m op

2400 m voor TR55. Hieruit blijkt dat bij een zeewaartse verplaat-

sing van de interim LNG-terminal de afmetingen van de neer sterk

toenemen, hetgeen de onderhoudsbaggerwerken in aanzienlijke mate

zal verzwaren. Ook de snijding van de meest landwaartse stroom -

baan met de Zandpas is 400 m verder zeewaarts gelegen voor TR55

t.o.v. TR28.

De N.O. -hoek van de LNG-dam wordt sterk aangestroomd.

5.3.2. Stroombeeld bij vioed. (bijlagen 138 , 139, 140 en 141)

Bij een uitbouw volgens TR28 wordt de vioedstroom slechts licht

afgebogen v66r de havenmond en treedt aldaar geen noemenswaar-

dige neervorming op (bijlage 138, 141). Bij variante TR55 (bijlage



139 en 141) ontstaat in de haventoegang een driehoekige stroom -
loze zone, opgevuld door een neer. Door het bouwen van een dam
aan het uiteinde van het bestaande westelijke havenhoofd (TR55

bis en ter) vergroot de stroomloze zone en verplaatst de neer

zich zeewaarts (zie bijlage 140, 141). Waar er tijdens de eb reeds
een grote neerzone vlak voor de havenmond aanwezig is, voegt
zich daar nog een neerzone bij vioed aan toe. In de aldus ontstane
situatie valt voor een aanzienlijker sedimentatie t.h.v. de haven-

mond te vrezen.

5.3.3. Snelheidsprofielen. (bijlagen 142, 143 en 144)

De snelheidsprofielen bij eb (bijlage 142) voor TR28 en TR54

(= TR28 zonder oostkustverdediging) vallen samen. De zee-
waartse verplaatsing van het maximum voor TR55 t.o.v. TR28
bedraagt 400 m. Verder zeewaarts zijn de snelheden kleiner dan

voor TO, gezien de vaargeul tot Z - 13 m is verdiept.

Bij vioed (bijlage 143) vindt men eveneens een afname van circa
0,25 m/s t.o.v. TO, omwille van deze verdieping. Zeewaarts km

4 verschillen de vioedsnelheden voor TR28, 54 en 55 niet.

Ter illustratie van de invlioed van de grootte van de oostdam op de
stroming voor de oostkust zijn in bijlage 144 enkele snelheidspro-
fielen getekend van de vioedstroom. |In de raaien 3 en 4 is de snel-
heid nabij de kust voor TR28 kleiner dan voor TR54, gezien de luw-
te van de twee kribben bij TR28. Bij TR55 is de zone met snel-
heidsdaling duidelijk groter dan voor TR28.

5.3.4. Procentuele snelheidsve randeringen t.o.v. TO. (bijlagen 145
en146)

Bij eb is het gebied waarin de snelheidsafname t.o.v. TO 10 %



overschrijdt nabij de kust uitgesproken groter voor TR55 dan
voor TR28/54. Ten rechte van de LNG-dam Iligt een beperkte
zone met grote snelheidstoename . De snelheidsverandering

buiten de _+ 10 % zone's zijn meestal niet significant.

Bij vioed is de snelheid gedaald in een vrij langgerekte zone langs
de kust, die voor TR55 aanzienlijk groter is. De zone met snel-
heidstoename ligt op de Paardemarkt. Bij het tekenen der 10 %
lijnen is geen rekening gehouden met de snelheidsdaling boven de

Pas van het Zand, te wijten aan de geulverdieping.

5.3.5. Samenvatting.

De interim LNG-haven volgens variante "3-oo0st" houdt reeds be-
paalde hydraulische bezwaren in, aangezien er bij eb een uitge-
breide neerzone in de buitenrede ontstaat en de N.O. -hoek sterk
wordt aangestroomd, hetgeen inhoudt dat verdere havenuitbouw

vrij snel dient te volgen.

Een verder uitbouw in zee zoals bij variante "D" veroorzaakt een
zodanig grote ebneer dat de gevolgen daarvan (sedimentatie) on-
voorspelbaar zijn. Mede hierdoor schept een verdere zeewaartse
uitbouw van de interim LNG-terminal een nog grotere servitude
tot gelijktijdige uitbouw van de voorhaven.

Tevens ontstaat bij variante "D" bij vioed een neer in de haven-
mond, zodat voor belangrijke aanslibbing in de haven, door hori-

zontale wateruitwisseling, mag gevreesd worden.

Bouwfasetoestanden nieuwe voorhaven. (bijlagen 133 en 154)

De toestanden TR49 , 50 en 40 zijn bouwfasen van de variante TR44
(1750 F). De bouwfase TR39 is analoog aan TR40, echter voor een

uitbouw in de eindsituatie van 1250 m.



5.4.1. Bouwfase TR49. (bijlagen 147, 152 en 153).

De eerste toevoeging aan TR28 is de uitbouw van 1 km westdam
(lijn AB op bijlage 133). Bij eb heeft deze uitbouw praktisch geen
invioed, zoals ook blijkt uit het snelheidsverloop langs de vaar-
geul (bijlage 152). Bij vioed duwt deze dam de stroming t.h.v.
de bestaande westelijke havendam circa 200 m meer zeewaarts.
Deze verplaatsing is op het snelheidsprofiel bij vioed langs de
Pas van het Zand (bijlage 153) terug te vinden. Voorts is het

verschil in snelheid met TR28 gering.

5.4.2. Bouwfase TR50. (bijlage 148)

De westdam is reeds 2600 m uitgebouwd (AC) terwijl de oostdam
700 m verder zeewaarts dan de N.O.-hoek van de interim LNG-

terminal "3-o0o0st" gevorderd is ( KM, bijlage 133).

Bij eb ontstaat een neer tussen de westdam en vaargeul. De stro-
ming richt zich bijna pai west vanaf het punt M tot de Pas van het
Zand, waarna de stroming terug naar de kust afbuigt. De maximum
snelheid t.h.v. de Zandpas is op circa 4 km van het hooglicht gele-

gen (bijlage 152) en is circa 20 % hoger dan bij TO.

Bij vioed ontstaat eveneens een neer, gelegen boven de vaargeul.
De oostdam ligt volledig in de luwte van de westdam. De snelheid
langs de Zandpas heeft een maximum op 4, 1 km van het hooglicht
(15 % groter dan voor TO) en daalt dan om zeewaarts de "Zand-

boei" gelijk te worden aan de snelheid voor TR28.

5.4.3. Bouwfase TR40. (bijlagen 149 en 150)

In deze fase is de westdam 3500 m ver gevorderd (van A tot D - zie



bijlage 133) en de oostdam over 3000 m uitgebouwd (van K tot N).
In model werd binnen de afgewerkte dammen reeds een deel aan-
vulling aangebracht tot boven HW.

Zowel bij eb ais bij vioed ontstaat in de havenmond een neer met
diameter 1,5 km (bijlage 149).

De procentuele snelheidsveranderingen t.o.v. TO (bijlage 150) ver-
schillen weinig van deze voor TR44 (1750 F).

Het snelheidsprofiel t.h.v. de Zandpas is bij vioed niet meer van
dat van TR44 te onderscheiden (bijlage 153). Bij eb verschilt het
snelheidsprofiel voor TR40 van dat van TR50 door een verder zee-

waartse verplaatsing ( _+ 200 m) van het maximum (bijlage 152).

5.4.4. Bouwfase TR39. (bijlage 151)

TR39 is een bouwfase van een zeewaartse uitbouw over slechts
1250 m van de voorhaven, waarbij de westdam over 3500 en de
oostdam over 3000 m reeds zijn uitgebouwd.

De procentuele snelheidsveranderingen (bijlage 151) verschillen

bij eb en vioed weinig of niet van de eindtoestand.

5.4.5. Samenvatting.

In de bouwfase TR49 is de westdam nog te kort om veel invioed te
hebben op de stroming, zodoende verschilt deze bouwfase weinig
van de interim LNG-terminal TR28.

In de bouwfasen TR50 , 40 en 39 ligt bij vioed de oostdam in de
luwte van de westdam, bij eb vice-versa. Zowel bij eb ais bij vloed
ontstaat een neer boven de vaargeul binnen de uitgebouwde haven-

dammen .

Besluit.

1) Na realisatie van de oostkustverdediging met kribben ter hoogte
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van strandkribben nrs. 2 en 17, en met zandsuppletie (TR17)
ontstaat er voor de Belgische oostkust een belangrijke snel-
heidsafname bij eb en een geringe afname bij vioed.

Bij toenemende zeewaartse uitbouw van de nieuwe oostdam
neemt de vlioedsnelheid voor de Belgische oostkust sterk af,
zodat vanaf TR28 bijna een evenwicht bereikt wordt tussen de

snelheidsafname t.o.v. TO voor eb en voor vioed.

Bij de interim LNG-haven volgens variante "3-oo0st" ontstaat

bij eb een uitgebreide neerzone in de buitenrede, en wordt de
N.O.-hoek sterk aangestroomd. Deze hydraulisch bezwaar-
lijke omstandigheden vereisen een snelle verdere havenuit-
bouw.

Bij uitbouw van de LNG-haven volgens variante "D" reikt de
oostdam 400 m verder zeewaarts en wordt de neer zodanig groot
dat sedimentologische gevolgen onvoorspelbaar zijn. De uitwis -
selingsneer in de havenmond bij viloed kan oorzaak zijn van ver-
hoogde aanslibbing in de haven. Zodoende zou de uitbouw van
de LNG-haven volgens variante "D" een nog grotere noodzaak

scheppen tot gelijktijdige uitbouw van de volledige voorhaven.

Bij de verdere bouwfasen TR50 , 40 en 39 ontstaat zowel bij eb
ais bij vloed een grote neerzone tussen de uitgebouwde haven-
dammen. Gezien de schalen van het overzichtsmodel is het niet
mogelijk de stroming in een beperkte zone nabij de kop van de
uitbouw (kopeffect) te bestuderen, alsmede geringe vormwijzi-
gingen te onderzoeken. Dit bouwfaseonderzoek dient verder op
een detailmodel nader voortgezet te worden alsmede bij ogen-
blikken van het getij anders dan welke op het permanentiemodel

werd gestroomd.
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ALGEMENE BESLUITEN VAN HET ONDERZOEK OP HET FYSISCH
PERMANENTIEMODEL VAN DE KUST.

1. Gevoeligheidsstudie i.v.m . de maximale zeewaartse haven-

uitbouw.

Gesteld dat een snelheidstoename in een zone van het Scheur-
Wielingengebied gemiddeld 10 % en in de Wielingen zelve
plaatselijk (t.h.v. de Bol van Heist) gemiddeld 15 % niet mag
overschrijden, blijkt uit het modelonderzoek dat de uitbouw
volgens variante 1750 m GVS (TRIO, =zie bijlage 101) nog juist

aan deze gestelde hydraulische kriteria voldoet.

2. Uit de vormgevingsstudie werd een vorm volgens variante F
(1750 F, TR44, zie bijlage 101) weerhouden ais meest opti-
maal tracé voor eventueel verder onderzoek op een meer ge-

detailleerd hydraulisch model.

3. Door de combinatie van de vorm volgens variante F met de
grootte van de uitbouw 1750 GVS werd de variante 1750 G ont-
worpen (zie TR51 - 52, bijlage 101). Uit het modelonderzoek
blijkt dat de variante 1750 G eveneens voldoet aan de hydrau-

lische kriteria gesteld onder 6. 1.

4.1. Oostkustve rdediging na voltooiing van de uitbouw van de voor-

haven. (bijlage 119)

- Zandsuppletie alleen langs het strand heeft praktisch geen in-
vioed op de tijstromingen in de Appelzak.

- Uitbouw van één enkele lage krib nabij het Zwin (t.h.v. strand-
krib 17) doet voor de Belgische oostkust bij eb de snelheid met
circa 40 % afnemen t.o.v. TO, zodat er langs de kust een even-

wicht ontstaat met de snelheidsafname die bij vloed circa 40 %



bedraagt t. g.v. de havenuitbouw.

