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BEREKSNiaO DOORSPOELING BAAkHOKKCOMFLKX.

par. 1 INLbJDINQ.
i ;

Xn het ontwerpstadium van het tussen Baalhoek en Kallo (na-

bij het fort St-Marié) geprojecteerde BaalhoekkanaaJ. met aanslui-

tend havengebied (bijlag* 1) kwam de wens naar voren om de moge-

lijkheden tot het doorspoelen van het kanaalcomplex te onderzoe-

ken. Aan de Dienst Ontwikkeling Linker-Scheldeoever van het Minis-

terie van Openbare Werken in België en aan de Studiedienst Vlla-

singen van de Rijkswaterstaat in de Directie Zeeland werd daarop

verzocht zich met dit probleem bezig te houden.

Tijdens besprakingen tussen Belgische en Nederlandse des-

kundigen is afgesproken dat de doorspoeling alleen van nojord naar

zuid zal plaatsvinden* d.w.z, inlaten op Nederlands gebied en lo-

zing uit het kanaalcomplex op het Belgische deel van de Wester-

schelde.

De Studiedienst Vllsaingen heeft aeret oriënterende bere-

keningen uitgevoerd om tot een indruk te komen tot welke conse-

quenties bepaalde doorspoelingscapaciteiten zouden leiden. Daarna

zijn systematische (en nauwkeuriger) berekeningen betreffende ka-

naalpeilvariaties en doorgeapuide hoeveelheden uitgevoerd door de

Waterloopkundige Afdeling van de Deltadienst op de analoge reken-

machine Deltar. Voorafgegaan door e<m beschouwing over dé door-

, spoeling in par. 2 worden in par. 3 van deze nota deze berekenin-

gen nader beschreven* De wijze waarop de resultaten van de Deltar

werden verwerkt en de toepassing van deze resultaten worden be-

sproken in par» k waarin ook nog een vergelijking met enkels van

Belgische zijde verrichte oriënterende berekeningen en een voor*

Ippige schatting van verversingstijden ter sprake komen. De nota

besluit met een samenvatting en conclusies (par. 5), een

teratuuroverzicht en een lijst van bijlagen.

kort 11-

par. 2. PE WIJZE VAN POOBSPOBLINO.

De doorspoeling van het kanaalcomplex zal als volgt ver-

lopen;

Gedurende de periode dat de waterstand in de Westerschelde t.p.v.

de sluis bij Baalhoak hoger is dan het kanaalpeil, wordt water in-

gelaten hetzij via riolen hetelj via een lateraal kanaal (dat dan

dicht bij de Belgiaeu» grens in het Baalhoekkanaal zal uitmonden).
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Dê hoeveelheid, die aal worden ingelaten,zal i.h.a. worden af-

gestemd op de hoeveelheid di* gedurende hetzelfde getij bij

St.-Marie via spuiriolen zal worden gespuid, d.w.z. men aal trachten

de verhoging van h«t teattaalpeil t.g.v. inlaten even groot te doen

zijn ala de verlaging,t.g.v. spuien in hetzelfde getij»

De grootte van de spuiriolen in de sluis te St.Marie zijn

reeds in een vroeg stadium vastgesteld omdat met de bouw van deze

aluie spoedig aal worden aangevangen; gebouwd zullen worden 2 ko-

kers met elk een bruto doorsnede van 25 « . Overigens was bij het uit-

voeren der berekening** »og niet bekend welke vormgeving deze

riolen zullen verkrijgen en juist deze vormgeving bepaalt in hoge

mate de voor de berekeningen maatgevende nuttige of effectieve

doorsnede, die ten gevolge van energieverliezen belangrijk kleiner

kan zijn dan de bruto-doorsnede.

De afmetingen van de inlaatriolen (c,q, van het inlaatwerk

in het lateraal kanaal) bij Baalhoek zullen mede aan de hand van

de resultaten van de in deze nota beschreven berekeningen dienen

te worden vastgesteld*

De hoeveelheid, die per getij kan worden ingelaten c.q. ge-

spuid wordt bepaald door de volgende randvoorwaarden:

a de sterkte van het getij;

b het kanaalpeil waarbij met inlaten c.q* spuien wordt Aangevangen;

£ de effectieve doorsneden der inlaat- c.q* spulriolen»

ad a: Bij het geweaete gemiddelde kanaalpeil (NA£ + 1,10 m ^

NKD + 3f5O m) is de inlaatcapaciteit bij Baalhoek sterk afhankelijk

van het getij, aoals zal blijken uit de berekeningarasultaten.

Daarentegen blijkt de invloed van de variatie van het if.V. bij

St. Marie bij de verschillende getijden dermate gering te zijn dat

te St-Marie de spuicapaciteit per getij nauwelijks varieert gedu-

rende een reek» achtereenvolgende getijden, innige gevolgen hier-

van zijn:

1_e: stemt men de inlaatcapaciteit en de spuicapaciteit voor

gemiddeld getij op elkaar af dan kan gedurende springtij niet do

geh«l© inlaatdoorsaed* worden gebruikt, terwijl gedurende doodtij

hetzij de spuiopening hetzij de spuiperiode dient te worden ver-

minderd;

« 2e -
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2je; wenst men de spui-mogelijkheid steeds optimaal te

gebruiken da» wordt het inlaatwerk bij Baalhoek aeer groot,

terwijl het alleen bij gemiddeld doodtij maximaal zal werken.

Bij alle duidelijk sterkere getijden zal men de inlaatopening

(c.q. de inlaatperiode) moeten verkleinen.

ad b_: Uiteraard ie een hoog aanvangspeil van het kanaal on-

gunstig voor de inlaatcapacitelt en gunstig voor de epuicapaciteit.

België wenst, in verband met havenbelangen een hoog minimum kanaal-

peil t waardoor de dimensies van het ialaatwerk bij Baalhoek die van

het spuiwerk te St.-Marie verre zullen mo«tan overtreffen.

ad £: De invloed van de doorsnede van de inlaat* c«q. spui-

riolen zal in beginsel duidelijk zijn»

p a r . 3 UITGbVOrjRDS

3*1 Oriënterende berekeningen uitgevoerd door de Studiedienst

Vliasinga»,

Teneinde een indruk te krijgen van de omvang der inlaat- en

epuiwerken ter plaatse van de beide sluizen bij een aantal mogelijke

doorspoelcapaciteiten zijn bij de Studiedienst Vlissingen volgens

de methode der karakteristiekem oriënterende berekeningen uitgevoerd

voor een aantal waarden van de in par. 2 genoemde factoren* Berekend

zijn kanaalpeilvariaties» debieten en per getij doorgelaten hoeveel-

heden. Over de genoemde methode is veel literatuur verschenen o.a«

lit. 1,2,3 en lit. k (hoofdstuk IX). De methode der karakteristieken

kon vrij snel tot resultaten leiden door een zekere vereenvoudiging

van het probleea. Zo werden de zijhavens weggelaten, één kanaal-

doorsnede toegepast, de wrijving verwaarloosd en de helli&g der

karakteristieken als onveranderlijk aangenomen. Het probleem der

doorspoeling werd aldus een vrij eenvoudig getijvoortplantingspro-

blee», dat door hydrodynamische vergelijkingen van eenvoudige aard

beschreven kan worden*

Doorspoelingsberekeningen zijn uitgevoerd voor gemiddeld

doodtij, gemiddeld getij en gemiddeld springtij, waarvoor betref-

fende getijkromnaen staan weergegeven op bijlage 2* De getijkromme»

voor St-Marie zijn verstrekt door de Antwerpse Zeedieneten van

het Ministörie van Openbare Werken- De getijkroraraen voor Baal-

- hoek -
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hoek moesten worden afgeleid Van die van Hansweert en Bath

(slotgemiddelden 1961.0), waarbij kon worden gesteund op

registraties van de in het najaar van 1970 geplaatste re-

gistrerende getijschrijver in het Speelmansgat, een der

geulen van het Land van Saaftinge (bijlage 1). :

De resultaten van de oriënterende berekeningen (waar-

op in deze nota niet nader aal worden ingegaan) zijn een '

leidraad geweest voor de vaststelling van het rekenprogramma voor

de Deltar» beschreven in het hierna volgebde paragraafonderdeel.

