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,VERSLAG OVER MODELPROEVEN VOOR EENE SPUIXNRIGHTING AAN DE

NIEUWE SCHUTSEWDS TE OOSTENDE.

1) ALGEINERE GEGUVBNS -

Door dienstbrief Algomsane Direstie der Wnterwegen n° V. 6/a6a

n° 8.59¢ van'uitgang van 24 Med 1054 werd het Waterbouwkundlig

Laboratoriuwm te Berohem-Antwerpen door den Heer Hinister ven
Openbare worken a&nzochp-OVOrrte gaan tot eon onderzoek, door

middel van een model op kleine schaal, nmar de doelmatigheld

dor onfwovpen-epuiinriehting voor 8o deurnissen van de vloed- - |

deursn der nieuwe schutsluls te Oostende. Het @oel van deze
inriehting 48 het slib weg to spulen dat in de deurnissen be-
ginkt en aldus het drsailen der deuren bemoeilljkt. Het ont-

- worpen spui mnat mst de volqenao waterdtanden worden in wer‘

kAng pesteld

'Wateratand in den achutkolk = @m.OO;

Waterstend boneden de sluis = QOm, 00 ( 1age waterstanﬂ doy zec )
Het benedenhoofd der schutsluia ‘word in het laboratordium op

de schaal -l-. nagebootst. De foto n® 1 slemede het plan n° 1

geven het geconstruoerde model weer. } . o

De codfficienton die toalaﬁen ven de in het model gamﬁten

_ grootheden over te gaan tot &e grootheden der natuur werden

berekend uit de wot van Froude. Stelt w%--ﬁe'modelschaal-voor
{ n = 20 in het onderhavige geval ) den zijn de schalen der
dobieten, tijden en snelheden respectieveliji

- Dobleten. c.onesecesnee L o 1 B
| . pPVi@ 20X 20X VRO 1769

’Tijdenoigi-.ooobon,d-oo'.'l - » 1, . = 1

E | wm van - 4,4721

Snalheden.;..;...r..,. 1l X = 1

Vo Vo 4,4721



11) KORTE BEBCHRIJVIHG- VAL, HET MDDEL

| I:Iet voor het model banoods.gds water wordt door een bulslelding aan

het bwenmservoir van het 1aborat0x~1um ontleend; in deze ledding be~
vindt zich een kraan ten oinde don watertosvoer tot het moﬁel te lkun-
nen regoelen. ‘De leﬂ.aar@ mondt 1n aen graoten bek it wellts wanden gew

'vormﬂ glin wit halfsteena myren éh 3.mvendig bozat met eon gladde, wa= .
terdichte cementlaag. De balr i0 voorzlon van 74 - overlaten woorvan de
‘bevenraﬁaen gaor nauwkemd{g in éénzelfde hors.zontaal vla.k 11#5011.1\16\15 |
werdb ecn langen ovorlmt gevomnﬂ met eon totale kruinleark,te van 1b5m. 12‘
Deze kruin bovinab gich op 1,5 mm onder de moGeloota die met het peil l
+ 4,00m dor natmur ovemenabemt. Hob overtollige water vloelt langs de ‘

ovarla‘can 1n hot centralo botonkanaal Van het laboratorium. Het overi-

o ge gaab deox' ﬂe apuiinrichtﬂ.ng en komt aan het benedeneinde van het

slm.raenhoofd m son anderen balk terecht. die insgeli jks met ' - ovorla-
ten voorzion 15 wier kms.n op 1,5 xm. onder de modeloote ligt die met
het peil 0,00 der natuur ovemcnstemt.v

Door deze over‘latan wordt varkrafren daz de waterapiegols boven en be= .
neden het s'.i.uihenhoofd steods hun juiste hoogte behouden.let deblet '
ven de apuunrichting vioeit ton slotte gameh over de overiaten ﬂér

'_ Merboven beaehreven beneuenkuip en koxdt. in een meoctbsk met Thomaon-

. overlaat.Na Ge dobieﬁmeting loopt het wnter in het centrale betonkae
naal in verbinding net do pompinatallat,‘ie van het laboratcmum Het slul
genhoofd werd in beten gemanlzt omﬂat dit het materiaal is dat zich het
gemakzeld jkat leent tot hot verwezenli;iken ecneyr julste vorugeving.De
longitudinale zijwanslen dey dournissen bestean ult 4 af‘neembara houten
platen waarin de uit.cs,nden dor leidingen van het modelspul ‘beveabigd
z4jn; deze leidingen zijn goheel uit lood vervaardigd en voorzion mst
de nocodige af‘sluitkranen. De mectbak 19 uit hout en werd ﬁnwenﬂﬁ.g be~-
kléed met geteerd asphaltpapier.
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1IT) THEORETISCHE BESCHOUWINGEN INZAKE DE BETROUWBAARHEID DER MODEL-

PROFF

De modelschasl is ¢ £ _ 1 _ _1 I S

L n -~ 20 ..