Bij uitbouw van een tweede krib lijkt krib 2 aangewezen,

daar deze bij.eb de grootste snelheidsafname veroorzaakt
juist oostelijk van de haven van Zeebrugge, waar ook de
vioedsnelheid ingevolge de havenuitbouw het sterkst gedaald
is.

De snelheidsdaling door toevoeging van een derde krib is mar-
ginaal.

Voor de Nederlandse kust bedraagt de snelheidsafname circa
10 % zowel bij eb ais bij vloed en al of niet bij aanwezigheid

van de oostkustve rdediging .

Oostkustve rdediging tijdens deuitbouwfasen van de voorhaven.

Realisatie van de oostkustve rdediging met kribben ter hoogte
van strandkribben 2 en 17 en met zandsuppletie (TR17) leidt
voor de Belgische oostkust tot een belangrijke snelheidsafname
bij eb en een geringe afname bij vioed. Bij toenemende zee-
waartse uitbouw van de nieuwe oostdam neemt de vlioedsnelheid
voor de Belgische oostkust sterk af, zodat vanaf TR28 bijna
een evenwicht bereikt wordt tussen de snelheidsafname t.o.v.
TO voor eb en voor vioed.

Voor de Nederlandse kust blijft de snelheidsafname voor alle

bouwfasen praktisch gesproken 10% bedragen.

itbouwfasen. (bijlage 133)

De interim LNG-haven volgens variante "3-oost" houdt reeds
hydraulische bezwaren in omwille van de uitgebreide ebneer

in de buitenrede en de stroomconcentratie nabij de N.O.-hoek
van de uitbouw. Zodoende dient de verdere havenuitbouw vrij
snel te volgen. Den verder zeewaartse uitbouw van de LNG-

terminal volgens variante "D" veroorzaakt een zodanig grote



ebneer dat de gevolgen daarvan (sedimentatie) niet te voor-
spellen zijn. Mede daarom wordt door uitbouw van LNG-
variante "D" een nog grotere servitude tot gelijktijdig uit-
bouwen van de voorhaven geschapen. Bij deze variante ont-
staat tevens een vlioedneer in de havenmond, zodat de hori-
zontale wateruitwisseling tot belangrijke aanslibbing in de
haven kan leiden.

- Bij de uitbouwfasen van de westdam en oostdam zeewaarts
van de LNG-haven ontstaat een stroomloze zone tussen de
uitgebouwde havendammen, opgevuld door een neer boven

de vaargeul.

Borgerhout, november 1977.

De ingenieur van Bruggen De Hoofdingenieur-Directeur van Bruggen
en Wegen, en Wegen,
belast met de studie, Directeur van het Waterbouwkundig

Laboratorium

ir. E. LAFORCE ir. P. ROOVERS.
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LIJST DER BIJLAGEN

Nr.
Bijlage

1 Situatieplan van het model

2 Gevoeligheidsanalyse uitbouwgrootte . Ligging vaar-
geulen en raaien

3 Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen
le fase (TR 1-2-3-4-5)

4 Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking
TO - TRI EB

5 Metingen met oppervlaktedrijvers . Vergelijking
TO - TRl VLOED

6 Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking
TO - TR3 EB

7 Metingen met oppervlaktedrijvers. Vergelijking
TO - TR3 VLOED

8 Dwarskrachtenlijnen TO, TR1-2-3-4-5 EB

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

10 Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 Ilangs de
raai Blankenberge EB

11 Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de
raai Blankenberge VLOED

12 Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 langs de
raai Pas van het Zand EB

13 Snelheidsprofiel voor TO en TR1-2-3-4-5 Jlangs de
raai Pas van het Zand VLOED

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

raai Knokke-Heist EB

pe middelburg

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



N r.

Bijlage

15 Snelheidsprofiel voor TO en TRI1-2-3-4-5 langs de 77.419
raai Knokke-Heist VLOED

16 Snelheidsprofiel voor TO en TRI1-2-3-4-5 langs de 77.420
raai Zwin EB

17 Snelheidsprofiel voor TO en TRI-2-3-4-5 langs de 77.421
raai Zwin VLOED

18 Verloop van de stroomrichting voor TO enTRI-2-3-4-5 77.432
langs de raai Blankenberge EB

19 Verloop van de stroomrichting voor TO en TRI-2-3-4-5 77.433
langs de raai Blankenberge VLOED

20 Verloop van de stroomrichting voor TO enTRI1-2-3-4-5 77.430
langs de raai Pas van het Zand EB

21 Verloop van de stroomrichting voor TO0O en TRI1-2-3-4-5 77.431
langs de raai Pas van het Zand VLOED

22 Verloop van de stroomrichting voor TO enTRI-2-3-4-5 77.434
langs de raai Knokke-Heist EB

23 Verloop van de stroomrichting voor TO0O en TRI1-2-3-4-5 77.435
langs de raai Knokke-Heist VLOED

24 Verloop van de stroomrichting voor TO en TRI1-2-3-4-5 77.436
langs de raai Zwin EB

25 Verloop van de stroomrichting voor TO en TRI1-2-3-4-5 77.437
langs de raai Zwin VLOED

26 Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TR5 77. 751
(1000 m)

27 Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TRI 77. 752
(1500 m)

28 Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TR2 77. 753

(2000 m)



Nr.

Bijlage

29

30

31

32

33

34

35

36
37

38

39

40

41

42

43

Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TR3

(2500 m)

Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TR4

(3000 m)

Gevoeligheidsanalyse. Liggingsplan havendammen 2e

fase TR1-8-9-10-13 (1000 tot 2000 m)

Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking TO -
TR9 EB

Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking TO -
TR9 VLOED

Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking TO -
TRIO EB

Metingen met opperviaktedrijvers. Vergelijking TO -
TRIO VLOED

Dwarskrachtenlijnen T0O-TR 1-8-9-10-13 EB
Dwarskrachtenlijnen T0-T22-TR 1-8-9-1 0-13 VLOED

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

raai Blankenberge EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR 1-8-9-1 0-13 langs de
raai Blankenberge VLOED

Snelheidsprofiel voor TO en TR I1-8-9-1 0-1 3 langs de
raai Knokke-Heist EB

Snelheidsprofiel voor TO en TR 1-8-9-1 0-1 3 langs de
raai Knokke-Heist VLOED

Procentuele snelheidsve randering t.o.v. TO voor TRS8

(1000 m)

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO voor TR9

(1250 m)

77.754

77.755

77.409

77. 662

77> 663

77.664

77- 665

77.756

77.757

77. 758

77.759

77»7&0

77. 761

77.762

77.763

II1.
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

Procentuele snelheidsverandering t. o, v. TO voor TRIO

(1750 m. )

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

(2000 m .)

Gemiddelde procentuele snelheidsveranderingen in

functie van de uitbouwgrootte.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TR18 uitbouw

1250 m.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TRI 9 uitbouw

1750 m.
Dwarskrachtenlijnen TO-TR9, 10, 18,19 - T21, 22 EB

Dwarskrachtenlijnen TO-TR9, 10, 18, 19- T21.22
VLOED

Snelheidsverandering in % t.o.v. TO voor TR 18

uitbouw 1250 m.

Snelheidsverandering in % t.o.v. TO voor TR 19

uitbouw 1750 m.

Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven-

dammen. le faso(TR 20 tot 23) uitbouw 1250 m.

Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan haven-

dammen. le fase (TR 24 tot 27) uitbouw 1750 m.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TR 21 uitbouw

1250 m variante A.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TR 22 uitbouw

1250 m variante B3
Dwarskrachtenlijnen T0O-TR20-2 1-22 -23 EB

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

77.

77.

77.

77.

77.

77.

v

764

765

766

767

768

769

770770

77.771

77.772

77.

77.

77.

77.

773

774

775

776

77.777

77.778
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Bijlage

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

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

uitbouw 1250 m, variante A

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

iilitbouw 1250 m, variante CI

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

uitbouw 1250 m, variante B3

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

uitbouw 1250 m, variante B2.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TR 24

uitbouw 1750 m, variante A.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers TR 26

uitbouw 1750 m, variante B3.
Dwarskrachtenlijnen TO - TR 24 - 25 - 26-27 EB
Dwarskrachtenlijnen TO - TR 24 - 25 - 26-27 VLOED

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

uitbouw 1750 m, variante A.

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

uitbouw 1750 m, variante CI.

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

uitbouw 1750 m, variante B3.

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

uitbouw 1750 m, variante B2

Overzicht toestanden TR31 tot TR34 uitbouw 1750 m

(varianten DO, DI, EI en E2)

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

varianten D en E.

77. 779

77.

77

77.

77.

77

7.

77

77.

77.

77

77.

77.

77.

780

.781

782

783

.784

785

.786

787

788

.789

790

827

828

nr.



Nr.

Bijlage

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

Vormgeving tracé buitenhaven. Liggingsplan 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 opperviaktedrijvers 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 D0-O01) VLOED.

Dwarskrachtenlijnen T0-T21 - TR21-22-29-30 VLOED.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers voor TR31-32

(uitbouw 1750 m,variante D0O-D1) VLOED.

Snelheidsveranderingen in %t o.v. TO voor TR31-32

(uitbouw 1750 m varianten D0O-D1) VLOED.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers 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.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers voor TR 35-36

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

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

(uitbouw 1250 m, varianten EIl en E2) EB.
Dwarskrachtenlijnen TO0-T21 - TR22, 35, 36. EB.

Stroombeeld met opperviaktedrijvers 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 EIl en E2) EB.

Dwarskrachtenlijnen T0-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



Nr.

Bijlage

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 opperviaktedrijvers voor TR28

(interim L. N. G. -haven, variante "3-oo0st").
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. )

77.

77.

77.

77.

77.

77

77.

77.

77.

77.

77.

77.

VIT.

L. nr.

845

84 6

847

848

849

.850

851

852

853

854

855

856



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen
SCHALEN : Plan: 1/200.000

Model Horizontaal 1/1.000
Vertikaal 1/125

W.Lj 77.740 |

MOD 265_7

LIGGINGSPLAN VAN
OVERZICHTSMODEL

vcO OSsT

HET

VAN

DE

18 km

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

PERMANENTIE-

KUST

Bijlage 1

Dieptetijnen

in

tov. Z vlak
Ambe”rrArroje it

m



ATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM
orgerhout antwerpen

SCHAAL: 1/100000

\J

W.L 77.7a9

MOD.265_7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

GEVOELIGHEIDSANALYSE UITBOUWGROOTTE
LIGGING VAARGEULEN EN RAAIEN

7

RAAI KNOKKE-HEIST

RAAI BLANKENBERGE

Bijlage 2

Dieptetijnen in m

t.ov.

Lambert

Z vlak

projectie

40 M



N NBORATORIUM © MOD. 265 7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout antwerpen EN HET SCHELDEESTUAR'UM B|J|age 3

SCHAAL : 1M0.000 GEVOELIGHEIDSANALYSE _TOESTANDEN ONDERZOCHT
TIJDENS 1o FASE (1000,1500,2000,2500, 3000 01)

Lambert projectie

Punt
in zee
000m G
2000 m
i
1500m
1000 m
| 'V &
(-15.00)
ichttore
10 2
e Duins* iPolde rs Vuur loren
X = >8S"71 X = 70.669
Y 224 04 Y* 225916

# OPVULL ING BINNEN HAVENDAMMEN
GESCHETST VOOR LMTBOUW TRI

WL.|77.750] Ref.. T.vZ.2 HAECON ZRV/76 66 01/35-A



.03
1.08

.04

1.10

.92

1.07 -89

1.01

1.05

1.00

97

.99

.87

B9
1. 23
.90
1. 1G
1. 08 ¢i08
.98
1. 09
1.02 ’gt
87
87
o 92
B
15
1.02
/.se
.92
.96
95
.01
97
83
.66

BLANKENBERGE

.99

7

.60

108

.90

*95

.93

1.

.72

08

.97

=93

1.