3.2 Overzicht der berekeningen uitgevoerd op de Deltar.

Ofschoon het doorapoelingsprobleem in de in J.1 genoemde

oriënterende berekeningen belangrijk wae vereenvoudigd zô i bij

deze opzet een sterke uitbreiding van het rekenwerk (waaraan uit

hoofde van een gewenste brede aanpak van het probleem behoefte be-

stond) zeer veel tijd in beslag hebben genomen. Bovendien, waren

nauwkeurige resultaten (met o.fe. de invloed van de tot dusver ver-

waarloosde havenbekkens) gewenst, zodat yan verdere handberekenin-

gen werd afgezien. Na overleg met de Waterloopkundige Afdeling van

de Deltadienst bleek de mogelijkheid aanwezig de gewenste: bereke-

ningen te laten uitvoeren op de analoge rekenmachine Deltar.

He6ds aan dé hand van de resultaten van de oriënterende be-t

rekeningen konden globaal verbande* worden afgeleid tUBsen de reeds

in par. 2 genoemde factoren (getij» aanvangspeil kanaal en riool-

doorsnede) enerzijds en de kanaalspiegelvariatie en het doorepoel-

volume anderzijds. Uitgangspunt voor het vaststellen van het beno-

digde Deltarprogramma' is geweest de nadere vaststelling van derge-

lijke verbande», maar dan nauwkeuriger berekend en voor een grotere

variatie in de genoemde factoren* •

Uit de oriënterende berekeningen was gebleken dat de door-

spoeling van het kanaal- en havencomplex voor alle getijden be-

stond uit een in de tijd vrijwel gescheiden inlaat- en spuige*

deelt*. Dankzij deze omstandigheid konden inlaten en spuien onaf-

hankelijk van elkaar worden beschouwd en konden volledig ge-

ne heiden systematische inlaat- en spuiberekeningprogrammai's worden

- opgezeit -



- 5 -

opgezet. In beginsel is aan elke variabele 5 waarden toegekend

zowel in de inlaat- als de spuiberekeningea, te weten

" bi-i inlaten ; type getij: gemiddeld apringtij, gemiddeld getij

en gemiddeld doodtij te Baalhoek;

aanvwagspeil kanaal; NAP; «AP + 0,^0 m en NAP +

1,00 m; effectieve riooldoorsnede: fj. A= JO; 60 en

90 m2.

- bi:l spuien: type getij: overeenkomstige getijden te St-Mariej

aanvangspeil kanaal: NAP + 1t00m; NAP + 1,50 a en

NAP + 2,00 m;

effectieve riooldoorsnede: fi A~ 10; 20 en 30 ra ,

Bovendien zijn voor inlaten tijdene doodtij (de meest critisehe

periode voor inlaten) grotere riooldoorsD^den beschouwd te wotun:

{1 A= 120 en 150 m2.

Bovengenoemde grootheden maken zeer vele combinatiee van

toestanden mogelijk» waaruit een selectieve keuae ie gedna^, Daar-

aan aijn twee bijzondere situaties toegevoegd t*i.*t

- een feitelijke doorspoeling d.w.z. inlaten en «puien in een be-

paald getij en

- inlaten via een lateraal kanaal i.p.v. via inlaatriolen.

Ken overzicht van de berekende toestanden, alnmede de afmetingen der

kanaal- en havensectieo zijn aangegeven op bijlage 3.

5*3 Principe van de doorapoeliagsberekenitiE»

Het hiernavolgende is ontleend aan lit- ';, bijdrage III. 3-5.0,

Het probleem der doorspoeling is in hydromechanisch opzicht bepaald

door de bew<sgingBvergelir1king en. de continultoitsvergelijkin^, ach-

tereenvolgens luidend:

- O (2) .

Hierbij gelden nog de betrekkingen:

- In -
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In dese formules is:

H: de energiehoogte boven het nulvlak;

x: de afstand langs de geulas, kanaalae of havonas;

g: de versnelling v&n de zwaartekracht;

v: de gemiddelde stroomsnelheid in een dwarsprofiel;

t: de tijd;

G: de coëfficiënt van De Cheayj

a :ie diepte van het dwarsprofiel onder de waterspiegel;

Q: debiet;

h: de waterstand boven een bepaald nulvlak (b.v. NAP)}

b: de bergende breedte;

Ai de oppervlakte van het strooravoerende profiel.

Het kanaal- en havencomplex wordt in vakken of secties ver-

deeld, in elk waarvan grootheden worden bepaald, die karakteris-

tiek zijn voor het gehele vak. Deze grootheden zijn vakcpnstanten

(zoals lengtet bergende oppervlakte en stroomvoerende breedte van

het vakf de coëfficiënt van De Chéay, de gemiddelde bodemhoogte) en

vakfuncties (die de berging, het atroomvoerend profiel en de weer-

standcoëfficiënt bij variërende waterstand vastleggen).

De vakvergelijkingen, die stroming en waterstand bepalen,

Kijn uit (1) en (2) afgeleid door de differentiaties naaf x met

centrale differenties te bepalen* Tussen de raalen a «n b geldt dan:

(2a)

V/y (L}a)
2. *•

In duze formules la 1 de vaklengte en B= l.b de bergende op-

pervlakte. Aan het begin en het eind van het kanaalcomplex worden

zgn. vervalsecties ingevoerd (waarmede in het algemeen spuisluizen»

stuwen, stormvloedkeringen en sluitgaten worden "gesimuleerd"), die

in dit geval wrijringloos worden opgevat in verband met een latere

verwerking van de (nog onbekende) energieverliesfactor ft*

Voor een uitgebreider beschrijving van de werkwijze met de

Deltar wordt overig«*e verwezen naar de reeds genoemde lit. 5»

Voor wat betreft de nauwkeurigheid der uitkomsten mag worden

- aangenomen -
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aangenomen dat deae binnen de 5% liggen.

par. **. BbRaKhflluGSUITKOMSTEN EN VERDERE VERWERK!NGKN.

4*1 De werkingeerafieken.

Voor alle situaties, aangegeven in het berekeningsschema op

bijlage 3* zijn in een aantal punten van het kanaal- en havencom-

plex Van de volgende grootheden het verloop in de tijd berekend:

- kanaalpeilrijzing c•q.-daling;

- afvoeren;

- snelheden.

Bovendien is in elke situatie de totale ingelaten c.n» ge-

spuide hoeveelheid water berekend. Deze waarden én de maxima van de

hiervoor genoemde grootheden staan vermeld in een tabel op bijlage 't.

Voor een zestal situaties (w.o* de beide "toegevoegde" situaties

T-7?8 en T-826) ia het aaat&l punten, waarin bovenstaande grootheden

zijn gemeten, sterk uitgebreid. Voor deze zes situaties ataan de

maxima van alle berekende grootheden vermeld in een tabel op bij-

lage 5.

Met de resultaten van de uitgevoerde berekeningen kunnen voor inla-

ten en spuien grafisch betrekkingen worden afgeleid tusstm do hier-

boven genoemde grootheden en de factoren, dit; de grootte der

doorspoeling bepalen (dat zijn de sterkte van het getij, het aan-

vangepeil van het kanaal en de nuttige doorsneden der inlaat-, resp.

spuiriolen)*

Voor het inlaten te Baalhoek zijn aldus de volgende wer-

kingsgrafieken afgeleid:

bijlagen 6 on 7: <ie maximale rijzing van het kanaalpeil en de to-

tale ingelaten hoeveelheid per getij alq functie

van het aanvangspeil van het kanaal en 4e netto

riooldoorsnede, î lk van deae grafieken is samen-

gesteld voor een a^r onderzochte typen getij f

8 : de maximale rijzing van het kanaalpeil én de to-

tale ingelaten hoeveelheid per getij alö functie

van de HW.-stand te Baalhoek en de netto riool-

- doorsnede -
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- dooraa*d«« £lk van de$e grafieken is samen*
igesteld voor eea der gekozen

van het kanaal* j

Voor het spuien te 3t»*Haria zijn bepaaldi i

bijlagen 9 en 10: de maximale daling van het kaoaalpeil «n de

totale gespuide hoeveelheid per getij ale

functie van het aanvstngspeil van het kanaal

en de netto riooldoorsnede.