“als i?en I{respectipvelijk overeenkomende afétandéh in model en‘hatuur-

voorstellen

De verhouding kinetische energie in de natuur is gelijk aan
' kinetische energie in het model

_nsxn=n4
v o '

1/2 Mvv? /¥ \(V\B
1/é m v2 \ml
Hier stellen Menm massa's, V en v snelheden voor.

Het verplaatsen van het s8lib vergt een zekeren arbeid. Is de verhouding

Arbeld voor'het verplaatSen van het slib in de natuur.
Arbeid voor het verplaatsen van het slib in het model.

gélijk'aan.né;'dan zulleq de uitslagen in,het'model overeenkomen met wat
in de natﬁﬁf‘tg verwachtqn Qalt. Léat ons dit punt van qad@rbig onderzoe~
- Als eerste kracht, dié in beschouwlng moe£ genomen worden, komt de en.-
zwaartékracht W on. w stélion vclumeﬁs voor, ?espectiévelijk iﬁ de wer-
kelitheld en in het mode1 | | |

(fn - 1) is het soorteligk gewich+ in vater van het materlaql dew natuur,
fm - 1) is het soortoli1k gewicht in water van het modelmaterlaal '

:_ Lv en-{v vertlcaTe verplaatsin@en respectieveliak in natuur cn model

Lh en‘fh.horizontale verplaatsingen respectievelljk in natuur en model

We hebben . dan

Arveid- der zwaarbekfacht 1n de natuur (rn - 1) W.Lv

()Om - 1) w.[v

13

Arbeid der zwaartekracht in heu model



en do vernoaclng

| Arbeid zwaartekracht in de natuur - vn4 | n -‘1:
Arbeid zwacrtekracht in het model (fm - 1)

Gebrulkt men 1n het model het materiaai der natuur, dan is deze- verhou-

;ding geliak sen nf. I'  o e -“‘ : 'Il 'f"” - s -
Als het’ zwaartepunt van de verplaatste massa niet daa1t of stijgt B
valt ‘de arbeld der zwaavtekracht buiten beschouwing | |
Do arbeid volgens ( ITp fo ) is een wrijvingsarbeid ﬁaarob'de wet van

'Coulomblkan uoegepast worden.

(/Dn—l)W'y),nLX
m- D B

‘Y%en‘f;,zijn bier zekere wr*jvinrscoeff101enten respectievelijk in de

Wrijvingsarbéid in'de natuur

W

Wriavingsaroeid in het model

werkellakheid ‘en in het model

Ue st011cn voor den wrnjvingscoeff101ent in het algemeen

TR B)

en 1n het bigzonder geval dat ons bonlahoudt o

F’/f,?,)”% 1)
7” P (fom /Zm -

Hierin z:Jn
' )€n, : A»} inwandige wrijvingscoeffic1enten Pespectlevelljk in natuur

~-'pn model,

A\

')£;“':)é;" uitweﬂdi0e wrijvingscotxflclonten tén respoctwevelljk ln na-‘

tuur en model
1 .......4e modelschaal

De voorgaanﬁe formiles kun nen dus gesch even worden

| Wrijvingsarbeld in de natuur =, -//;Vif?czi, /ﬂ //)4;f ,1 .
'V‘Wri1vingsarbeid in;hgt model = /p /)u'fzz/p ,%Zn 7)/iﬁ L :"‘:‘
..“@ schrevcn ;K; ”z7oﬁ_72’€) on niet 70 quyyﬂ )%/] . ondat



5.
het niet ultgesloben is dat de 1nvloed der ultwendige wrijving (voort-
,komende van de wanden) relatief grooter is in het model dan 1n de na-

tuur. Deze afwijking kan nochtans niet groot zijn

Gebruikt men in ‘het model @@t materiaal der natuur en hebben de wan-

‘den dezelfde ruwheid dan komt men tot - de uitdrukkingen -
\N'ﬂp 1) 2. f7/79 y {)