.92

.76

.83

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM
SCHALEN : Plan : 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
. VERGELIJKING TO -TRI1 (1500m)
Snelheid : 1cmr 0,895m/s nat. EB 5h 30 NA HW. ZEEBRUGGE
hOsS 1.03
1.21 /m0S
1.07
1.07
@2 .97
1. 03
08
.88 HEIST
.89 1.05
hja
1.01 ]
J32 -89
123
LO4
05
.87
.98
.99 .86 o6
.90 )
%4
80 *95J
68 u 1.07
.70 .84
io»
105
1.04
'ceMlI € ZEEBRUGGE

Bijlage U

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z-vlak

Lambert projectie
h_oa
1.03
.98
37 89

KNOKKE



W.L 77.659

0
1.87
1.77
L 87
.56
1.58
ml.74
.65
(77
1.72
1.55 1. 38

BLANKENBERGE

1.50

1.55

1.60

1.

o
8t
52
1.59
i. 31
1.58
767
1.59
1.38
1.42
7T 1.42
1.07

SCHALEN : Plan: 1/40.000

Snelheid :lera: 0,895 m/s natuur

1.68

1. 32

1.54

1.50

WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

. SS
1.7
1j_76
LE
1.59
1.72
1.62

MOD. 265.7
EN

METINGEN MET

MODEL

VAN

DE KUST Bijlage 5

HET SCH ELDEESTUARIUM

OPPERVLAKTEDR'JVERS

VERGELIJKING

VLOED

. 75

.63

1.66

1,71

68 1.70

1.63

1.63

1.70

j. 55

154,

1.48,

ZEEBRUGGE

0 h¢0

1.79

.58

i-57

1.62

A66

1.59

151

1.77

TO - TR 1 (1500m)
VOOR HW. ZEEBRUGGE

. 83

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z-vlak
Lambert projectie

1. 76
1. 85
1.79
167
L 66
1.57
.63
1. &m
1.53
1.37
7o
.56
1.66
1.50
1.63
.60
1.56
1.40 1.43
98..
KNOKKE



W.L. 77.660

\W W / WAl tRBOU WKUNDIG
\Tif/ LABORATORIUM MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
1/ borgerhout antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM
SCHALEN : Plan : 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
VERGELIJKING TO - TR 3 (2500m)
Snelheid : 1cm =0, 895 m/s nat. EB 5h 30 NA HW. ZEEBRUGGE
HEIST
%
1
BRUGGE

Bijlage 6

Dieptelijnen in m
t.o.v. 2 -vlak
Lambert projectie

«»1.03

KNOKKE



1.87

1.77

1.72

0]
0
ujv
1735
1.58
.58
V68
.87
1M
1.7
155
1
1.57
16
1.60
1.42
1.72
59

BLANKENBERGE

3t

1.58

0
1.57
1.67
45
.52
1.38
L4¢r>
1.26

107

1.59

.67
1.45

von

WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST

Bijlage 7
borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM
SCHALEN : Plan: 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRIJVERS Dieptelijnen in m
VERGEL'JKING TO -TR3 (2500m) t.o.v. Z-vlak
Snelheid : 1cm=0,895 m/s natuur VLOED O0hg0 VOOR HW. ZEEBRUGGE Lambert projectie
o
- 55 1. 57 1 65
. 85
1. S3
.63 05
.68 622
1.66
1. 70 1.79
1.67
1.72
1.72
1. 85 1. 84 1.57 *io
1.70
769
1.55 1.63 1.74 151
.53
1.49
1. 37
1.63 -59
H D 1. 43
1.70
1.55 1.56
1.57
1.62
1.50
1.62 158
1.56
.45
"B 1.40
08
-5 —
ZEEBRUGGE KNOKKE
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MODEL VAN DE K T EN
MOD.265.7 0 us

Bijlage 10
gernout antwerpe HET ScHELDEESTUARlUM
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEI DSPROFIEL LANGS
schaal: plan 1/A0000 DE RAAlI BLANKENBERGE VOOR T0 en TR1 2-3-4

EB 5h 30 na KW ZEEBRUGG

1000 m —
1500 m —
2000 m —
2500 m —
3000 m —



WATERBOUWKUNDIG

MODEL VAN DE KUST EN N

W MOD. 265_7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 1
GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS

schaal: plan 1/A0.000 DE RAAI

BLANKENBERGE VOOR TO en TR1-2-3-4-5
VLOED Oh40 v66r HW. ZEEBRUGGE

3 m/E

Opperviaktes neihera
1000 m

1500 m
2000 m
2500 m
3000 m

TR2



y -/ WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265.7 ij
V S sorgermout  antwerpen HET SCHEL DEESTUARIUM Bijlage
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEI DSPROFI EL LANGS
schaaLplan 1/40.000 DE RAAI PAS VAN HET ZAN DVOOR TO en TR1-2-3-4-5
EB 5h 30 na UW. ZEEBRUGGE
-ziiH IU
1000 m
500 m
2000 m
2509 m
300U m



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST EN

HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 13
GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schaalplan 1/40.000 DE RAAI PAS VAN HET ZAND VOOR TO en TR 1-2-3-4-5
VLOED Oh40 vé6r HW ZEEBRUGGE
1 25 iilm/s
rutel Teth era
TR5 1000 m -
TR 1 1500 eommememememmmeeme
TR2 2000 M -——mmmemmmemmeeeme
TR3  2500M mmmmmemememmeee

TR 4 3000m ——-



S ORATORIUN & MODEL VAN DE KUST EN
LABORATORIUM MOD.265.7 Bijlage 14
HET SCHELDEESTUARIUM

Dorgernout  aniwer pen
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS

schaalplan 1/40.000 DE RAAI KNOKKE-HEIST VOOR TO en TR1-2-3-4-5
EO 5h 30 na KW. ZEEBRUGGE

TO
TR5 1000 m —
TRI 1500 m
TR 2 2000 m
TR 3 2500m _
TR 4 3000 m



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MODEL VAN DE KUST EN y
‘g / MOD.265-7  HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage
GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schaal plan 1MO0.000 DE RAAI KNOKKE - HEIST

VOOR TO en TR1-2-3-4-5
VLOED OhAO voor HW. ZEEBRUGGE

1000 m
1500 m
2000 m
2500 m
3000 m

TRA-*

TRTV



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MODEL VAN DE KUST EN
MOD.265.7 -
HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 16

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schaalplan 1/40.000 DE RAAI ZWIN VOOR TO en TR1-2-3-4-5

EB 5h30 na KW. ZEEBRUGGE
I ipMijgijjgi

1000 m
1500 m
2000 m
2500 m
3000 m

rrrr T



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

schaal: plan 1/40.000

MOD. 265 _7

GEVOELIGHEIDSANALYSE

DE RAAI

MODEL VAN

ZWIN

DE KUST EN
HET SCHELDEESTUARIUM

:SNELHEIDSPROFIEL LANGS

Bijlage 17

VOOR TO en TR1-2-3-4-5
VLOED Oh40 vé66r HW. ZEEBRUGGE

TO

TR B
TR 1
TR 2
TR 3
TR 4

1000m
1500m
2000m
2500m
3000m

snelh



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265.7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 18
GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
schaal: plan 1/40.000 LANGS DE RAAI BLANKENBERGE  VOOR TO en TR1-2-3*4-5
EB 5h30 na HW,  ZEEBRUGGE
0 100 150 200 250 300 350 360 P
Hgel I
het HOOF
Lii: .ia BH

TO
TR 5 10100 T —
TRA1 11010 2 R —

TR 2 2000 M ——mmmmmmmmmmmemeee m
TR 3 2500 M —mmmmmmmmmmmmemm
TR4 101010} s

*r—t- R

S B

rrtrtrt -art:

rtiT
) Njlr

rai

T

art

\m i



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

schaalplan 1/40.000,

L1J A

MODEL VAN DE KUST EN - "
HET SCHELDEESTUARIUM tjlage

GEVOELIGHEIDSANALYSE :
LANGS DE RAAI

MOD.265-7

VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
BLANKENBERGE VOOR TO en TR1 -2-3-4-5

VLOED 0h40 VOOR ZEEBRU GGE
350 360

NOORDEN

1000m
1500m
2000m
TR3 2500m
TR4 3000m

bl



7TWATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265.7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 20
GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
schaalplan 1M0.000 LANGS DE RAAI PAS VAN HET ZAND VOOR TO en TR1-2-3-4-5
5h30 na ZEEBRUGGE
Hoeki t.ov.
het NOQRD

1000 m —
1500 m -

2000 m —
2500 m -
3000 m



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

schaalplan 1/40.000

MODEL VAN DE KUST EN Biil o
HET SCHELDEESTUARIUM ljfage

GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
LANGS DE RAAI PAS VAN HET ZAND VOOR TO en TR1 -2-3-4 -5

VLOED Oh 40 VOOR HW ZEEBRUGGE

130 150 200 300 350 360

TO

TR5 1000m
TR1 1500m
TR2 2500m
TR3 2000m
TR4 3000m

TR3

Xa



WATERBOUWKUNDIG
[1] U MODEL VAN DE KUST EN )
MOD.265.7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 22

GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
schaalLplan 1/40.000 LANGS DE RAAI KNOKKE - HEIST VOOR TO en TR1-2-3-4-5

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

het NOORDEN

TR5 1000mM =mmmmmmmmmmmemmeemeeee
TRI LIS 00 B P ——

TR2 2000 M ——emeememmememeememeeee

TR3 2500 m t

TR4 Y0010 I R — i i




schaalLplan 1/A0.000

Hr

MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265-7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 23
GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
LANGS DE RAAI KNOKKE HEIST VOOR TO en TR1-2-3-4-5
VLOED 0h40 VOOR H.W. ZEEBRUGGE
350 360
het NOQRDE

TO

TR5 1000 m

TR 1 1500m

1 TR2 2000m
TR3 2500m
TR4 3000m



WATE RBOU WKUNDIG

\TE RBOU W KUNE MODEL VAN DE KUST EN Biilage 24
MOD.265.7 HET SCHELDEESTUARIUM 1129

GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
schaalplan 1/40.000 LANGS DE RAAI ZWIN VOOR TO en TR1 -2-3-A-5

5h30 na HW ZEEBRUGGE
300

i&St. to.v
NOOR

TO

TR5 1000 m
TRI 1500 m
TR 2 2000 m
TR3 2500 m
TR4 3000 m

—ftl



W E RBOUWKUNDIG
MODEL VAN DE KUST EN .
w MOD.265 .7 HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 25
GEVOELIGHEIDSANALYSE : VERLOOP VAN DE STROOMRICHTING
schaal: plan 1/40.000 LANGS DE RAAI ZWIN VOOR T0 en TR1 -2-3*4-5

VLOED 0h40 VOOR HW ZEEBRUGGE

TO

TR5 1000m
TRI 150 Om
TR2 20DOm

TR3 2500m
TR4 3000 m



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 26
SNELHEIDS VERANDE RING in tov. TO
TRS UITBOUW 1000m La mbert projec t ie
EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE
15
6.2S
- 15
212
23
10 -23
-16 -13
21 -58/-66
.25 24
VLOED 0h40 vé6r HW. ZEEBRUGGE
-5

-62 -39

WL.177.751



IW-Lj177.75 2

WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 27

SNELHEIDS VERANDE RING in % toy. To PDiepteliinen in m

TR 1 . uiITBOUWwW 1500 m La mbert projectie

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE
10
10
-62 -10
-3, -59 [>-70, -55 /-26
53 -2
VLOED OhAO vé66r HW. ZEEBRUGGE
U
13 -13
5 22 21 A1
17 82 / *83 93
.83 -60



SCHAAL

W.L.177.753

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

1/ 100.000 SNELHEIDS VERANDE RING in 7. t.o.v.
TR 2 uiTBouw 2000m
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

-18  -13  -18

-70
-62 -72
VLOED
-12
-17 -33
-26 -60/-57

MOD.265-7

MODEL VAN DE

28

-10

-15

-27

-Vl -33

OhAO véé6r HW. ZEEBRUGGE

25

-30 -21

-68 / -US/ -UI

-81 / -70

-80 -72

KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bij lage 28

Dieptelijnen in m
too.v. Z viak

La mbert projec tie



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST _
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 29

Dieptelijnen in m

SCHAAL : / 100.000 SNEL HEIDSVERANDERING in  7¢  tov. TO (or 7 viak

TR 3 ulTBOUW 2500 m Lambert projekt ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

12

-12 -19
-78
-13 -27 -1 -14
-78 -87 -32/ -22/ -17
-29
-62  -80/-80

-33

VLOED O0h40 vé6r HW. ZEEBRUGGE

'S

25
St
-73
12
-20  -38 -81 -91
Ul -83 /-80 >-80/ -82 | -72

-80

KN



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST
borgerttout antwe'ben EN HET SC HE LD E ESTUAR'UM
SCHAAL : / 100.000 SNEL HEIDSVERANDE RING in %> tov. TO
TRA UITBOUW 3000 m
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
-10 -15
-25  -50 -17
-55 -80 >-80 -35/ -25 1/ -19
-65
-28

VLOED OhAO vé6ér

25

38

-29

-17  -23 -28

-72 /-85

lillkdUdJi!