Elk van deze grafieken is samengesteld voor'

eea der onder&oohte typen getij\

bijlage 11 : de maximale daling van het kanaalpeil en de

totale gespuide hoeveelheid per getij ale
i

functie van de netto riooldoorsnede en jl*
L*W.-«taad te 81.-Marie, elke grafiek vj>or

eea bepaald aanvangspeil van het kanaal»

Met behulp van deze werkingsgrafieken kan vo$r uiteiea»

lopende combinaties vaft nuttige riooldoorsaeden «n bij' ver*

schillende aanvangskan&alpeilan de doorspoeling gedurende élke

willekeurige getijperiode worden bepaald, waarmee voor deze ge-

vallen een schatting van de ververaingetijd van het gehele bekken

mogelijk wordt. \

i

Opmerking 1t Voor eea aantal berekende gevallen vo>r het itt*

laten la nog de gemiddelde waterstand P — tijdens

de inlaatperiode bepaald. Het verschil tuaetsn deze
Pge»v *n h4t a*»Vangspeil P ^ ^ i« vervolgens

per situatie uitgedrukt in een percentage van de

totale kanaalpeilverhoging Ah. Voor 6 onderzochte

situaties bij gem* doodtij bleek dit percentage 50

& 55% te zijnj voor 6 onder»oehte situatiesIbij gem*

springtij beliep het 50 a 60#. i
r> i

Daar tijdens het spuien de waterspiegel bijjbenade*
ring met een constante snelheid daalt mag uit het

voorgaaftde worden geconcludeerd, dat ' ._
m Aanvang • «•' * * * » \

De hierbij mogelijke fout eal niet meer dan!enkele
i

c« - belopea* :
• Opmerking -
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Opmerking 2: Bij de berekeningen zijn wat er standeveranjie ringen

van het kanaalcomplex ten gevolge van het schutwater,

af wateren van terreinen ea polders, neerslag» ••

verdamping, lek en kwel buiten beschouwing galaten.

Het gesamenlijke effect van deze verschijnselen aal aan

schommelingen onderhevig zijftf de verliezen zullen tot

3% of iet* «eer van de ingelaten hoeveelheid kunnen op-

Verdere verwerkingen in verband met de berekettinga-

Op bijlage 12 ssljn aangegeven de uitkomsten voor situatie

T-738 (inlaten èn spuien tijdene gemiddeld springiij waarbij

HABaalhoekB 6° ** ** ̂ St.-Marie = 20 ffl2)' te w e ^ h0t yerloOp

in de tijd van hei kanaalpeil en van de afvoeren in enkele pun-
ten in het kanaal en de zijhavens. Het aanvangspeil voor het in-
laten ( 1*AP + 0,95 «) is hierbij zodanig gekossen dat de kanaal-

peilverhoging ten gevolge van inlaten te Baalhoek gelijk;is aan
1

de kanaalpeilrerlaging verooraaakt door spuien te St.-Marie.
Volledigheidshalve aij.vermeld dat voor vrijwel alle

berekende eituaties in het begin van zowel de inlaat- als de spui-

periode volgene de Deltar-reglstraties de waarden van Q 4 n v v r iJ

aanzienlijke slingering*» vertonen ter plaatse van de snijpunten

van kanaal met zijhavens» Ofschoon in principe de doorspoeling

van het bekken verwant is aan de voortplanting van een getij- of

hoogwatergolf op een rivier, (waarbij dergelijke slingeringen

kunnen voorkomen) is in dit geval deze slingering fysisch niet

zonder meer verklaarbaar» In het kanaalpeil is van e«en schomme-

ling niet of nauwelijks sprake; gelet op de zeer lage snelheden

in de diverse takken en de betrekkelijk korte tijd, waarin het

verschijnsel zich voordoet, lijkt dit overigens niet zo verwon-

derlijk. Op bijlage 12 zijn de Q- en v-krommen daarom vloeiend

^verlopend weergegevem.

Op bijlage 13 zijn voor situatie T-73Ö de feitelijke Q- ^n v»regis-

traties getekend t»H de knooppunten waarin achtereenvolgens de

secties 3t k en 6 en de secties ^,5i7 en 8 samenkomen.

- In -
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In onderstaande tabel «orden nu de belangrijkst* uitkom-

sten van T-733 vergeleken met de resultaten van dezelfde situatie,

maar dan afgeleid uit de werkingegrafiekem van de bijlagen 6 en 9

(d.w«a« gescheiden in- en uitlaten)*

1; Uitkomate^ T?-»73̂  (rechtstreekse berekening) en

werkingggrafiekem.

aanvaagspeilkanaal

(t.o.v. NAP in m)

max* rijzing c»q*
daling

van kanaalpeil (n)

ingelaten c.q. ge-
spuide

hoeveelheid per
getij (a^)

volgene rechtstreekse
berekening

inlaten

+ 0,95
't

• 0,33

3,6.1O6

spuie»

+ 1,28

- 0,33

3„6„ 106

volgens w^rkingsgra-
fieken :

inlaten

+ 0,95 '

+ 0,3^ '

3,6.1O6

spuien

+ 1.29

- 0,3^

3,55.1O6

Mede gelet op de korte duur per getij, waarin gelijktijdig

ingelaten en gespuid wordt (35 a ^0 min) mag uit de uitkomst

Van d» voorgaande controle-berekening (tabel 1) worden geconclu-

deerd dat m.b.v* d* werking?grafieken de waarden der diverse

grootheden met voldoend nauwkeurige benadering kunnen worden vast-

gesteld.

In situatie T-826 (lateraalkanaal) zijn alleen voor het

inlaten de kanaalpeilrijaingen en de ingelaten hoeveelheid be-

rekend tijdens gemiddeld doodtlj bij een aanvangspoil vjan het
2

kanaal van KAP +0,50 m en eea effectieve inlaatopening van 120 n ,

In onderstaande tabel worden de voornaamste uitkomsten jvan deze ai*

tuatie vergeleken met de waarden die volgen uit de werjkingsgra-

fieken (bijlage 6) voor overeenkomstige omstandighedea.1

- tabel ?. -
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tabel 2; Uitkomsten T-8r̂ 6 (lateraal kanaal)Li<n volgenewerklnga»

grafieken (inlaten vl» riolen).

-

aax. rijzing
kanaalpeil (m)

ingelaten hoeveel-
heid per getij
<m?)

situatie T-826

+ o>5

5f75»1O
6

situatie met inlaatriolen

+ ° ^
5,$5.106

De rij zing van het kanaalpeil blijft in situatie $-826

aanzienlijk Cong. 10%) ten achter bij de volgens de workings-

grafieken te verwachten rijzing, de verschillen in de ingelaten

hoeveelheden zijn echter te verwaarlozen. Deze bevindingen lijken

tegenstrijdig (bij een minder sterke stijging van het peil zou

een vergroting van de ingelaten ho«veélhoid water verwacht mogen

worden). De verklaring van dei* paradox ligt, in het vrij grote

verhang, dat in het lateraal kanaal blijkt op te treden; gedurende

het grootste deel van de inlaatperiode bedraagt het verval over

dit ruim 5 km lange kanaal 10 a 15 c», Dit verval is zo groot ten

gevolge van het naar verhouding kleine relatief ondiepe profiel

van dit lateraal kanaal (1000 m tegen ong» 5700 m van het scheep-

vaartkanaal op Nederlands gebied-bijlage 5), waarin de snelheden

vrij groot worden. Volgens bijlage 5 is v - ^7.5 a ^5 cm/s,ter-
max

wijl in het vergelijkbare - zij het niet berwkende-geval T-12.6

in het kanaalpand nabij de sluis te Baalhoek v ongeveer 9 a

10 c«/s aou belopen (dit volgt uit de waarden van v in punt
Btax

1-c voor situatie T-116 en T»136, aangegeven op bijlage ^)»

Het is duidelijk dat in de gevallen met een lateraal kanaal

de uitkomsten sterk afhankelijk zijn- van het verhang op en daarmee

van het profiel van dit kanaal. Ook de lengte vaa het lateraal

kanaal speelt een rol» voornamelijk in verband «et de vergroting

van de bergende oppervlakte, die hiermee samenhangt (In het geval

T-826 beliep deze vermeerdering t.o.v. de situatie zonder lateraal

kanaal 15%).

Naast de vormgeving van het lateraal kanaal zijn ook het

aanvangapeil ea het type getij factoren, die het verhang in het

lateraal kanaal - en daarmee de peilveranderingf en de ingelaten

- hoeveelheid -
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hoeveelheid water

De slotsom uit deze overwegingen moet dan ook luide» dat

voor het geval met een lateraal kanaal de werkingsgrafieken niet

raèèr mogelijk maken dan een eerBte benadering van de waarden der

belangrijkste grootheden (ingelaten hoeveelheid, kanaalpeilverho-

ging en snelheid in het lateraal kanaal).

ff^foft mat 4e uj-tkomatt» berekening Belgische
Dienst Ontwikkeling LlnKer^o<h»lde-oeir»r.