_Wfijvingsarbeid in de natuur

1

Wrijvingsarbeld in het model :
en' de verhouding |

'Wrijvingsérbeid in de natuur _ 4 77/32 J%) /)
Wr1JV1ngsarbeid in het model | 7”(x1))P

Volgens hetgeen hierboven gezegd werd is F- sz)jp ) gelijk aan of
_misschien wat kleiner dan F (76,_79 ) zoodat de verhoudlng der wrij-
’vlngsarbelden geligk 1s aan n? oP een wetn1~ kleiner Houdt men ander-
zigds rekening met het feit dat de arbeiden der - zwaartokracbt in natuur
Len model tot. elkandel staan in de vephoudlng n4 ,dan mogen wij besluiten
fdat de modelproeven overeensbommende uit lagon met de ‘natuur geven zul-
len, of mogclijk oox,'u1tslagen die cen wemnlg ongunstlgef zljn in het
model dan in de natuur, van het oogenblik dat men in de modelproeven ;
het bodermateriaal der natuur gebruikt Ten einde over dezc vraag meer

zekerheld te krljg°n hebben wij een pPOBl uitgovocrd op gen model groo=

~tere scnaal men kon aldms ﬁen 1nvloed der modelschaal naﬂaan (zle ver-.

der § 1v, c) ,
Uit de voorgaande ondervoeking Ollet dat het wenscheligk is in bet no=--
del Het materiaal dor natuur te gebruiken We hebben ons ervan kunnen

‘ overtuigen dat het cheldesllgk zeer weinlg verschillen vertoont met
‘datgene'wat voor de Oostendsche sluisdeuren bezinkt en waarvan de Bij-

zondere Dignst der




R
-Rust ons'een staal liet'toekomen. Weo bezigden dﬁs in ons model@ﬁghegée-
slijk om niet te veel bodemmateriaal van Ooatende te laten opsturen.
ﬁaar dit materiaal nochtans niet zindelijk is en bij veelvuldig hebruik
'te-veel 8 "tage ‘aan de pompen zou veroorzaken, hebben wi} onderzocht of
het niet mogelijk was in de voorloopige proeven een ander bodemmateriaal
aan . te wenden. We steunden ons hierin op een studie van Professor E
,Meyer-Peter voor de 8luizen van "het Albertkanaal te Wijnegam. In zijn
verslag over de. modelproeven voor deze bouwwerken laat de Heer Heyer-
dg%ter zhch als volgt uit 3

" Men merkt op hoe gering de invloed der korrelgrootte van het experimen-

" tecle zand is op de maximale diepte der-ontgronding. We geloovon dat

o hetzelfde verschijnsel zich in de natuur voordoet ¢ de absolute, uit- -

" eindelijke grootte eener ontgronding hangt niet af van de hardhelid van
“’den bodemz deze beinvloedt slechts den tijd dle noodig is om die sta--f
" biele ontgronding tot stand te brengen. De modelontgronding geeft dus
weer wat in de werkelijkheid te verwachten valt. Deze zienswijze werd
" bevestigd gevonden telkenmale als het mogelijk was de uitslagen der
n modelproef ‘te toetsen aan de opmetingen op het uitgevoerde bouwwerk. "
Daardoor zijn wij er toe geleld geweest vaststellingen te doen aan—f"
gaande de wijze waarop verschillende bodemmateriaalen zich gedragen.-“
Er werden prooven genomen met zeer grofkorralig Rijnzaﬂd, zand van Moll,
'plafonneerzavel Rupelzand, kieselguhr en acheldeslijk Deze proeven wer-
den uitgevoerd op het_type-I der spuiinriohting, dit is de oorspronke-'
 11jke infichtiﬁgiontworpen doorIth'Bijzopderen Diensf der Kust.

' 'IV.) BESCHRIJVING DER EXPERZIMENTEN.

a) Vefgeli]kihgﬁdef verschillende bodemmaterialen;."




7.