HW. ZEEBRUGGE

-30
-75 /-53 /
-80/ -76

-80/

1

-31

-59

-82

-75

Bijlage 30
Dieptelijnen in m

Lambert projekt ie

6,25



VW W /WAl tHBOUWKUNUIG
\'yay

AY/ LABORATORIUM

borgerhout antwerpen
SCHAAL 1/ 40.000

Lambert projectie

W.L.|77.409]

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 3

GEVOELIGHEIDSANALYSE. TOESTANDEN ONDERZOCHT

TIJDENS 20 FASE

(1000, 1250,(1500), 1750, 2000 m )

Vuurtoren
HOOGLICHT/

Ref: TVZ 2 HAECON TRV/76.66 01/35 A



1.03
1.08
1.18
.92
.80
1.07 -89
.97
1.01
1.05
.00 1.05
.97
.99
87 .92

1. 32
1. 36
.90
1.07
.98
1. 03
o7
87
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.92
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1. CS 100
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.86
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91
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.83
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MOD. 265.7

MODEL VAN DE KUST

Bijl 32
borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM lfage
SCHALEN : Plan : 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS Dieptelijnen in m
. VERGELUKING TO-TR9 (1250m) t.o.v. Z-vlak
Snelheid : 1cm =0,895 m/s nat. EB 5h30 NA HW ZEEBRUGGE Lambert projectie
. 36 «Q
i. 3p 1.03
HZ
L. 33
1.07
<02 '97
Ui
1. 09
.88 — BOL VAN HEIST
.89 ios
1.01
.89 Ueé
1. M 11S
123 1.35
8l
*95
95
1.03
.94 87
99
%ni 8
J.02 1.03
*80 95 1.07
.70
.99 .98
il
s 117
97 -
1.04
52
—5 -
e
ZEEBRUGGE 0 KNOKKE

0

c



1.87

1.77

1.70

1.72

.70

1.7

1.62

1.55/

1.72
53

1.55

BLANKENBERGE

°00
(@>]
1. 55
1.57
Lii
(0.0
1. 87
1.67
1.72
1.59
1.39
1.53/
-9
1.52
1.59
1.39
1.38
1.42
1.26
8

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MOD. 265.7

borgerhout antwerpen

SCHALEN : Plan: 1/40.000

Snelheid :lcm: 0,895 m/s natuur

MODEL VAN DE
EN HET SCHELDEESTUARIUM
METINGEN MET

VERGELIJKING
VLOED Oh 0 VOOR HW ZEEBRUGGE

KUST Bijlage 33

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z-vlak
Lambert projectie

OPPERVLAKTEDR'JVERS
TO -TR9 (1250m)

[e]
1. 30
1. 90
163 1. 60
1. 30
1. 75
1. 62 1. 87
1.66 1. 34 1. 85
1.78 1.65
TTSu
1. 75 1. 83 1. as
1. 84
1» 50 1. 77
1. 76
170 BOL VAN HEJRJi
1.51
1.59 .74 151
- 1."B7
1. 47 .37
L i, r — -
1« B7
1.72
1.70 1. 45
Las
1. 33
1.55 1.56
1.59
1.66
1.54,
1.62
1.63 -
1.62
1.58 .60
1.56 1.56
1.40
"6 Ui
1.48
98
—5__
ZEEBRUGGE KNOKKE



1.08

. 87

73
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.92

91
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Po0
1. 23
1. 25
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o l. ca /-loo
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"95
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A
.92 81
. 8280
e S &
<0 <t‘
.81 * .60
s 65 w62 5 r R (62
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BLANKENBERGE

v w
!

\ i

f borgerhout

SCHALEN: Plan

Snelheid : 1cm

JS L os

.97 03

*92
93

02

86

80

Z AN

(=N

97 95

94

JO

.70
,72

72

54

W /WATERBOUWKUNDIG
T/ LABORATORIUM

MOD. 265.7 MODEL VAN

antwerpen EN
: 1/40.000 METINGEN MET
VERGELUKING
=0, 895 m/s nat. EB 5h 30 NA
8
1.03
1.02 al
Jo
AT
06
1.07
97
JAOS JG
92
83
-¢ ¢ Slios/ BOL VAN
89 1.05 32 - I
1. DO
91
.89
J- 41
le /— Lis A 23
A7
.95
1.03
J7
J5/
.84
JS
u98
Vet
.97
;8>
52s

ZEEBRUGGE

DE KUST

HET SCHELDEESTUARIUM

OPPERVLAKTEDRUVERS
TO -TR 10 (1750m)
HW. ZEEBRUGGE

JS
e
HEIST
il«
.98
§6
97
'1.07
11 J?
1.04

Bijlage 3¢

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z-viak

Lambert projectie

82

'K

-10

30
1.35
1.5.
i
1.03
.98

KNOKKE



WL 77.665

WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST Bijlage 35

o borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM
SCHALEN : Plan: 1/40.000 METINGEN MET OPPERVLAKTEDRUVERS Dieptelijnen in m
VERGELUKING TO -TR 10 (1750 m) t.o.v. Z-vlak
Snelheid : Ilcm=0,895 m/s natuur VLOED Oh 40 VOOR HW ZEEBRUGGE Lambert projectie
1. 3? 1. 51
1.59 1. 63
1. 54 i
1. 83 /54 L 5»
1.57
1.7
1.87 83 1.66
1.78
T:«m 1.79
1.77 1.59 1. 93 (sa
1.88 1. 67 2. 00
1.56 T735 1.67
1.98 L 66
L 96
1.58 s 172 1.72
i68 1.57
1.67
J.77 1037
69 1. 59 BC* 1 VAN HE/S[8;
177 1.58
' L72
17 151
1.55 * " 1.74
17 1.53
1.50 1. 93 u37
1.63 -59
1. 92
1.53, 172
1.70 _ I}
1.45 1.55 . e
1.57 i1? Pt
1.66
1.62
414
1.47 1.50
148 1.62
.60
1.57 1.39
1.60
14 1.40
1.4*A *
1.72 1.42
1.07
uol 1.07
A
.5 —
Oy
BLANKENBERGE ZEEBRUGGE
< KNOKKE



W 77.756

TWATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265 -7 MODEL VAN DE KUST Biil 36
bofger®oui  aniviefoe” EN HET SCHELDE ESTUARIUM tlage
SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTL'JNEN T0-TR1-8-9-10-13  Dieptelijnen |ink m
t.oV.Z vla
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m7/s7 EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE Lambert projectie

TO

TRI 1600 rn

TR8 1000 m
TR9 1250m
TRIO 1750m

TR13 2000m

DWARSKRACHT Ku= 21 L L 5 sV Znewton)
y 4+Jlsinoi vy
Kv JTsinoC 2 22

DWARSKRACHTGROOTH. E: = V. (m/s )
p. S 4+JTsinOC



WL 77.757

TO
TRI  1500m
TR8 1000m
TR9 1250m
TRIO 1750 m
TR13 2000 m
T22
DWARSKRACHT
DWARSKRACHTGROOTH.

A _.-posv
7 4+Jsin @C

K

JI sin &X

B

7!
(newton)
JTsin (X o 22
. V.(m/s )
4+JTsin(X

\T R B MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST s

V / Dorgerhoui antwerpen EN HET SCHELDE ESTUARIUM B‘j lage 7
SCHALEN : Plan 1/40.000 DWARSKRACHT LIUNEN T0-T22-TR1-8-9-10-13 Dieptelijnen in m
Dwarskrachtgr. 1cm=0#25m2/52 VLOED O0h40 véér HW. ZEEBRUGGE t oV Z viak

Lambert projectie

234.000

231.000

228.000

\
ZE EBRUGGE

225 000



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265.7 Bijl
eroe 0D.265 HET SCHELDEESTUARIUM ijlage 38
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schaal'plan  1/40.000 DE RAAI BLAN KEN BERGE VOOR TO en TR 8-9-1-10-13

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

TR8 1000m
TR9 1250 m
TR1 1500m
TRIO 1750m
TR13 2000m

rH



ATERBOUWKUNDIG
WLABORATOR.UM MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST EN Bijlage 39

rhoul  antwe HET SCHELDEESTUARIUM
GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
schaal: plan  1/40.000 DE RAAlI BLANKEN BER GE VOOR TO en TR8-9-1-10-13

VLOED Oh40 vé6r HW. ZEEBRUGGE

mm

TO

TR8 1000 m
TR9 1250 m
TRI 1500 m
TR10 1750 m

TR 13 2000 m



WATE RBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

schaal.plan 1/A0000

TO
TR8
TR9
TRI
TR10
TR13

1000m
1250 m
1500 m
1750m
2000m

MOD. 265_7

MODEL VAN DE KUST EN

Bijlage ¢0
HET SCHELDEESTUARIUM

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEI DSPROFI EL LANGS

DE RAAI

KNOKKE - HE { ST VOOR TO en TR 8-9-1-10-13
EB 5h30 na UW. ZEEBRUGGE



ATE RBOU WKUNDIG
LABORATORIUM

schaal: plan 1/40.000

0s
TO
TR8 1000m
TR9 1250m
TR1 1500m
TRIO 1750m
TR13 2000m

MOD. 265_7

GEVOELIGHEIDSANALYSE

DE RAAI

MODEL VAN DE KUST EN
HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage L1

:SNEL HEIDSPROFI EL LANGS

KNOKKE - HEi ST VOOR TO en TR8-9-1-10-13
VLOED O0h40 vé6r HW. ZEEBRUGGE

siim

ire Lnelii



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout antwerpen EN HET SC HE LD E ESTUARIUM B |J Iage ul
SCHAAL - 1/ 100.000 SNEL HE IDSVERANDE RING in tov. To Dicpteliinen inm
TR 8 UITBOUW 1000m Lambert projectie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
-20 -62
jST v * !iIS.L ii
Cf BANE croe wZEEBRUGGE

VLOED OhAO vé6r HW. ZEEBRUGGE

WL.177.762 1



ATERBOUWKUNDIG
Wuaowomum MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST - 5
borgerhout  aniweroen EN HET SCHELDEESTUARIUM y1age ¢

Dieptelijnen in m

SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in °Jo tov. TO tov. Z viak
TR 9 uiTBOuw 12 50 m Lambert project ie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
32
C? BLANKENSE KNOKKE

VLOED O0h¢g0 vé6r HW. ZEEBRUGGE

ENBERGE HEIST KNOKKE



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
sorgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bij lage

. Dieptelijnen in m
SCHAAL : / 100.000 SNEL HEIDSVERANDE RING in 7, towv. TO tov. Z viak

TRIO UITBOUW ’'1750m Lambert project ie

VLOED OhAO véé6r HW. ZEEBRUGGE

26

-29
-12

-36 -36
'>-70 />-

C7 BLANKENBERG



ATERBOUWKUNDIG
WLABoRAmmUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
b

orgerhout  antwerpen EN HET SC HE LD E ESTUARIUM B |J Iage 65
. Dieptelij i
SCHAAL - 1/ 100.000 SNEL HEIDSVERANDE RING in 0 tov. TO o S200n I m

TR13 UITBOUW 2000 m

Lambert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

-72/-SO

VLOED OhAO véé6r HW. ZEEBRUGGE

KNOKKE

W-M77.765 |



{GEMIDDELDE PROCENTUELE

15 ~ SNELHEIDSTOENAME
r/o)
GEMIDDELDE TOTALE ZONE
EB
io -
1 1 1
1000 1250 1500
GEMIDDELDE PROCENTUELE
20 n NELHEIDSTOENAME
(Qo)