De uitkomsten van de Belgische berekening zijn vastgelegd

in lit. 6. In deze nota wordt voor een drietal getijtypeaf (gen,

doodtij, gem. getij en gem, epriagtij) en een tweetal spifiopenin-

gen te St.-MarieC fik- 17,6 en 28 ra ) de spuicapaciteit bepaald

van het riool te St.-Marie uitgaande van een gelijkmatig atij-

gende c.q. dalende (horizontale) waterspiegel. Het inlaatwerk te

Baalhoek ia voor gem. getij afgestemd gedacht op de spuicapaci-

teit van het riool te St.-Mari«.\De grootte van het inlaatriool

wordt echter niet vermeld. Als minimum waterstand in het com-

plex is in lit. 6 aangehouden NKD + ?t35 m (*NAP + 0,95 i|i). De

berekeningen zijn verricht met de bekende epuifornule, waarbij

een stapsgewijze verandering van de waterstand in het kanaal»

complex ie aangenomen. Met dt schut- en verdampingsverli^ze» ie

voorts zo goed mogelijk rekening gehoude».

In de hiernavolgende tabel worden alle uitkomsten der

Belgische berekening vergeleken met ae resultaten van overeen-

komstige situaties verkregen met behulp van de werkingsg|ra-

fleken. De uitkomsten hebben alleen betrekking op spuien te

St-Marie.
l

In deze tabel is: Ah: de maximale kanaalpellverhogingj

de totale gespuide hoeveelheid.

) Dit bracht mee dat per geval het aanvangpeil (vrijwel) constant is.

- tabel 5 -



tabel ft: Vergelijking Belgische berekening en berekening toet de

GET'J

GEM.

DOODTU

GEM.

GET'J

GEM.

SPRINGT'J

AANVANGS-

PEIL KANAAL
(m.N.A.P)

1,25

1,44

1,26

1,46

1,2 8

,1.46

BELGISCHE

Ah
(m)
0,30

0,31

0,33.

17,6 m2

IQ
dO*m3)

2,98

3,10

3,18

UITKOMSTEN

^Arioo.

Ah
t m )

0,53

0,51

0,51

: 2 8 m 2

IQ
(10* m3)

4,99

5,10

5,2 5

UITKOMSTEN

triool

Ah
(m)
0,29

0,29

0,30

: 17,6 m2

IQ
(10* m3)

3,00

3,0 5

3,10

DELTAR

^AHoc.=

Ah
(m)

0,47

0,49

0,50

•

28 m2

IQ
(10* m3)

5,0O

5,10

5,10

De Belgische berekening levert klaarblijkelijk wat hogen»

waarden voor de kanaalpeilverlaging en de gespuide hoeveelheid

dan de berekeningen ra.b.v. de Deltar, doch de verschillen zijn

zeer. gering. :

Opmerking; De waarde van de nuttige dooranwde der spuikokers

te St-Marie kon voorlopig nader worden vastgesteld op 1^ m per ko-

ker van 25 m bruto doorsnede. Deze waarde is in de verdere beschouw-

ingen Van deze nota aangehouden.

Overigens kan zowel de ^ -waarde van een epuikokvr als de

M -waarde der inlaatriolen een functie Zijn van het verval. Daar ov^r

een dergelijk functioneel verband aonder nader onderzoek ge«n uit-

spraak kan worden gedaan is deze aangelegenheid verder buiten

beschouwing g«laten.



k*k Berekenlt]^ van de doora-poelinty voor een gemiddelde

tteti.icvolmt.
l

Teneinde eei indruk te krijgen van de doorspoeling onder

normale omstandigheden, ie met behulp van de werkingsgrafieken de

ingelaten en gespuide hoeveelheid water bepaald voor een gemid-

delde getijcyclue van veertien dagen. Deze getijcycluB Iwtó ge-

schematiseerd worden volgeae de drie getlj«typen ver«*ld op bij-

lage 2, namelijk opeeavolg«nd zea gemiddelde doodtijea, yeer-

tien gemiddelde getijden en «even gtnaiddelde springtijen| De be-

rekening ie uitgevoerd voor drie aanv&ngspeilen voor het inlaten

te Baalhoek te wetea* NAP + 0,80 ra; NAP + 0,90 m en KAP f 1,00 mf

elk voor een aantal effecti»» instrooaopeningen van het inlaat-

werk bij Baalhoek.

Voor ieder getijtype zijn bepaald de maximum kana&lpeil-

verhoging, de ingelaten hoeveelheid wat«r en de effectieve epui-

opening te St*-Mari*f die dieat te worden toegepast om elke ka-

naalpeilverhoging te laten volgen door een even «rota kanaal-

peil verlaging, waardoor dus een vast miniMum-psll in het com-

plex gehandhaafd wordt* Daarnaaat is bepaald de nuttige in-

strooraopening te Baalhoek, benodigd bij een maximale spuiopening

te St.-Marie.(2 x 25 a f /i« O,56)t waarbij ook nu weer df» rijzing

van het kanaalpeil voor ieder getij gelijk is aan zijn daling*

Op bljlag« 1^ «ijn voor de drie aanvangepeilen dei doorge-

spoelde hoeveelheid van de veertiendaagse periode, de benodigde

effectieve apuiopening te St.-Marie en de maximale kanaalpeil-

verhoging weergegeven als functies van de nuttige inlaatppening

te Baalhoek.' j

Ter vergelijking net bovenstaande geschematiseerd^ bere*
i

kening is voor enkel* gevallen de doorspoeling bepaald gedurende

een veertiendaagse getijcyolue die te Baalhoek en St.-Marie ge-

registreerd ia tussen de 4e en 1Öe oktober 1970* Gedurende deze

periode bleek de op-, c.q. afwaaiing niet groter te 2tijnj geweekt dan
I

0,3 m. Bij deze berekening is met behulp van de werkingdgrafieken

voor elk getij de ingelaten en gespuide hoeveelheid water bepaald

met wederom als uitgangspunt dat, uitgaande van $£n vast aanvangs-

pell voor het inlaten te Baalhoek, de ingelaten hoeveelheid wat«r

. gelijk -



gelijk is aan de gespuide hoeveelheid. Na sommering der doorspoel-

hoeveelheden over de veertiendaagse periode zijn deze totale hoe*

veelheden vergeleken met de uitkomsten volgens de eerder beschre-

ven geschematiseerde berekening.

De laatate methode bleek daarbij voldoend nauwkeurig te zijn, zoals

uit onderstaande tabel 4 blijkt,

tabel k: Toetsing geschematiseerde geti.icyclus op cyclus k-18/10/'70

Aanvangspeil inlaten Baalhoek

t,o«v. NAP in nu

fA Baalhoek in a

Doorspoeling

in 1O6 m 3

geschematiseerde
berekening

controlebereke-
ning 4-18 oktober
1970

+ 1,00

150

153

136

+ 0,90

120

132

131

+ 0,80

90

120

12**

4.5 Over de afmetingen van het inlaatwerk te . j

Bij een oplossing mat inlaatriolen te Baalhoek (jn.a«w. geen

inlaat via een lateraalkanaal) is het op eenvoudige wijae mogelijk

met behulp van de grafieken van bijlage 14 en de werkingegrafieken

een zodanig inlaat-spui-programma vast te stellen, dat de peilver-

anderingen in het kanaalcomplex en de doorgespoelde hoeveelheden

de gewenste waarden verkrijgen. Ter toelichting volgt hier nu een

bespreking van de diverse mogelijkheden voor het geval n>en uitgaat

van Sln minimum-kanaalpeil, dat gedurende ieder getij éénmaal wordt

bereikt. Dit geval ie aio voorbeeld gekoaen, omdat men van Belgische

ssijde dit minimum-kanaalpeil een zeer belangrijke grootheid acht»