Zishier het verloop eener proefneming ¢ het bodammatériaal werd in
het fiodel gebracht aan den benedenkant der vloeddeur en ultgespreid over
het gearceerde deol der bodenmppervlakte (zie plan n° 1) Daarna werden
de waterspiegels verwezenll jkt, boven het aluizenhoofé/ ebeurde dit/ door
'het openen der kraan in de toevoerleiding. Langs den benedenkant werd
het water voorzichtig ingevoerd door. middel van een op de stadswaterlei-
ding bevestigden darm. Daarna werd het model in werking geateld : het
| spuien geschiedde lgngs'alle zes spuigaten samen, Na een bepaalden tijd.
werd de stfooming langs de spuiinrichting st0pg§zet en werd de vefkregon
materiaalverplaatsing gefotografeord

Wij konden de volgende vaststelling doen‘ wolk ook het materiaal 13,
'afgezien van den duur ﬂan.het spuien, bekomt men steeds dezelfde vormen.
Voor Rupelzand zand van Holl, plafonneerzavel en slijk bokomt men voor
denzelfden spuitija ongeveer dezolfde materiaalverplaat31ngen Voor kie-'
3'selguhr 15 de tijd merkelijk kleiner -en voor het zeor grofkorrelig Rijn-_

-'zand veel grooter. Zie foto's n°® 2 voor Rmpelzand, n° 3 voor zand van’

.- Moll, N° 4 voor . plafonneerzavel en N° 5 voor slijk Foto N° 6 voor kie-

gelguhr toont na 5 minuten spuien een gunstiger toestand en foto n° 7
geeft den toestand weer na. 60 minuten voor zeer grofkorrelig Rijnzand;
lniettegenstaande den veel 1angeren spuitijd is de situatie hier minder
voordeelig dan voor zand van Moll of gelijkaardige materialen. Gezien
deze uitslagen werden al de voorlooplge proeven uitgevoerd met zand van
Moll en slechts de eindproeven zijn gedaan geweest met slijk.

b) Volledige studie der spuiinrichting_

Tijdens de proefnemingen merkt men op dat het spuien slechts nuttig )
effoct heeft gadurende een zekeren tijd, die aanvangt met het begin der
bewerking. Is deze perlode verstrekeh,‘dan'brengt vefﬁer spuien geen |
merkelijke verbetering 1n_dén toostand. Die pefiode ¥an geschéb worden

op ongeveer 1/2 uur ( tijd omgerskend tot de natuur. )




8.
~Daar de spuiinrichting voorgesteld door den Bijzonderen Dienst der*Kust
niet de volledige wegruiming der bezinkingstoffen kon verwezenlijken, |
werden verschillende veranderingen aan den vorm en de richting der spui-
'igaten aangebracht. Eindelijk zijn wij tot het typa v gekomen (zie rech-
.torzijde der foto's 'nT8 en n 9; aan do linkerzijde 19 een vroeger type
bewaard gebleven dat niet voldoende gebleken was) Do inrichting ‘aan de
rechter kant 13 bovredigend voor wat het kuischen der deurnissen aangaat.
Het 1is nochtans met deze schikking onmogeﬁiijk de gansche sluisbreedte
te bestrijken en veel materiaal blijft in het midden liggen. Na nog vor—
schillende inricht@ﬁ@%ﬁ%erzocht te hobbon, zijn wij tot een definitieve |
1nr1cht1ng type VII gelkomen die zoer gunstige ultslagen geeft zooals
'blijkt ult de foto. nr 10 die den uitslag van een proef met slijk weer-_
geeft De kleine hompels die 1links en in } het midden overblijven zijn |

e T R

van geringe hoogte, de hompel links 1s hoogst waarschijnlijk aenvgevolg

FraTerroy M_u;-;—v-':,“‘f"-"‘"’-‘————

ven eene kleine uitvoeringsﬂout in de spuigaten van den linker oever.

B

Deze foto stelt de uitwerking voor van 6 minuten zijdeli%§s spuien

C e et S, AAFTELL T AL PRV L TS R

'.( 6. minuten in model 26 man. 50 see. in de werkelijkheid) gevolgd door
| ‘6 minuteh axiaal Spuien Ook het waterverbruik werd opgenomen en beliep

op 3, 561 1/sec.. (of 6,299 ms/sec. 1n dp natuurﬁ voor de ziJGelingscha
' spuigaton en 2 13? l/sec (of 3,772 m5/sec in de natuur) voor de axiaal
'werkende spuigaten. De dikte der sliblaag bedroeg 1,5 cm 1n het model,w
dus 30 cm. in de natuur.‘. ‘ -

¢) -Proef op grooter schaal.