GEMIDDELDE ZUIDRAND
EB

10 -

1000 1250 1500

W.L|77.766]

1750

1750

2000

4
2000

UITBOUWGROOTTE

2500

“ I
3000 (m

UITBOUWGROOTTE

2500

|
3000 (m )

TOTALE ZONE

ZUlI DRAND

VWw /WATERBOUWKUNDIG
\TiT LABORATORIUM

MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM

1 J borgerhout antwerpen

GEMIDDELDE SNELHEIDSVERANDERING
IN FUNCTIE VAN DE UITBOUWGROOTTE

GEMIDDELDE PROCENTUELE

Bijlage ¢6

UITBOUWGROOTTE

3000 (m)

UITBOUWGROOTTE

25 1 SNELHEIDSTOENAME
(7.)
GEMIDDELDE TOTALE ZONE
VLOED
20 -
15 -
10 -
5_
1000 1250 1500 1750 2000 2500
GEMIDDELDE PROCENTUELE
SNELHEIDSTOENAME
GEMIDDELDE ZUIDRAND
VLOED
20 -
0 1000 1250 1500 1750 2000 2500

3000 (m )



W‘LI\'E%BRCL‘#VSE.“U“S'G MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST
b

orgefhout  antwsroen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage o7
§CH|:LE|N :1F°t°11£”/50'0(t)0 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
nefheid : fem= LIZmIs natuur — tr 18 UITBOUW 1250m
Lambert projectie
EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO vé6r HW. ZEEBRUGGE

W.L. 77.767



ATERBOUWKUNDIG
Wuaomomum MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage ¢8

SCHALEN : Foto :1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

Snelheid : 1cm= 1,12 m/s natuur
. . TR 19 UITBOUW 1750m
Lambert projectie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED O0hg0 vé66r HW. ZEEBRUGGE

I-W-L.177.768 1. W



TD

TR9 1250m

TR 10 1750 m

TR 18 1250m
TR19 1750m

T21

T3?

DWARSKRACHT
DWARSKRACHTGROOTH.

GEUUDIEPTE

PAS V.H ZAND
Z - 15m
Z - 15m
Z - 13m
Z - 13m
Z - 12,5m
+ Z - 15m
Kv= JTTB'na__ . p .SV2[newton)
7 4+JTsin @
— Kv JTsinOC o 27
K=— . V (m/s )
p.S  4*JTsin(X



o GEULDIEPTE
T PAS V.H ZAND

TR 9 1250m Z -15m

TR 10 1750m Z - 15m

TR 18 1250m Z -13m

TR 19 1750m _ Z -13m

T 21 zZ -12,5m».

T22 * Z -15m
DWARSKRACHT Kv= 11 8" ** . p .SV2(newton)

y 4+JTsin @ ~

— Kv JT sin @C
DWARSKRACHTGROOTH. K=— =

2 22
= V (m/s )
p- S 4+JTsin(X



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  aniwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 5i

Dieptelijnen in m

SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in %, towv. TO tov. Z viak
TR 18 uiTBouw 1250 m Lambert project ie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
-6
-
-12
-27
-16 -12 [ -10
-76
-U - 10
-32 66
) -32 - 32
BLANKENSER HE . KNOKKE

VLOED Ohg0 véé6r HW. ZEEBRUGGE

20

57 =22

-50 -30
-21 .-80.

-82 -63

W.LI77.771~I



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout antwerpen EN HET SC HE LD E ESTUARIUM B |J |age 52
SCHAAL 1/ 100.000 SNEL HE IDSVER ANDE RING in tov. To Ciopteliinen inm

TR 19 UITBOUW 1750m

Lambert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

C/ BLANKENBERG

VLOED Ohg0 véé6r HW. ZEEBRUGGE

o BLANKENBtRGE 'ZE EBRUGGE 1 KNOKKE

feki.

W.L.177.772



N NEORATORIOM MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST EN
borgerhout antwerpen HET SCHELDEE STUARI U M Bijlage53

SCHAAL: 1/ 40.000 VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN

f FASE (TR 20 tot TR 23) UITBOUW 1250m

Lambert projectie

TOESTAND TR20 TR21 TR22 TR23

VARIANTE Cl A B3 B2
Qo
Punt
in zee
-Ulfg
n \
tsoo m
LIVii
o 7R20.21
Xk oorte A TR20.21.22.23
A7Sb
ki-n
JL

Vuurtoren
X = 70.669
Y = 225.916

Ref.: T.V.Z. 2 HAECON 1.41 .001



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MOD. 265 7 MODEL VAN DE KUST )
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 54
SCHAAL : 1/ £0.000 VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN
LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN
lo FASE (TR 2A tot TR27) UITBOUW 1750 m

borgerhout antwerpen

Lambert projectie

TOESTAND TR24 TR25 TR26 TR27

VARIANTE A Cl B3 B2
V punt
\'in zee
“op
(z*3)
£°0,
TR24-25
Foren TR 24_25_26_27
X*l 68778
hitoreyi
A \' yk 227.064
250m
Dum se Polders Vuurtot en
X = et X= 70.663
Y =224.041 Y =225,916
W.L.|77.77;¢,

Ref.: T.V.Z2 HAECON 1.41 _ 001



\ g ,Wﬁli%BRZ”Tﬁé.“u“ﬁ'G MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 55
SCF:':L-EN :1Foto11é1150.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid : fem= 112m/s natuur Lo o UITBOUW 1250m VARIANTE A
Lambert projectie
EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

VLOED O0hAO0O vé66r HW. ZEEBRUGGE

[wTL177.7751



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 56
SCHALEN : Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s natuur
. . TR 22 UITBOUW 1250 m VARIANTE B3
Lambert projectie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED 0h40 vé66r HW. ZEEBRUGGE

IW.L. 77.776



TO VARIANTEN
TR 20 1250m cl
TR 21 1250m A
TR 22 1250m B3
TR 23 1250m __ +__ +_ B2
DWARSKRACHT ky= MT8in a . p. SV2(newton)

— Kw  JTsinOC >
DWARSKRACHTGROOTH. K=——= V (m/s )

p.S  4+JTsin0C

TR 22
to 1

\'m W'7WATERBOUWKUNDIG

\TaT /| LABORATORIUM MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST Biil 57
T | bergerheut  antwerpen EN HET SCHELDE ESTUARIUM lilage
SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTL'JNEN TO-TR20-21-.22.23 Dieptelijnen in m

) t.o.v. Z vlak
Dwarskrachtgr. 1cm:0,25m2/s 2 EB 5h 30 nda HW ZEEBRUGGE o-v. £ via

Lambert projectie

231.000

\X

\TR 23

228.000

10

\'
.ZEEBRUGGE

225.000



W.L.77. 778

/1

TO
TR 18
TR 20
TR 21
TR 22
TR 23
T21

1250m
1250m
1250m
1250m
1250m

DWARSKRACHT

DWARSKRACHTGROOTH.

WA!fcH BOUWKUNDIG

\'T 1 T/ LABORATORIUM MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST Biil 58
1 sorgerhoul  antweroen EN HET SCHELDE ESTUARIUM tifage
SCHALEN : Plan 1/40.000 DWARSKRACHTL'JNEN TO-TR18-20-21-22-23 Dieptelijnen in m
, . t V. Z lak
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m2/s. T 21 - VLOED 0Oh 40 vé6r HW. ZEEBRUGGE Lambort Pr‘;j:c“e
TR22 Sy
T*
NT
/
231.000
TR23
\ v*—TR18
[/
-TO
T21
228.000
VARIANTEN
4 7\
JT sin OC 2.
[T E T ——— *p.SV (newton)
y 4+JTsin OC ~
- K, JT sin OC 2 2 2 ZEE BRUGGE
K =- V {m /s )

p- S 4+JTsinOC

225.000



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265-7 MODEL VAN DE KUST

W beremout anwerpen EN HET SCHELD EESTUARIUM  Billage s
SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDS VERANDERING in %, tov. TO P"lcPiefiinen inm

TR 21 UITBOUW 1250m (var. A)

Lambert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
0
6.25
65
\-3
5
0
36
iS
-27
-17
-51 -8
-39 -14
-31 - 55%)
32 770 .43
1oide
S
; KNOKKE
VLOED O0h40 voéor HW. ZEEBRUGGE
5,25
75
65
‘o
»
-25
-10 -38
-62
-16 6.25
-80

W.L.I77.77 9~



Y ~ IWAT ERBOU WKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhouf antwerpen

SCHAAL 1/ 100.000

NBERG

L7. BLANKENB!

W.L.177.780

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bij lage 60

SNELHEIDS VERANDERING in % tov. TO P oPielinen inm
TR 20 UITBOUW 1250m (var.Cl)

Lambert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED O0hg0 véér HW. ZEEBRUGGE

KNOKKE



WATERBOUWKUNDIG

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST B
M borgerhout anfweroen EN HET Sc HE LD EESTUARIUM Bljlage 61
SCHAAL 1/ 100.000 SNEL HE IDSVERANDE RING in 7« tov. TO PlePietinen inm

TR 22 UITBOUW 1250m (var.B3)  |.mbert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
©
«.25
is
.7 o
is
-19
43 18 10 /-1S
-70

-72 21

-23 i
-8 «is
-80 0 -38
BLANKENBER KNO
VLOED OhAO vé6ér HW. ZEEBRUGGE
)
«.25
is
75
65
is
.-26
-\ 51 /' 15
-52

-29 -63
-16 -69 c 80 6.25

-53 .80

W.L.177.781 "'



SCHAAL

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

Dorgeihout anlweroen

1/ 100.000
17 -25
-73

BLANKENBERGE

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 62

. Dieptelijnen in m
SNELHEIDS VERANDE RING in towv. TO tov. Z viak

TR 23 UITBOUW 1250m (var.B2)  Lambert project ie

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

-2

13 [ 42 | -8
-21 [ <12

KNOK

VLOED OhAO vé6r HW. ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwe'oen
SCHALEN : Foto : 1/50.000
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s natuur
Lambert projectie

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 63

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

TR 2U

UilTBOUW

1750 m VARIANTE
EB 5h30 na
VLOED OhAO véor

A

H.W.

H.W.

ZEEBRUGGE

ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG
A LABORATORIUM
; borgerhout antwerpen
SCHALEN : Foto : 1/50.000
Snelheid : 1cm= 1,122 m/s natuur
Lambert projectie

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 6;
STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
TR 26 UulTBOUW 1750 m VARIANTE B3
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE

VLOED O0hAO0 vé6r HW. ZEEBRUGGE



WL 77. 705

TO

TR 24
TR 25
TR 26
TR 27

1750 m
1750 m
1750 m
1750m

DWARSKRACHT

DWARSKRACHTGROOTH.