In par. 2 is er reeds op gewezen dat de bij St-Marie te

spuien hoeveelheid water vrijwel niet beïnvloed wordt dóór het type

getij en due praktisch alleen afhankelijk is van de nuttige door-

snede van het 8put*«»rk, dat zal bestaan uit twee kokers, elk met

een effectieve doorsnede van 1*+ m . De bij Baalhoek in te laten

hoeveelheid daarentegen ie per m nuttige doorsnede sterk afhan-

kelijk van het typ* getij: hoe kleiner de getij-amplitude, des te

- kleiner -
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2
kleiner de ingelaten hoeveelheid per ra en des te groter de benodig-

de inlaatepening. Daar men geen grote schommelingen in het

peil wenst is de eia gesteld dat per getij de ingelaten hoeveelheid

in beginsel gelijk is aan de daarna te spuien hoeveelheid;» tien en

ander brengt mede dat men een keuze aal moeten doen van het type

getij èn het minimum-kanaalpeil waarvoer men het inlaatwerk te

Baalhoek dimensioneert» Kiest men voer dit "bepalende getijtype" nu

het gemiddelde doodtij, dan wordt het inlaatwerk te Baalhoek zeer

groot: van dit inlaatwerk wordt dan bij sterker ontwikkelde getijden

een gedeelte gebruikt, terwijl bij St.-Marie daareategen steeds

dezelfde raax. spui-opening in gebruik ie. Kiest men echter ee»

sterker ontwikkeld getij als "bepalend getij" dan geldt het voor-

gaande eveneens, maar voer ieder awakker ontwikkeld getij moet dan

de nuttige doorsnede te St•-Marie verkleind werden. Dit laatste zou

verwezenlijkt kunnen worden hetzij door een voorziening, die de

nuttige doorsnede te St.-Marie nader regelt, hetzij door een oplos-

sing, waarbij SSn of beide kokers gesloten blijft gedurende een

gedeelte van de tijd, waarin de waterepiegel op de Schelde lager

ie dan de waterstand in het havencomplex.

Staat I van bijlage 15 geeft een overzicht van de gegevens

die verkregen zijn uit de berekening van de doorspoeling gedurende

een gemiddelde getijcyclus van veertien dagen, aangevuld met de

"geïdealiseerde verv$#8i*gstijd" gedefinieerd als:

6 **>
inhoud kanaalconplox.« 1^5*10 m AL A

' ™ " " ™ * * • — • • P « I » ™ " « — i i .... I I . je T n e t a g e s .

doorspoelhoeveelheièl per getijcyclua van ^k dagen

Voorts is vermeld het maximale debiet in het kanaal direct

achter de sluie bij Baalhoek, dat afgeleid is uit de in meetpunt
i

1~a gemeten waarden (bijlage *f) en optreedt omstreeks H.SJU te

Baalhoek. " ' ;

Opm.; Zodra gedurende genudoodtij en gem.getij de benodigde

jü,AB l h . groter werd dan 150 reap» 90 m was het noodzakelijk de

werkingsgrafieken van bijlage ? sterk te extrapoleren» Vpor deze ge-

vallen zijn de waarden van ̂ Ag l n o é k (bijlage 1^) en dej bijbeho-

rende waarden van 0 (bijlage 15) dus verhoudingsgewijs minder

nauwkeurig*

Uit staat I kan het overzicht van tabel 5 worden afgeleid.

•• tabel 5 •*
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tabel 5 Benodigde te Baalho^k bl.j variabele..

opening te St»*M»rle»

min. kanaalpeil
(= aanvangepell in-
laten)

WAP + 1.00 fl

NAP + 0.90 w

NAP + 0,80 ra.

Bepalend
getij
type

gem.dood-
tij

gem« ge-
tij

gem.
sprlngtij

gea.dood-

ge», ge-
tij

gem.
epringtij

ge«,dood-
tij

geaw ge-
tij

gem.
Bpringtij

Benodigde
Uk
i Baalhoek

in m

200

160

100

160

120

90

120

100

80

Doorspoeling'
gedurende 1*+i
dagen in :

10V .

158

112

137"

132

115

130 ;

126

112

Geïdeali-
seerde ver-
versings-
tijd in
dage*

15

18

15

15.5

17,5

15,5

16

18

Uit tabel 5 blijkt:

a* dat afstenalttg van het inlaatw»rk te Baalhoek op gemid-

deld getij i.p.v. op het gemiddeld doodtij

-de doorspoelhoeveelheid per veertiendaagse getijcyclus

nauwelijks beïnvloedt;

-deüA belangrijk kleiner maakt (20%);
Baalhoek

b. dat afstemming op het gemiddelde springtij betekent

-ee» nog grotere vermindering vanH-A (f+5 a
Baalhoek

tegen

-een vermindering van de doorgespoelde hoeveelheden met

ongeveer 20%;

- c *



c. dat verlaging van het minimum peil van NAP •*• 1*00 m.

tot NAP + 0,80 a

-de doorspoelhoeveelheid enigermate vermindert (O a B%);

-de JUA met 20 a 40% vermindert.

Bij het voorgaande passen nog de volgende kanttekeningen:

1e* de geïdealiseerde ververeingstijd XB eleehts *en ver-

gelijkende grootheid, waaraan geen physische betekenis

mag worden toegekend. Bovendien zegt hij niet^ ©ver

de verversingatijd van bij voorbeeld hét watart.p.v. de

einden van de insteekhaven, die alleen vastgesteld zou

kunnen worden met behulp van «en diffusie-berekening

voor de zijtakken van het kanaal;

2e. de gemiddelde water6tand in het complex kan worden vast-

gesteld met de benaderende formule van par. *4*1 (bl.8).

Zou men willen uitgaan van een Vaat gemiddeld kanaaipeil

dan kan «en m.b.v* deze formule, door interpolatie van

de geguvens van etaat It bijlage 1J5 en «an de hand van

bijlage 1*t een vergelijkbare staat samenstellen met een

alsdan variërend minimua-kanaalpeil per type getij. Ook

voor een dergelijk geval mogen de conclusies verbonden

aan tabel 5 geldig worden geacht gezien de uitkomsten

volgens etaat I bijl. 15»

Bij voorgaande beschouwingen ie ervan uitgegaan dat vcor-

zullen worden getroffen om d» spul-opening te St.-Marie

aan te passen als op bi. 16 vermeM. Zou dit op constructieve be-

zwaren stuiten dan heeft men te 3t.-Marie gedurende iedtt̂  " volle-

dige spui-periode alleen de keuze tusaen het gebruik van/iA=28 »2

ea jlk* 1*f m?» Ook voor dit geval zijn de onderscheidene grootheden

bepaald; de bewuste gegevens treft men aan in staat II van bijlage

15, die het mogelijk maakt tabel 6 samen te stellen.



tabel 6 Benodigde ialaatopening te Baalhoek bij alternatieve

waardan vaa ÜA_.
_ '" st «

(14 » 2 ef 28 ra*").

min. kanaal-
peil (saan-

vangspeil
iniatfta)

HAP + 1«00m

NAP + 0,90»

NAP + OtÖO»

Bepalend
type getij

gwa.doodtij

gea. getij

tij*

gem.doodtij

gea»getij

tij'

gea.doodtij

gem.getij

gea.spring-

Benodigde

in m2

200

160

100

160

120

90

120

100

80

Doorspoeling
gedurende 14

dagen in

1**2

128

89

137
122

87

130

125

78

geïdealiseerde
verversingstijd

in dagen

1«f

16

, 15

16,5

23

16

26

Uit vergelijking van bovenstaaade waarden raet de overee»-

ksmetige van tabel .5 blijkt duidelijk dat in het hier beschouwde

geval bij dimen.eiottering van het inlaat werk bij Baalhoek op het gem.

apringtij ale "bepalend getijtype11 de doorgespoelde hoeveelheden

aanzienlijk (tot 4Q#) afnejaen, waardoor de geïdealiseerde verver-

aingstijd relatief laag w»rdt. Kiest men als "bepalend f.ype getij"

het gemiddelde getij of gemiddeld doodtij dan zijn de verschillen

achtereenvolgens gering en nul. Overigens vertoont tabel 6 de-

zelfde tendenties ale tabel 5.

Vanzelfsprekend geldt ook voor de nauwkeurigheid der waar-

den van jxkB aihoek *
n ^^x ** opmerking, gemaakt op tal. 1b.

- Par* b
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Par. 5 SAMENVATTING &N CONCLU-SI^S.

Het ia deze nota beschreven onderzoek, naar de doorspoeling£>-

mogelijkheden van het ontworpen Baalhoekcomplex is uitgevoerd aan

de hand van een uitgebreid nrogramma van stelselmatige en nauwkeu-

rige berekeningen, verricht op de analoge rekenmachine Deltar van

de Waterloopkundige Afdeling van de Deltadienst.