~ -P-SV

VARIANTEN
A
C1
B3
B2

1

2
(newton)

TR 26

\
\

<

\") /WA1 tHBOUWKUNUIG
T

I T/ LABORATORIUM MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST Biil 65
v/ borgermout  antwerpen EN HET SCHELDE ESTUARIUM lage
SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTLUNEN TO-TR24-25-26-27  Dieptelijnen in - m
Dwarskrachtgr. Icm=0,25m>/s 2 EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE t.o.v. 2 vlak

Lambert projectie

234.000
231.000
TR 27 —»
TR 25
TR24—
228.000

\

ZEEBRUGGE

225.000



Tn VARIANTEN

TR24 1750m A
TR25 1750m Ccl
TR 26 1750 m B3
TR27 1750m _  +__ + _ B2
TR19 1750m 0 0

T 21—
DWARSKRACHT Kv=

A A
« p *SV2(newton)
+JTsin X B

DWARSKRACHTGROOTH. K =



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST

W orserhout antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM  Biilage &
SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in 7. tov. T0 Piopietinen inm
TR 24 UITBOUW 1750m (var.A) Lambert project ie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
0
6.25
25
6,25
28 0
<-u
-5 2 -U
-80
-15 -
-35 7 6,25
-60 \-80 -31 31
KNOKKE
VLOED O0h40 vé66r HW. ZEEBRUGGE
o
6,25
()
25
6,25
()

W.L.177.78~

6,25



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST Bii |
w borgerhout antwerpen EN HET SC HE LD EESTUARIUM IJ age 68

Dieptelijnen in m

SNEL HEIDSVERANDE RING in 7« tov. TO

SCHAAL : 1/ 100.000 t.ov. Z vlak
TR 25 UITBOUW 1750m (var.ClJ Lambert project ie
EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
‘o
6.25
is
75
«.25
‘o
«.2S
80 -90
VLOED OhAO véé6r HW. ZEEBRUGGE
«25
is
33
-27 is
-19 -17
-20
15 23
-33 '
61 \-76 TSIl -83
8

W.L.|77.788~



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgjerhout  anfwerocn EN HET SC H E LD E ESTUARIUM B |J Iage 69
i Dieptelijnen in m
SCHAAL 1/ 100.000 SNELHEIDS VERANDE RING n %> tov. TO t.o.v. Z vlak

TR 26 UITBOUW 1750m (var.B3) Lambert project ie

VLOED O0hg0 vé6r HW. ZEEBRUGGE

wL.i77.7s9 1



WATERBOUWKUNDIG

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST N
Dorgerhout  antwertien EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 70

SNEL HEIDSVERANDERING in 7. tov. To CiePtellinen inm
TR27 UITBOUW 1750 m (var.B2)

Lambert project ie

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

VLOED Ohg0 véér HW. ZEEBRUGGE

BLANKENBERGE

W.L.177.790~1



WL 77.827

1 >'Tili 11 »mlm!
i PIER

BLANKENBERGE

BLANKENBERGE

BLANKENBERGE

3000m

~W~ W~'1WATERBOUWKUNDIG
{0 LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

SCHAAL : 1/ 50.000

CASINO

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 71

Dieptelijnen in m
OVERZICHT TOESTANDEN TR31 tot TR 34 tov. Z viak

UITBOUW 1750m (varianten DO0.D1,EI,E2) Lambert projectie

TR31 UITBOUW 1750m VARIANTE DO

KNOKKE
TR32 UITBOUW 1750m VARIANTE DI
KNOKKE
TR33 UITBOUW 1750m VARIANTE EI
TR34 UITBOUW 1750m VARIANTE E2
X 78.290
227.950 y 229D90
KNOKKE



\'w m 1 WAl bHBUU WKUNDIU
A B LABORATORIUM

» ! borgerhout antwerpen

SCHAAL 1A0.000

Lambert projectie

Home Duinse polders
X=65.371 !
Y = 224.041

MOD. 265

LIGGINGSPIAN

2°FASE TR29 30 35 36 UITBOUW

Proef nr 29

Variante Do

250m

7 MODEL VAN
EN HET SCHELDEESTUARIUM
VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN

HAVENDAMMEN

30 35 36

Di E, E 2

X=6ft778
Y=227064

DE KUST

Vuurtoren
X=70 669
Y =225 916

Bijlage 72

1250m VARIA NTEN D en E



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD 265-7 MODEL VAN DE KUST Bijlage 73
borgerhoul  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM
SCHUM  1/40000 VORMGEVING TRACE BUITENHAVEN

LIGGINGSPLAN HAVENDAMMEN

Lambert projectie 2°FASE (TR 31-32-33-34) UITBOUW 1750m VARIANTEN D enE

Proef nr 31 32 33 A

Vari ante Do Di Ei E2

X= 68778
Y=227064

Home Duinse polders

Vuurtoren
X= 65 371 / X=70.669
Y =224.041 7/ Y=225916

W.1.|77.829]



W /WATERBOUWKUNDIG

\ VAvI laboratorium MOD.265'7 MODEL VAN DE KUST

Bijlage TL
\_____f borgerhout antwerpen EN HET SCHELDEESTUARJUM
SCHAAL :1/ 50.000 OVERZICHT TOESTANDEN TR37en TR38 D'e”tte")'{,"enz ok

UITBOUW 1750m (varianten D3en D4) Lambert projectie

TR37 UITBOUW 1750m VARIANTE D3

227.950 y 229.090

BLANKENBERGE KNOKKE

TR38 UITBOUW 1750m VARIANTE DA

y 229.090

BLANKENBERGE KNOKKE

W.L.[77.8301



WATERBOUWKUNDIG
\g/ DaoRAToRI O MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 75

SCHALEN : Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

Snelheid : 1cm= 112 m/s natuur
. . TR 29-30 UITBOUW 1250m VARIANTE DO - DI
Lambert projectie

-------- m H M K
DO VLOED O0h40 véoé6r H.W. ZEEBRUGGE

*

N \’
TES 1 «i 1 *%e 'Wggl';'

Dl VLOED OhiO vdér HW. ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST .
borgerhout antwerpen EN HET SC HE LDEESTUARIUM B'J |age 76
. Die elijnen in m
SCHAAL . 1/ 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in %, tow. TO Cpeellinen

TR 29 en TR30 UITBOUW 1250m variantenDO-D1

Lambert project ie

VLOED Ohgy véér HW. ZEEBRUGGE

TR 29 (DO)
(ENBERGE FUGOel KNOKKE
VLOED Oh40 v66r HW. ZEEBRUGGE
TR 30(D1)
eXx
B t ANKENBERGE HEIST .KNOKKE

W.L.177.832 |



WL. 77.833

Dwarskrachtgr.

1cm=0,25m /s

VLOED

0h40

voor

TR2i

to.
7]

HW. ZEEBRUGGE

-vi-vit

Lambert projectie

234.000

231.000



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen
SCHALEN : Foto : 1/50.000
Snelheid : 1cm= 1,12 m/s natuur
Lambert projectie

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

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

VLOED Oh40 vé66r H.W. ZEEBRUGGE

VLOED O0h40 véér HW. ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

iR3KDO)

TR32 (D1)

*

BLANKENSERGE

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

SNELHEIDS VERANDER ING in %> t.o.v. TO

TR31en TR32

UITBOUW 1750m varianten DO0-D1

VLOED Oh40 vé6or HW. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO v66r HW. ZEEBRUGGE

Bijjlage 79

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z vlak

La mbert project ie



W.L.1 77.836 ]

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

torgerhout

antwerpen

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

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

VLOED OhAO véé6r H.W. ZEEBRUGGE

VLOED OhAO véér HW. ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST )
borgernout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 8l

Dieotelii .
SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDSVERANDERING in tov. TO ™

TR37 en TR 38 UITBOUW 1750m Val’iantenD3-D¢', Lambert project ie

VLOED OhAO vé6r HW. ZEEBRUGGE

TR 37 (D3)
6,25
25
-12
-20
=77
-88 -50
-25
1 il 1—
BLANKENBfRGE HEIST I /KNOKKE
VLOED Ohg0 voor HW. ZEEBRUGGE
-12 15 -85 /-50
-26
-23 >-80
-65
BLANKENBER:. .*KNOKKE

W.L.177.337



WL 77.838

TO

T21

TR26 1750m

TR31 1750m

TR32 1750 m

TR37 1750m

TR38 1750m
DWARSKRACHT
DWARSKRACHTGROOTH.

VARIANTEN

JT sin (X 2
Ky=— — * p-SV (newton)
y 4+JTsin a ~

— Kv JTsin@x 2 22
K=— = ) V (ml/s )
p.S 4*JTsin(X

LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

SCHALEN : Plan 1/40.000

Dwarskrachtgr. 1cm=0,25mzls2

MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST -
EN HET SCHELDE ESTUARIUM Bijlage 82

DWARSKRACHTL'JNEN

37-38 VLOED

Oh 40

voor

TO -T21-TR26-31-32. Dieptelijnen in m

HW. ZEEBRUGGE t o.v. Z vlak

ZEEBRUGGE

15



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 83
SCHALEN : Foto : 1/50.000 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
Snelheid : 1em=112m/s natuur L o35 36 UITBOUW 1250m VARIANTE E1-E2
Lambert projectie

EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE

fw.L. 77.839



~m W*7WATERBOUWKUNDIG

k1 LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST Bil
borgerhout  antwerpen EN HET SCHELD EESTUARIUM ljtage
SNELHEIDSVERANDE RING in 7. tov. TO m

TR35en TR36 UITBOUW 1250m varianten EI-E2 Lambert projectie

H.W. ZEEBRUGGE

i HR
BLANKENBERGE ZEEBRUGGE1 ~ HEIST o KNOKKE
H.W ZE EBRU GGE
i"rL -
C? BLANKENBERGE KNOKKE

W.L.I77.B40 |



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265- 7 MODEL VAN DE

borgerhout antwerpen

KUST -
EN HET SCHELDE ESTUARIUM Bijlage 85

SCHALEN : Plan 1/40.000

DWARSKRACHTL'JNEN TO-T21-TR 22-35-36 Dieptelijnen in m
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m2/s

Lambert projectie

234.000
21
TR22
231.000
\TR36
TR36
228.000
VARIANTEN
T 21 12m50
TR22 1250m B3 TR22
TR35 1250 m
TR36 1250 m E2
DWARSKRACHT JEsin (X . SV (newton)
Jrsin (X ZEEBRUGGE
DWARSKRACHTGROOTH. K =

225.000



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST .
borgerhoul  antweroen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 86

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS
TR33-34 UITBOUW 1750m VARIANTE EI - E2

HW. ZEEBRUGGE



\W W~1 WATERBOUWKUNDIG

\" o / LABORATORIUM MOD_265_7 MODEL VAN DE KUST -
1__J borgerhout  antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage &
Dicoteli .
SCHAAL : 1/ 100.000 SNELHEIDSVER ANDE RING in %» tov. TO ';_*gfg“v‘-];‘k'“'“

TR33 en TR34 UITBOUW 1750m varianten E1-E2 Lambert project ie

EB 5h30 na H.W. ZEEBRUGGE
TR33(E1)
8 \ 10
11
BLANKENBERG rovv. ; HEIST HG<K
EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE
‘o
< S23
TR341E2) m
BLANKENBERGE /KNOKKE

W.L.I77.8A3 1



WL 77.844

TO

T21 12m50

TR 26 1750m

TR 33 1750m

TR34 1750m
DWARSKRACHT
DWARSKRACHTGROOTH.

VARIANTEN

B3

E2

JT sin OL 2
- *p.SV (newton)
y 4+JTsin @ y
JTsin (X

K=

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout anfweroen

SCHALEN : Plan 1/40.000

2
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m /s

T21

TR26

oo

MOD. 265 -7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDE ESTUARIUM

DWARSKRACHTL'JNEN TO-T 21-TR 26-33-3A

TR33

JR2

Bijlage 88
Dieptelijnen in m

Lambert projectie

231.000

228.000

ZEEBRUGGE

225.000



m JwA1 kRBOUWKUNDIG
Y

r-w
\'y a / laboratorium
f

borgerhout antwerpen
SCHAAL :1/¢0 000

Lambert projectie

Home Duinse polders
X= 65.371 !
Y = 224.041

W LI77 ags|

MOD.265-7 MODEL VAN DE KUST Bijlage 89
EN HET SCHELDE ESTUARIUM

LIGGINGSPLAN TOEGANGSGEUL EN

HAVENDAMMEN
(TR44-45) UITBOUW 1750m VARIANTE F

Punt in zee

(-13.00)

X=66778 ,
Y=227.064

Vuurtoren
Xs 70.669
Y=225.916



W.L.77.846

TO

TR34 1750np

TRU 1750m

DWARSKRACHT

DWARSKRACHTGROOTH.

VARIANTEN

E2

It sin CL ?
¥ I+H’sin fc "P >sv (newtoni

JT sin @C
K=

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borge'hout antwerpen

SCHALEN : Plan 1/40.000

Dwarskrachtgr. 1cm=0,25mzls

MOD. 265- 7 MODEL VAN
EN HET SCHELDE ESTUARIUM

DWARSKRACHTL'JNEN

DE KUST

T0O -TR34-TR UL

Bijlage 90

Lambert projectie

EEBRUGGE

231.000

228.000

225 000



WL 77.847

TO

T22 15mo00 ...

TR31 1750m

TR44 1750m

DWARSKRACHT

DWARSKRACHTGROOTH.

VARIANTEN

DO

= A A «m
= — e« p. SVnewton
' 4+JTsin 2( )

JTsinOC

— Kv ? 22
K=—* = V (m/s )
p- S 4+JTsinOC

VA "Wz wai t HBouwkunDIG

v 7T t"] LABORATORIUM MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST Biil of
* 1 bofgorhout  anfwerpen EN HET SCHELDE ESTUARIUM filage
SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTL'JNEN TO -T22-TR31-TRuy DPieptelijnen in m
_ 2,2 . <z t.o.v. Z vlak
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m"/s VLOED 0Ohs0 véor HW. ZEEBRUGGE Lambert projectie
234.000
231.000
TRAM
"JRLU 228.000
ZEEBRUGGE
I
225.000



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM

borge'rtOu»

UiITBOUW

GEMIDDELDE

antwe'oen

GEMIDDELDE SNELHEIDSTOENAME

MOD.265.7

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

BlJ VLOED

IN FUNCTIE VAN HET TRACE DER HAVENDAMMEN

1250m

TOTALE ZONE*_ VLOED

TR9

TR 18

TR 21 A

TR 20 cl

TR 22 B3

TR 23 B2

TR 29 DO

TR 30 D
GEMIDDELDE ZUIDRAND* VLOED

TR

TR18

TR 21 A

TR20 cl

TR22 B3

TR23 B2

TR29 DO

TR30 DI
PROEF N° VARIANTE 0

UITBOUW 1750m

GEMIDDELDE TOTALE ZONE _ VLOED

TR 10

TR 19

TR 2, A

TR 25 Cl

TR26 B3

TR 27 B2

TR 31 DO

TR32 DI

TR 37 D3

TR 38 D¢,

TRU F
GEMIDDELDE ZUIDRAND*. VLOED

TRIO
TR19
TR2;
TR25
TR 26
TR 27
TR 31
TR 32
TR 37
TR 38
TRAA

PROEF N°

WL 77.848

VARIANTE O

*

ZIE BIJLAGE 46

10

10

15
gemiddelde

15
gemiddelde

20

snelheidstoename

r\

20
snelheidstoename

Bijl age 92

(%>

(%>

25

25



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout antweroen EN HET SCHELDEESTUARIUM BIJIage 93
OVERZICHT TOESTANDEN NAUTISCH ONDERZOEK
SCHAAL : 1/150.000 VOOR GEVOELIGHEIDSSTUDIE (TR AA.AS.AB.A? en A8 )
1\
r-13 00m

UITBOUW 1750 m

UITBOUW 1750 m

uitTBouw 1500 m

PP, iliim i e J-i 1111111 »1 i

Ref : T.V.Z2 HAECON 1.41.019.2

UITBOUW 1250 nn

fUAG T m» Milililli.

I 1019.1

uiTBouw 1750 m

W.L.177.6491



INLl.nisso

VARIANTE
TR44 1750 M -—memememmmememamann E
TR45  1750m  — jeeeceececceeee F
TR46  1500mM  cecect eceeceeee F
TR47  1250m  weeeee N— F
TR 48 LI I TR —— C1-E2
JT sin CC i

DWARSKRACHT

V7a4+JFsm ox * P'SV (neatan)

- Ky JlsinOC 2 2 2
DWARSKRACHTGROOTH. K B —— V.(m/» )

p. S 47 JTsinOt

~w WATEHBOUWKUNDIG

V1 ki "\ aoraroRion MOD. 265 - 7 MODEL VAN DE KUST Biil o
i ] oogermout  antweroen EN HET SCHELDE ESTUARIUM tiage
SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTL'JNEN TR44-45-46-47-48 Dieptelijnen in m

t oV.Z viak
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m?/s? EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE

Lambert projectie

234.000
231.000
TR44-45 -48
y
TR46
TRA47 228.000
F
m \?
EEBRUGGE’

225 000



TR25 1750 m
TRU 1750m
TR45 1750 m
TR¢6 1500m
TR47 1250m
DWARSKRACHT

VARIANTE

--------------------- cl

n sin CC

SV2(newton)
KW\ , JTsin a

JTsin @C 2 2
DWARSKRACHTGROOTH K. *L V2(m Is )

ps  4*JTsinC



WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout antwerpen EN HET SCHELDEESTUAR'UM B|J|age 96

OVERZICHT TOESTANDEN NAUTISCH ONDERZOEK
SCHAAL : 1/ 100 000 VOOR INTERIM LNG HAVEN (TR 23/9 en 50)

\W

\V - 2 -13.00m TR 23

\'wW

[ i i it ed i 11

Ref :T.V.Z.2 HAECON 1.41.019-6

TR 50

2300 m

1.49.019-8



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen
SCHALEN : Foto : 1/50.000
Snelheid: 1cm= 1,22m/s natuur
Lambert projectie

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 97

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

TR 28

INTERIM

LNG TERMINAL VARIANTE

VLOED

Oh¢o

vVOor

H.W.

"a-00ST”

ZEEBRUGGE



WL 77.854

T21 pas v/h zand 12m50

TR28 LNG +00STKUST

TR 49 "
TR50 oo

DWARSKRACHT

DWARSKRACHTGROOTH.

K

+ UITB.
o*
JT sin (X
* p. SV (newton)
4 +JTsin OC
JT sin CX

oo

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borge'hout antwerpen

SCHALEN : Plan 1/40.000

Dwarskrachtgr. Icm=0,25m2/s

MOD. 265-

7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDE ESTUARIUM Bijlage 98

DWARSKRACHTL'JNEN TO -T21" TR28-49-50 Dieptelijnen in m

TRS50

TR 28

T21

Lambert projectie

231.000
TR50
228.000
ZEEBRUGGE
225.000



WL 77.855

T 0T 7" eraromion MOD. 265- 7 MODEL VAN DE KUST

LABORATORIUM Biil 99
EN HET SCHELDE ESTUARIUM titage

i 1 oorgerhout antweroen

SCHALEN : Plan  1/40.000 DWARSKRACHTLUNEN TO -T21-TR28-49-50 Dieptelijnen in m
t .o.v. Z vlak

_ 2, 2 . iy
Dwarskrachtgr. 1cm=0,25m2/s VLOED 0h¢0 véor HW ZEEBRUGGE Lambert projectie

'V.

'0
Vv
Vv
A
[\
231.000
\ 150
\ y
\
TO
TR2i
228.000
TO \ *
TR50
T21 pas v/h zand 12m50 ..
TR28 LNG + OOSTKUST
TR49 o " +UITB
TP 50 o o »f
TR49
Jt sin OL 2 .
DWARSKRACHT s VAU I 1\
V7 4+Frsm e P -SV (newton) kK XjiHijiig: . A\
— Ku JTsin@ 2 22 : ZEEBRUGGE
DWARSKRACHTGROOTH. K =— - V(m/s)
p. S 4+JTsinOC
225.000



1° FASE
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MOD. 265-7 - DEEL 2

LIJST DER BIJLAGEN

Liggingsplan havendammen

1500 GVS, 1750 GVS, 1750 F en 1750 G.

Stroombanen der opperviaktedrijve rs .

Vergelijking TRI - TR44 bij eb.

Idem bij vioed.

Liggingsplan raaien en vaargeulen.

Snelheidsprofiel langs de raai Blankenberge,

voor TO en TRI - 10-44-51 en 52 bij eb.

Idem bij vioed.

Snelheidsprofiel langs de Pas van het Zand

voor TO en TRI - 10-44-51 en 52 bij eb.

Idem bij vioed .

Snelheidsprofiel langs de raai Knokke-Heist

voor TO en TRI - 10-44 - 51 en 52 bij eb.

Idem bij vioed .

Verloop van de procentuele snelheidsveran-
dering t.o.v. TO voor TRl -10 -44- 51 en
52 bij eb.

Idem bij vioed.
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Dwarskrachtenlijnen voor TO-TRI1-10

44 - 51 en 52 bij eb.

Idem bij vioed.

Snelheidsverandering in %t.o.v. TOvoor

TRI1 - 10 6 44 en 51 bij eb.

Ide m bij vioed .

Stroombanen der opperviaktedrijvers.

Vergelijking TRIO - TR51 bij eb.

Idem bij vioed.

Studie oostkust. Liggingsplan kribben en

suppletie .

Studie Oostkust. Procentuele snelheids-
verandering t.o.v. TO voor TRI - 18 - 19
bij eb.

Idem bij vioed

Studie oostkust. Snelheidsverloop voor TO -

TRI - 18 - 19 bij eb.

Idem bij vioed

Studie oostkust. Procentuele snelheids-
verandering t.o.v. TO0 voor TR14 - 15 -
16 - 6 bij eb.

Idem bij vioed.

Studie oostkust. Procentuele snelheids-
verandering t.o.v. TO0O voor TR11 - 12 - 7
bij eb.

IX
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77. 1022

77.1023
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Studie oostkust. Procentuele snelheids-
verandering t.o.v. TO voor TR11 - 12 - 7
bij vioed.

Idem voor TR41 - 42 - 44 bij eb.

Idem bij vioed.

Stroombeeld met opperviaktevlotte rs langs

de oostkust voor TR44 (1750 m)

Gemiddelde snelheidsverandering in % t.o.v.

TO langsheen de oostkust.

Overzicht toestanden oostkust.

Uitbouwfasen : ligging havendammen.

Oostkust : procentuele snelheidsverandering

t.o.v. TO voor TR17 .

Idem voor TRZ28.

Idem voor TR39.

Idem voor TR40

Stroombeeld met opperviakteviotters voor

TR28.

Idem voor TR55

Ildem voor TRb55 bisen ter(vloed).

Ligging en grootteneerzone bijvloed voor

TR28 - 55.

Snelheidsprofielen langs de Pas van het Zand

bij eb voor TO en TR28 - 54 - 55,

Idem bij vioed.
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Snelheidsprofielen langs de oostkust voor

TO - TR28 - 54 en 55 bij vioed.

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO

voor TR28 - 54 en 55 bij eb

Idem bij vioed.

Stroombeeld met opperviaktevlotters voor

TR49.

Idem voor TR50.

Idem voor TR40.

Procentuele snelheidsverandering t.o.v. TO

voor TR40.

Idem voor TR39.

Snelheidsverloop langs de Pas van het Zand
t.o.v. TO voor TR28 - 49 - 50 - 40 - 44 bij
eb.

Idem bij vioed

Overzicht der bouwfasetoestanden.
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MOD.265-7

HET
SCHAAL: 1/40.000 LIGGINGSPLAN
Lambert projectie 1750 F , 1750 G
TR1 uitbouw 1500 m
TRIO uitbouw1750m
TR¢¢, uitbouw1750m
TR51-52 uitbouw1750m

vaargeul GVS
vaargeul G

vaargeul F

‘ TR51-52

o TRIO—/

W.L.177.1010

ZAND

TRU

MODEL VAN DE KUST EN Bijlage 101
SCHELDE ESTUARIUM

HAVENDAMMEN 1500 GVS

(TRl - 10 - U - 52

vorm gevoeligheidsstudie(GVS)
vorm gevoeligheidsstudie(GVS)
variante F

variante G

WIEL ZAND

; Z-13m

XGVS'
-15m

1750 GVS

9 e



o RAToRIMe MOD. 265 _7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout  antwe'oe* EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 102
SCHALEN : Plan 1/40.000 STROOMBANEN DER OPPER VLAKT EDRIJVERS Dieptelijnen in m
VERGELIJKING TRI - UL tov. z vlak
EB 5h30 NA HW ZEEBRUGGE Lambert
1]
0]

WL 1771011
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VARIANTE

WAT ERBOUW KUN01G

\g / LABORATORIUM

borgerhout

: Plan

1500 m

ovyg

— —~TQ |
_\"?851

1750m

antwerper

1/A0.000

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 103
STROOMBANEN DER OPPER VLAKT EDRIJVERS Dieptelijnen in m
VERGELIJKING TRI - tov. Z vlak
VLOED OhAO VOOR HW ZEEBRUGGE Lambert projectie
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WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
w borgerhoul antwerpen EN HET SCHELDEESTUARIUM BIJ Iage 104
VERGELIJKING 1500 GVSJ750GVS J750F EN Dieptelijnen in m

SCHAAL 1/ 100 000 . L viak
1750G _ LIGGING VAARGEULEN EN RAAIEN ov. L_vid

Lambert prcjektie

KNOKKE

RAAI  BLANKENBERGE
F 1

W.L. 77.1088
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schaal:plan 1 40.000

TR 1
TRIO
TR 44

TR 51
TR 52

MOD.265-7

MODEL VAN DE KUST EN Biilage 105
HET SCHELDEESTUARIUM Jlag

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFI EL LANGS

DE RAAI

1500
1750
1750
17 50
17 50

m GVS
m GVS
m F
m G
m G

EB

BLANKENBERGE VOOR TO en TRI1-10-44-51-52

5h 30 na KW. ZEEBRUGGE



W.L.77.1016

schaal :plan 1/40.000

GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
DE RAAlI BLANKENBERGE VOOR TO en TRI1-10-44-51-52

tr.