Op de inleiding der nota (par.1) volst een korte beschrij-

ving van de wijze van doorspoeling (par.2), te weten inlaten van

water nabij Baalhoek en via riolen spuien van water bij fit.-Marie

(bijlage 1), Uit eerder door de Studiedienst Vlissingen verrichte

oriënterende berekeningen (par. 7>.1) was reeds gebleken, dat het

gelijktijdig plaatsvinden van inlaten en spuien slechts •} a {• u. per

getij in beslng aal nemen; bij de opstelling van het schema van

Deltar-berekeningen is dan ook verondersteld dat het inlaten en het

spuien onafhankelijk van elkaar kunnen worden beschouwd.

Hoewel de afmetingen van de spuiriolen te St.-tfarle reedn

in een vroeg stadium vastgesteld waren (iwl, twee kokers v;:it ?3 nf)

was bij het vaststellen van het onderzoekprogramma de vormgeving

van deze riolen (en daarmee hun nuttige doorsnede) onbekend. Daarom

zijn de berekeningen uitgevoerd voor «en reeks; netto-doorsneden

voor deze spuiriole».

Teneinde de nuttige doorsnede van het inlaatwerk aan de

hand van de resultaten der berekeningen te kunnen vaststellen, zijn

de drie grootheden, die de doorspoeling bepalen, als veranderlijken

beschouwd.

Deze grootheden zijn:

- de sterkte van het getij (onderscheid*» zijn:

ge», doodtij, gem. getij en gem. springtij; de getijkrprame* staan

op bijlage a);

- het kanaalpeil waarbij met inlaten c.q. spuien wordt aangevangen;

- de effectieve doorsneden van inlaatwerk en spuiriolen.

Op bijlage 3 is van alle doorberekende situaties een over-

zicht gegeven, dat nader is toegelicht in par. ;5.2. Behalve de si-

tuaties van het algemene berekeningeschema komen in dit overzicht

nog twee bijzondere situaties voor, te weten:

- T-826, waarbij een volledig getij is beschouwd,gedurend hetwelk

zowel water ingelaten als gespuid wordt;
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- T-738, waarbij het water nabij Baalho«k niet wordt ingelaten via

riolen bij de schutaluis, maar via een inlaatwerk en een lateraal

kanaal•

Het principe van de doorspoelingsberekoningen met de analoge

rekenmachine Deltar is beknopt beschreven in par. 5.5.

De uitkomsten der berekeningen zijn verzameld op de bijlagen

't en 5 en zijn verder gebruikt voor de samenstelling van zgn. wer-

kingsgrafieken (bijlage» 6 t/m 11). Deze werkingsgrafieken (nader

besproken in par. '+.1) geven zowel voor het inlaten als voor het

spuien grafische betrekkingen tussen de kanaalpeilrijzing (c-, da-

ling), de'ingelaten dan wel gespuide hoeveelheid en de reeds genoemde

factoren, die de grootte van de doorspoeling bepalen. Met behulp van

deze grafieken kunnen voor aeer uiteenlopende combinaties van riool-

doorsneden en bij verschillende aanvangspeilen de doornpoelhoeveel-

heden en de waterspiegel- variaties bepaald worden Voor elk wille-

keurig getij, waarna een schatting van de "geïdealiseerde verver-

singstijd'1 voor het gehele complex mogelijk ia*

Par. '+.2 bevat allereerst een toetsing van de juistheid der

bij de berekeningen aangehouden scheiding van inlaten en spuien

door de uitkomsten van T-738 te vergelijken met overeenkomstige

grootheden* bepaald m»b*v. de werkingsgrafieken. Daarnaast is op

analoge wijze aan de hand van situatie T-826 de toepaabaarheid der

werkingsgrafieken voor oplossingen met een lateraal kanaal nagegaan.

Hierop aansluitend behelst par. 4.3 een vergelijking Van de uit-

komsten van enkele Belgische spui-berekeningen (lit. 6) met die

volgens de werkingegrafiekea.

Teneinde een globale indruk te krijgen van d« doorspoeling

en de geïdealiseerde rerversingstijden voor uiteenlopende; inlaat-

spuiprogramma's is de gemiddelde veertiendaagse getijcyclus ge-

schematiseerd tot B«B ge», doodtijen, veertien ge», getij'den en

zeven gem, springtijan. Voor een aantal mogelijke programma's is

nu voor elk dezer getijden uitgegaan van hetzelfde aanvangapell

voor het inlaten te Baalhoek* waarna bij St.-Marie juist zoveel water

gespuid wordt, dat het kanaalpeil weer gelijk wordt aan Het aan-

vangspeil. Op deze wijze wordt een zo klein mogelijke wattirspiogel-

variatie verwezenlijkt, hetgeen in overeenstemming ia met de van

Belgische zijde geuite wensen inzake de peilbeheerslng van het

- kanaal -
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kanaal en havencomplex (par. k.k)« Deze geschematiseerde berekeningen

zijn uitgevoerd voor drie aanvangspeilent t.w. NAP + 0,80 mt NAP +

0,90 m en NAP + 1,00 m, die gekozen zijn met het oog op het nage-

streefde kanaalpeil NKD + 3,5 m= NAP + 1,10 m. De uitkomsten aijn

op bijlage 1*+ zodanig weergegeven, dat voor iedere netto instroom-

opening bij Baalhoek de doorspoeling, de benodigde nuttige spul-

opening te St.-Marie en de maximale waterspiegelvariatie gedurende

de veertiendaagse periode afgelezen kunnen worden.

Om te controleren of met de achematisering van de gemiddelde

veertiendaagse getijcyclus een goede benadering wordt bereikt va.n

de werkelijkheid» is voor enkele minimumkanaalpeilen de doorspoeling

bepaald'gedurende een te Baalhoek en St.-Marie geregistreerde getij-

cyclus van veertien dagen met een maximale op- en afwaaiing van 0, ~'> n

Hierbij is uiteraard per geval voor tik der getijden uitgegaan van ee

vast minimum peil. Na s o ontering der doorspoelhoeveelhedea, over de

veertiendaagse periode zijn de resultaten vergeleken met die van

rite overeenkomstige gevallen volgene de geschematiseerde berokeninp:

(tabel 4, par. K*W) .

Bijlage 1**- maakt het mogelijk de netto-afmetin^ei^ van de in-

laatriolen bij Baalhoek vast te stellen voor elk der 9 mogelijke

combinaties van 2 randvoorwaarden, te weten het minimum-kanaalpeil

en het "bepalend type getij" (zijnde het getij, waarbij de inlaat-

capaciteit te Baalhoek gelijk moet zijn aan de spuicapactteit van de

riolen t» St.-Marie). In par. ^.5 worden de consequenties van de keu-

ze van het "bepalende type getij" en het minimumkanaalpeil op d«

doorapoelhoeveelheid per getijcyclus en de "geïdealiseerde verver-

singstijd" beschreven* toegelicht aan de hand van Staat I van

bijlage 15 en samengevat in tabel 5 (bl« 17)- Bij het samenstellen

van Staat I is ervan uitgegaan dat de capaciteit der spuiriolen bij

St.-Marie naar behoefte geregeld zal kunnen worden. Mocht dit op

constructieve beswaren stuiten dan heeft men nog de vrijheid zo

nodig gedurende bepaalde spuiperioden via eün in plaata van twee

kokers te St.-Marie water uit te laten, waarbij dan de nuttige

spuidoorsnede ik n. beloopt in plaats van 28 •". Voor deze moge-

lijkheid biedt Staat II van bijlage 15 de gegevens, die nader zija

samengevat in tabel 6 van par. ^.5»

- Op -
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Op grond van het ingestelde onderzoek kunnen voor•oplossingen

met inlaat bij Baalhoek via riolen de hiernavolgende conclusies wor-

den getrokken:

1e Alle ter zake doende grootheden betreffende de doorspoe-

ling van het Baalhoekcomplex kunnen, voor een willekeurig getij wor-

den vastgesteld met behulp van de werkingsgrafieken voon* het inlaten

en voor het spuien (bijlagen 6 t/m 11).

3e Bi.i de samenstelling der werkingsgrafieken zijtt de secun-

daire verschijnselen (verliezen door schutten, kwel enz. tegen aan-

voer door afwateringen en neerslag) verwaarloosd. De uitwerking de-

zer secundaire factoren aal schommelen en onder ongunstige omstan-

digheden verliezen tot 5% ot iets meer van de ingelaten waterhoe-

veelheid kunnwn meebrengen. Afgezien van deze secundaire verschijnse-

len ligt de nauwkeurigheid der waterhoeveelheden, bepaald met de

werkingsgrafieken, binnen de ^%,

>e Het gemiddelde kanaalpeil P ligt per getij halvorwego
-— ge»

het laagste en het hoogste kanaalpeil of tot enkele cm daarboven.