500 m GVS

I»



W.L.77.1017

iAltRBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

TR 1

TRIO
TRAA
TR 51
TR 52

MODEL VAN DE KUST EN

MOD.265-7  HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 107

GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHE IDSPROFI EL LANGS

DE RAAI PAS VAN HET ZAND VOOR TO en
EB 5h 30 na KW ZEEBR

TR1-10- ¢ i-51-52
UGGE



WL.77. 1018

WATE BBOU WK UN DIG

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

GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNEL HEI DSPROF IEL LANGS
schaal :plan 1/ 40.000 DE RAAlI PAS VAN HET ZAND VOOR TO en TR1-10-44-51-52
VLOED Oh40 voor HW. ZEEBRUGGE

Bijlage 108

4 mli

£héth

—TR 1 500 m GVS
------------ TR10 1750 m GVS
T4 1750m F
+ TR 5 1750 m G
................. TR52 1750
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ES



W.L.77. 1019

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

; 3; rhoul antwerper

schaal: plan 1/40.000

MODEL VAN DE KUST EN

Bijlage 109

TRI1-10-44-51-52

MOD.265-7 HET SCHELDEESTUARIUM
GEVOELIGHEIDSANALYSE : SNELHEIDSPROFI EL LANGS
DE RAAl KNOKKE-HEIST VOOR TO en
EB 5h 30 na HW. ZEEBRUGGE
U w
1500 MGV S
1750 m GVS
750 m F
1750 m G
1750m G
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WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MODEL VAN DE KUST EN
HET SCHELDEESTUARIUM

GEVOELIGHEIDSANALYSE :SNELHEIDSPROFIEL LANGS
DE RAAlI KNOKKE “HEIST VOOR TO en TR 1-10-U -51-52
VLOED OhAO vé6r HW. ZEEBRUGGE

Bijlage 110
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MODEL VAN DE KUST EN
HET SCHELDEESTUARIUM

PROCENTUELE SNELHEID SVERAN DE RING

MOD. 265-7

Raai
K NOKKE - HEI ST
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WATERBOUWKUNDIG
MODEL VAN DE KUST EN ..

LABORATORIUM MOD.265-7 BIJIage 112
HET SCHELDEESTUARIUM

PROCENTUELE  SNELHE IDSVE RAN DER ING

voor TR1 -10 - AA-51-52
W ZEEBRUGGE

Raai Raai
KNOKKE-HEIST

namemn in in
- 10 «TRU  1750m F
«*TR1 1500 m GVS »TR 51 1750 m G
-TRIO 1750m GVS . TR52 1750m G
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WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD. 265 -7 MODEL VAN DE KUST
00'ge'""Out  anivMP'oe" EN HET SCHELDEESTUAR'UM
* SCHALEN : Plan 1/40.000 DWARSKRACHTL'UJNEN TO -TR 1-10 -AA-51
Dwarskrachtgr. tcm=0,25mzls Ambertfiorectie
234.000
231.000
/1
228.000
TRI 1500m GVS
TRIO 1750m GVS
TR£4 1750m variante F —-
TR51 1750m varianteG —
TR52 1750m varianteG
Tt sin CX [ ]
DWARSKRACHT P NV,
’G4+Hsin&‘. * I sv (newton)
JTsin @ ZEEBRUGGE
DWARSKRACHTGROOTH. K=

225.000
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SCHAAL - 1/50000

W.L. 77

~0D.265.7 MODEL VAN DE KUST EN )
Binage 115
HET SCHELDEESTUARIUM
SNELHEIDSVER ANDERING in% t.o.v.To Dleptehjnen in m -
voor TR1- io - UL - S to.v. 7 viak
EB 5h30 na HW. ZEEBRUGGE Lambert projectie
°°099
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SCHAAL - 1/50000

W.L. 77
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MOD 265.7 MODEL VAN DE KUST EN
Binage 116
HET SCHELDEESTUARIUM
SNELHEIDSVER ANDERING in0/. t.o.v.To Dlepte lijnen in m
voor TRl - 10 - U - 51 l,0.* Z vlak
VLOED 0h40 voor HW. ZEEBRUGGE Lambeit projectil
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SCHALEN : Plan /40 000

W"7wateriouwkunoig
u it/ UIORATORIUM

J borget mout  «ntwerper

MOD. 265_7

STROOMBANEN
VERGELIJKING

MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM

TRIO-51

EB 5h30 NA HW. ZEEBRUGGE

w Teo w e

VAR A NPE

TOEGS ™°

ovg " Om
o ™ Om

. =T8P
— .T85

W.L. 177.1013 «

Bijlage 117

DER OPPER VLAKT EDRIJVERS Dieptetijnen in m
tov. Z vlak
Lambert projectie
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B ORATORIUN & MOD. 265 7 MODEL VAN DE KUST

borgerhout aniwe'pen EN HET SCHELDEESTUARIUM | Bijlage 118
SCHALEN : Plan 1/40.000 STROOMBANEN DE ROPPER VLAK TEDRIJ VERS Dieptelijnen in m
VERGELIJKING TRI10-51 tov. Z vlak
VLOED OhAO NA HW. ZEEBRUGGE Lambert projectie
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LABORATORIUM

« 1 borgerhout antwerpen

SCHAAL :

W.L.|77105S]

1/ 50.000

MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 119

Dieptelijnen in m

STUDIE OOSTKUST t.o.v. Z vlak

LIGGINGSPLAN KRIBBEN EN SUPPLETIE  |ambert projectie

y 0 L



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

w borgerhout antwerpen
SCHAAL :
Q 1 2km
b— = 1 I

W.L.|77.1053|

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 120
STUDIE OOSTKUST TR18-1-19 Dieptelijnen in m
SNELHEIDSVERANDERING in % t.o.v. TO to.v. Z viak
EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE Lambert projectie
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1 borgerhout

SCHAAL :

0

1

W.LJ77.105*1

WKUNDIG

LABORATORIUM

anlwerpen

2km

MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM
STUDIE OOSTKUST TR18-1-19
SNELHEIDS VERANDERING in %
VLOED 0h40 voér HW. ZEEBRUGGE

t.o.v. TO

Bijlage 121

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z vlak

Lambert projectie
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2m/s

TRI

TR19/ ; 'iTR18

TR 19

TR 18

ZEEBRUGGE

BOL

TRI

<o

UAN  HEIST

TRI

TR18 TR18

TR19

R19

KNOKKE w

WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

Schaal :1/40.000
Dieptelijnen in m towv. Z-vlak

Lambert

projectie

TRI\ J

TR181

:\.TR19

MOD. 265- MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM
STUDIE OOSTKUST _ SNEL HEIDSVERLOOP
TO en TR1 ,TR 18 . TR 19

Bijlage 122

EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE

2m/s

TR18

N TR 19



WATERBOUIWKINDIG MOD. 265- MODEL VAN DE KUST

borgerhout antwecpen EN HET ScHELDEESTUARlUM
Schaal :1/40.000 STUDIE OOSTKUST_ SNELHEIDSVERLOOP
Diept«lijnen in m tov. Z TO en TRI , TR 18 , TR 19
Lambert projectie VLOED Oh 40 voor HW. ZEEBRUGGE

SNELHEID SSCHAAL 1cm = 40 cm/s natuur

ZEEBRUGGE
KNOKKE

W.L.177.10521
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T 1 borgerhout

SCHAAL :

%

W.L.[77.1056]

antwerpen

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

STUDIE OOSTKUST TRU-15-16-6

SNELHEIDS VERANDERING in % t.o.v. TO
EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE

PK »IS

Lo
«— coLo

Lo (8)

Bijlage 12U

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z viak
Lambert projectie



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout

SCHAAL

W.L.I77.10S71

antwerpen

MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDE ESTUARIUM

STUDIE OOSTKUST TRU-15-16-6
SNELHEIDSVERANDERING in % t.o.v. TO
VLOED 0h40 véér HW ZEEBRUGGE

Dieptelijnen in m
t.o.v. Z vlak
Lambert projegtie

to

OAD<
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

MODEL VAN DE KUST
ENHET SCHELDEESTUARIUM

STUDIE OOSTKUST TRII-12-

SNELHEIDSVERANDERING
- 5h30 na H.W 7EEBRUaaF

borgerhout anfweroen

Lambert

projectie



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

SCHAAL

¢

MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST

EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 127
STUDIE OOSTKUST TR11-12-7 Dieptelijnen in m
SNELHEIDS VERANDERING in % t.o.v. TO t.ov. Zvlak
VLOED OhAO v66r HW. ZEEBRUGGE Lambert projectie
M
h
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VW V IWAchRBOUWKUNDIG
LY v/ LABORATORIUM MOD. 265.7 MODEL VAN DE KUST
7 borgernout  antwerpen EN HET SCHELDE ESTUARIUM Bijlage 128
SCHAAL - STUDIE OOSTKUST TIU1-42-U. Dieptelijnen in m
0 ' 2km SNELHEIDS VERANDERING in % t.o.v. TO t.o.v. Z viak
- ' EB 5h30 na HW ZEEBRUGGE Lambert projectie

W.Lj77.1080]
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SCHAAL :
0 1 2km
1 i i

W. L.177.106l1

MODEL VAN DE KUST

MOD. 265.7
EN HET SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 129
Dieptelijnen in m
t.o.v. Z Vtak
Lambert projectie

STUDIE OOSTKUST TR41-42-44
SNELHEIDS VERANDERING in % t.o.v. TO
VLOED 0h40 voor HW. ZEEBRUGGE



WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

antwerpe

I km natuur

2m/s natuur

MOD. 265_7 MODEL VAN DE KUST
EN HET SCHELDEESTUARIUM

STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS LANGS
TRAA _ UITBOUW

DE OOSTKUST

VLOED Oh 40

voor

1750 m

H.W.

ZEEBRUGGE
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SNELHEIDSVERMINDERING
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KNGKKE

0-S00m BUITEN
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VLOED

ZONE A

ZONE D

SNELHEIDSVERMINDERING
VOOR NEDERLANDSE KUST
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VLOED

SCHAAL inOOOOO

Bk INDIe MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST -
EN HET SCHELDEESTUARIUM Bijlage 131

borgerhout antweroen

GEMIDDELDE SNELHEIDS VERAN DERINGEN IN % t.owv. TO
LANGSHEEN DE OOSTKUST

ZONE A
SNELHEIDSVERMINDERING TUSSEN 0-500m UIT STRANDKRIBBEN
(DUINBERGEN -ZWI N))

AFNAME

IK lo

EB VLOED
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ZONE B
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WATERBOUWKUNDIG

LABORATORIUM MOD.265.7 MODEL VAN DE KUST

Bijl 132
borgerhout antweroen EN HET SCHELDEESTUAR'UM Jage 3

SCHAAL : 1/200 000 SCHEMATISCH OVERZICHT TOESTANDEN OOSTKUSTSTUDIE

OOSTKUST ZONDER VERDEDIGINGSWERKEN KUSTVERDEDIGING MET BEHULP VAN

INVLOED UITBOUW LAGE KRIBBEN Bij UITBOUW 1500m
TR15
SOOm ™ TRI*
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1km natuur

1 STROOMBEELD MET OPPERVLAKTEDRIJVERS

2m/s natuur TR 28 (interim LNG '3.00ST"'")
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