**e Volgens een cpntroleberekening over 1^ dageu, gedurende

welke de op- en afwaaiing kleiner bleven dan 0,3"» maakt trien een

veris/narlooabare fout indien men ter vaststelling van de doorspoal-

hoeveelheden per 1^-daagse getljcycluo deze cyclus styleerit tot 6

gemiddelde doodtijen, 14 gemiddelde getijden en 7 gemiddelde spring-

tijen.

j>e_ Voor de lU-daagse getijcyclus zij» dü doorspoelgrafieken

van bijlage 1*f geldig, die zijn samengesteld met als uitgangspunt dat

per getij de ingelaten hoeveelheid gelijk is aan de gespuide hoeveel-

heid*

jée De dimeneionering van de Inlaatriolen te Baalhoek wordt

bepaald door het mininram-kanaalpeil en door het zogenaamde "bepalende

type getij"« dat is het minst ontwikkelde getij, waarbij de spui-

kokera te St.-Marie nog maximaal moeten werken.

7« Verlaging van het miaimum-kanaalpeil van NAP + 1,00 m

tot NAP + 0t80 a heeft vrijwel geen invloed op de doorepoeJLhoeveel-

heid, maar vermindert de inlaatdoorsnede met 20 tot kOfji (tfibel 5i

bl, 17).

- 8e -



8e Kieat men het genw doodtij als bepalend type getij da

wordt het inlaatnerk zeer groot.

Maakt mea de nuttige spui-opening te St.-Marie regel-

baar dan wordt bij een keuze tot bepalend type getij van achter-

eenvolgens het gemiddelde getij en het gemiddelde springtij (tabel

- die rvetto-doorBtiede van het inlaatwerk beperkt met 20% resr • ̂ 5 «

* 50%* •

- de doorspoelhoeveelheid per getijcyclus «et een verwaarloosbaar,

reep. gering (20%) deel verminderd.

10e Maakt men de nuttige spui-opening niet regelbaar dan

heeft aij twee alternatieve waarden (28 en 1*t a^ «1 naar gelang 1

of 2 kekers spuien). Dit geval onderscheidt zich pas In belangrijke

mate (vermindering der doorepoelhoeveelheid) van het vorige wanneer

het ges», springtij het bepalend type getij wordt, d.w.a,. bij eea

relatief klein inlaatwerk te Baalhoek (tabel ó,bl.9).

Voorts kunnen nog de volgende twee gevolgtrekkingen worden

gemaakt:

11e De van Belgische zijde verrichte 8pui-ber«ken,ingen « ,jn

goed in overeenstemming met de werkingsgrafiek«n voor het spuien.

Voor de situatie met een lateraalkanaal naar het in-

laatwerk maken de werkingsgrafieken een goede benadering mogelijk.

Voor een nauwkeurige vaststelling van de gezochte grootheden moeten

deWrijvingsverlieeea in het lateraalkanaal gedurende de inlaat-

•periode in rekening worden gebracht; voor een dergelijke nader*

bepaling lijken verdere berekeningen op de Deltar nodig.

Volledigheidshalve zijn in de staten I en II van bijlage 15

nog de maximale ingelaten debieten vermeld, die even voor H.V. te

Baalhoek zouden optreden. Voor de debieten behorende bij A

>1^0 ut (gem.doodtij), resp.>90 m (gem. getij) is de nauwkeurig-

heid echter minder, groot dan voor de overige, gevallen (bl.16).

De totale doorspoelhoeveelheden zijn echter wel (op 5%) nauwkeurig

daar zij zijn bepaald of getoetst m.b.v. de werkingsgrafieken voor

het apuien.

- tenslotte -



Tenslotte worde nog opgemerkt dat de werkingsc«e*ffi-

ciënten van het inlaatwerk en de spuiriolen functies zullen kunnen

zijn van het. verval over het kunstwerk. Met deze omstandigheid zal

kunnen

men te zijner tijd rekeairi^houden b.v. door een nauwkeurige rege-

ling der nuttige doorsneden. Desgewenst aouden aanvullende bereke-

ningen op de ueltar inzicht in de invloed van de veronderstelde

functionele verbanden kunnen v«rschaffen.
De ingenieur 1e klasse

(ir, N. Schoenmakers)

De Hoofdingenieur "A"

(ir. J. van Malde)
.» maart 1971*
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Staat van bijlagen behorende bij de nota 71.5 van maart 1971

Berekening doorspoeling Baalhoekcomplex.

bijlage
ar

1

?,

3

h

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1<+

15

Omschrijving

Voorlopig ontwerp Baalhoekkanaal met haven-
complex.

Getijkrommen 1951-1960 Baalhoek en St.-Marie

Overzicht rekenprogramma, kanaal- en haven-
profielen ^

Belangrijkste uitkomsten van algemeen reken-
programma

Gedetailleerde uitkomsten voor enkele situ-
aties

Inlaat Baalhoek. Werkingagrafieken voor
aanvangepeil kanaal

Inlaat Baalhoek. Werkingsgraflekea voor ef-
fectieve riooldoorsnede

Inlaat Baalhoek, Werkingsgrafieken voor ge-
tijtype Baalhoek

Spuien St,-Marie. Werkingsgrafieken voor
aanvangspell kanaal.

Spuien St.-Marie. Werkingsgrafiekea voor
effectieve riooldoorsnede

Spuien St,-Marie. Werkingsgrafi<?ken voor
getijtype St.-Marie

Kanaalpeilvariatie «n afvoeren in situatie
T-778

Feitelijke registraties Q-en v-krommen in
situatie T-738

Doornpoelgrafieken voor 1^-daagse getijcyclufi

Doorspoelgegevens Baalhoekcomplex per getij-
cyclus va» t** dagen

for-
naat

kZ
kk

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A2

A?

Al

A?

A2

stamboek
nr

71. "51

71.5?

7 1 . ^

71.5^

7Lr>5

7i<56

71.57

71.58

71.59

71.Ü0

7Lf>1

71 .b?

71.03

71.?14

71.?52
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NOTA 71.5 BULAGË'3

Netto V'<* ^
r iooldoor- \
snedeuA in rn*,.

10

20

3 0

6 0

9 0

120

150

• ; . CODENUMMERS'

INLAAT BAALHÖEK '

Gem. doodti}

0

113

114

115

116

• 0,5

123

124

127

• 1

133

134

135

136

Gem. getij

0

213

+ 0,5

224

225

• 1

233

Gem

0

313

314

315

cf-:..: )Vl

springtij

• 0,5

323

• 1

333

3 3 4

3 3 5

ERE fok SïTUATfES '

. . . SPUIEN St-MARfE , ;.;
• • ^

Gem doodtij

• 1

431

4 3 2

4 3 3

• 1,5

442

• 2

4 5 1

4 5 2

4 5 3

Gem getij

• 1

531

533

-

• 1,5

542

1

• 2

551

5 5 3

Gem

+ 1

631

6 3 2

• ' • .-ix ,"

springt ij

• 1,5

641

6 4 2

6 4 3

• 2

651

652

C O D Ê S L E U T E L ("Niet voor toegevoegde situaties)

1 :

2 :

3 :

4"

5:

e:

Eerste cijfer

Ptüats/getij

f~Gem.

Saa'lhoek { G*m-
I Gem.

Teem
Spuien J G e _

5t-Marie |
I Gem.

doodtij

getij

springtij

doodtij

getij

springtij

Tw/eede ci j fer • '•-

Aanvangspetl kanaal

1 : NAP.

2: N A P •

3! N A P. •

4 ' N A P •

5: N A P. •

0,50 m

I.OOrn

1,50m

2,00 m

Derde cijfer •,

Netto riooldoorsnede

1: fjAr

2: fiA =

3: ji A =

4" (iA =

5' |iA =

6' UA =

T. ^A =

10 m2 •

20 m2 •

3 0 m' ' v. •

60 mT ' V'.

90 m1 \ ; ,

120 m1 - .

150'm1

TOEGEVOEGDE SITUATIES!
T-73B Volledige doorspoeling gedurende gem. sprtngtij; Li A Baalhoek = ®^ m I ' ^ * St - Marie = ^ m I

T - 826 Inlaat te Baalhoek via lateraal kanaal gedurende gem doodtij; aanvahgspeil kanaal N A P • 0,50m ; \l A -120 m

V - • ,• ', :

. " S t Ü I S T E BAALHOEK
VARIANT SITUATIE T-826

( M e t l a t e r a a l k a n a a l )

m GEBTED
(UlTGtZONDERO LATERAAL KANAAL)

GFMtDDELD KP N * P. 1 10 m

250m

• PROFTEL LATER'A'AI KANAAL

I 3 0 0 m •. 't

100 m

f; ••' KANAAL-ÈN 'BELGISCH GEBIED

y SITUATIE ALGEMEEN
SLUrS TE SI -MABTE

(KALLO)

NL K P N * P

* P.-ie.60Bi

STT0AT1F5

• * • : . * * . ' : L •'•• :? ' • •"• • " ' ' • • • . , r " i - • - • . ; • " ' • " • ' • ' L*ngte5chaoi 1 : 5 0 0 0 *
;'V; Hoogt«Ch00i t^ooo '

LENGTEN

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
21
31

DER SECTIES

2700 m
2700 m
1600 m
3500 m
3800 m
3050 m
3200 m
1350 m •
2675 m 'T .
2675 m .
2300 m
2000 m :

*V.

a

Piaatsaandufding in
sectie(ac-bc)

- . , - • , . - .w . > • '

RUKSWATERSTAAT DIRECTIE ZEELAND
STUDIEDIENST VLISSINGEN

LINKER SCHELDE-OEVER
BEREKENING DOORSPOELING BAALHOEKCOMPLEX

OVERZICHT REKENPROGRAMMA
.... KANAAL-EN HAVENPROF1ELEN y'- \

28 JAN 1971
GET. LP
GEZ.
GEC.
AKK.

A2 71.53



NOTA 715 B0LAGE4

BEtANGRUKSTE UITKOMSTEN DER BEREKENDE SITUATIES

CODE

T-

113

114

115

f ie

123

124

127

133

134

135

136

213

224

225

233

313

314

315

32T

3 3 3

334

3 3 5

GET'J

GEM
DOODT'J

rt

• M

t*

r t

» t

- #•

tr

#r

• i i

GEM,
GET'J

ft

t *

*«

GEM.
SPR'NG-

T'J

f t

- * *

NAP

tt

#r

• f

+0,50

•1,00

t t

• •

t t

M A P

+0,50

+1,00

N A P

. . . •

+0,50

•1JD0

r*

(mJ)

3 0

60 .

90

120

30

80

T50

30

6 0

9 0

120

3 0

6 0

90

30

30

60

90

30

30

60

90 '

Ah
(cm)

25

4 7

64

79'

16

30

64

11

20

28

34

28

3 7

5 3

14"

30

57

80

23

17

33

46

to
oer getij
(xio6m3)

2,52

4,69

6,56

8,17

1,76

3,30

6,85

1,09

2,05

2,90

3,65

2,84

4,04

5,71

1,52

3,13

5,94

8,36

2,45

1,85

3,51

4,98

.... Q M A x R > "

1-a

175

3 4 0

5O0

640

150

290

670

120

230

3 4 0

4 4 5

195

3 4 5

4 9 5

150

210

415

6 0 5

190

170

330

490

3-a

140

270

4 0 0

520

120

235

5 4 0

9 5

19O

280

365

160

275

415

120

170

3 4 0

490

150

140

270

400

5-a

30

60

50

115

25

50

120

'20

40

65

85

35

6 0

100

25

40

7 5

110

30

30

60

90

VMAX<em'i>

1-C

3,25

6,0

8,75

n,0'

2,75

5,0

11,25

20

4,0

5,75

7,35

3,5

6,0

8,5

2,5

4,cr

7.25

1Q5

3,25

2,75

5,5

8,0

2,0

3,75

5,5

7,0

1,75

3,25

7,0

1,5

2,5

3,75

4,75

2,25

3,75

5,5

1,75

2,5

< 5

5,5

2,25

2,0

3,5

5,25

. M A'fl*•"»••*

CÓDË

T-

431

4 3 2

433

4 4 2

451

452

4 5 3

531

533

5 4 2

551

553

631

632

641

6 4 2

1543

651

652

GÊTJ

GEM
DOODTU

ir

"

**

• •

GEM
GET'J

, •»

• #

GEM.
5PRING-

TU

ft

r r

• • " • • •

'tf

t-r •

• t i

KP0

( m * N * P)

+1,00

t r

+1,50

+2,00

• * r

•1,50

+2,00

>t

• i -t'
1

+tp'o

•1,50

+1,50

2,00

HA

10

20

3 0 •

20

10

20

30

10

30

20

10

30

10

20

10

' 20

30

10

20

Ah
(cm)

16

29

42

36

23

43

62

ie

44

37

22

B2

17

32

20

37

5 4

22

42

ro
per get i j
(n106m5)

1,85

3,03

4,37

3,78

2,40

4 5 3

6,58

1,63

4,56

3,81

2,33

<5;48

1,66

3,20

1,90

3,84

5,38

2,32

4,44

3-a

10

25

40

30

15'

3O

45

10

4 0

30

15

50

15

3 0

15

30

45

15

30

5-a

60

120

175

130

70

T35

2 0 0

60

180

130

70

210

65

125

70

135

200

75

T45

5-b

75

150

215

160

9 0

170

250

8 0

225

165

9 0

260

8 0

160

90

170

250

95

180

VMAX t c m ' s '

3-C

0,5

0,5

1P

0,5

0,5

0,75

1,0

0,5

1P

0,5

0,5

1,0

0,5

0,75

0,5

0,75

1P

0,5

0,75

5 - C

1,0

1,75

2,75

2,0

ro

2,0

3,0

l p

2,75

2,0

1,0

3P

ÏP

2,0

1P

2,0

3,0

1,25

2,25

TOELICHTING

*KP0- AANVAN6SPEIL

M-A- NETTO BIOOLDOORSNEDE , -

A h - MAX KANAAUPEILVEBHOG1NG et" VtPl_«SlS6

TCt' INGELATEN c.q GESPUIDE HOEVEELHEID PER GET'J

SITUATIE DE« AANGEGEVEN PUNTEN(l-0 ent.) OP TEXENINS A Ï - ? 1 . «

OCWOC

K I .

GET

28-1-*71

J.L.B.

GEZ GEC

t
AKK LINKER SCHELDE-OEVER . - . ; . : .. r '

DOORSPOELING BAALHOE^ÖMPtEÏX

BELANGRIJKSTE UITKOMSTEN VAN ALGEMEEN REKENPROGRAMMA

" '*-

A2 71.54
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Situatie

T-135

f -224

T-333

T-642

T-738

T-826

e o
*> o
'o ^
c o

X

X

X

X

X

X

X

X

c

C -X1

° > 0
c <~

X

X

S
p

u
ie

n

X

X

X

X

Bèfefcéntfe

grootheid

V £ c m / s }
m o X-

Q mnx (
m)s)

v \ Is)

Q (m'/s)
^ m a x . A ' ;

w f cm / _ \
nn̂  et x

Q„oxr ! 's)
v m c x p/ 5 )

v
m a x (cm/s)
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NOTA 71.5 BULAGE 7
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/ANG5PEIÜ INLATFNt AANVANGSPEIC
0,80 rVï

/ANGSPËllL fNLATEN:
1.00 rti _NAP + 0,90m , ' f
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. .1 : . '

-NX-N', \XX

~>^U4-

._,.L.J „: uo -.,4..^.:

De ingetekende punten zijn bepaaTd m.b.v, de
werk.ingsgraf ieken ( bijl. 6 t/m 11), waarbij
jnlaothoeveelheid s spuihoeveelheid
Omcirkelde punten : spuimogel ijkheid
St Marie maximaal gebruikt ( | J A : 2 8 m ' )

H T I

Getn. doocftij
Gem. getij
Gem springtij

N

De doorspoe-lhoeveefheden rijn bepaald voor
de gemiddelde getijcyclus van 14 dagen met
6 gem.doodtijen, 14 gemiddelde getijden en
7 genn. Springtijen

A= CI2* CI3 en7.
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GE2. CEC. AKK. LINKER SCHELDE-OEVER-DOORSPOELING BAALHOEKCOMPLEX

D00R5P0ELGRAFIEKEN VOOR 14-DAAGSE GETOCYCLUS
A3 71.214
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