Ten einde de theoretische bescbouuingen in § III ontwikkald nog nader

+e begronden; werd besloten éénzelfde proef uit te voeren in het model

'l en tevens in een veel grooter model met als-schgal 1 der natuur;




8.
de lineadre afmetingen ‘'van het tot hiertoe gobazigde model werden dua
‘mst 4 vermenigvuldigd. Da beschikbare ruimte maakte een beperking der
afmetingen noodzakelijk, men zZag 2zich gedwongen slechts een half sluizon—
hoofd na te bootsen (zie foto n°® 11) Dtt model werd begrensd door de .
longitudinale as der sluls, de 1inker-vloed deur en de lihker deurnia on
er werd slechts een enkel zijdelingsch spuigat aangebracht. Als &e bodem-
‘. materiaal werd Rupelzand gebozigd in het grﬁoté model werd 4 x4 x4 = 64
masl mecrmateriaal 1ngebracht dan in de kleine. Foto nf 12 gooft het re-
sultaat weer van 4 minuten strooming in het kleine model het deblet ven
het spuigat was . 0 6”5 /ysec.‘ln foto. nr 13 is de uitslag afgebeold ver-
wezenlijkt door de strooming in het groote model gedurende den oversen-
j komstigan tijd,a.i. 4\F”= 8 minuten, het debiet zijnde 0, 625 x4 x4 x
\F"= 20 /sac. Uit een vorgolijking der foto's 12 en 13 blijkt duidolijk
'dat de uitslag in het groote model minstans z00 goed i1s als die in het
‘kleine en dat de theoretische beschouwingen van§ III zich aanpassen 1<} §)
'de werkelijkheid In deze omstandighoden is men geoorloofd te beslulten
'dat de uitslagen op het model bekomen voldoende overeenstemmen.met wat
in de workelijkheid-te,vérﬁadhten'valt. | |

V. CONCLUSIES.

1) Vit de modelproeven blijkt dat de door het 1aboratorium voorgesteldo
1nricht1ng (zie plan nr 2) zeer bevredig&nde uitslagen geeft Wij voegon
H b1j dit verslag de gietvormen der zijdelingsche spuigaten van dit ont-
werp; de  gletvormen der axiale spuigaten zijn niet verwezenlijkt gewordon
'2) De proeven toonen aan dat een spulen van,6 mingten met de zijdeling-
sche spuigaten'alleen‘en'daarna 6_minutan met de axiale alléen voldbonde
18 ( 6 minuten modelti jd omgerekeﬁd tot da werkelijkheid 1s 26 min. 50-

gec.) Het waterverbrulk in het model is dan 3




. \ : R 10,
(3,661 + 2'132 ) x 560 = 2049,48 1.
. en het overeenkomatige verbruik in de natuur |
| | 2 04948 = 20 x 20 x 20 = 16, 396 ms._, N
De oppervlakte van de door de schutsluis bedionde vloedkom,is 4 Ha, 62
= 46 200 m2 Een spuiing als hierboven boschraven zou dus een daling van

 16.396
46.200
spuiing zZou dus zonder bezwaar om de 14 dagen kunnen uitgevoord wordon.

= 0, 555 m. van. den waterspiegel der vloedkom veroorzaken. Deze

wij moeten hier nog doen ~opmerken dat de in. het model gebrachte sliblaag-
' oversenkweam met een 1aag van 30 cm. dikte in de natuur terwiJI de aan- .
slibbing te Oostende in 2 weken ongeveer 15 cm. bedraagt Vermindert de
dikte der neergezette laangslib, dan mag natuurlijk ook de duur der spui-
" ing verkort worden. | o . | o
'1'3) Een bepaaldo hoeveelheid water zal des te maér’uitwerking heﬁbén'
,naarmate zij sneller door het spui o8 gestroomd Meﬁ zai‘dus traéhten
'lin de spuigaton een OO groot mogelijke snelheid te verwezenliaken en
f}daar het verval gegeven is, blijft niets anders over dan te trachten het
‘”drukverlies in de toevoorleidingen te verminderen. Het is b. v aanbeve~
llngswaardig aan de horizontale lcidingen die het ‘water aan den schut--

 kolk ontleenen een Z00 groot mogelijke sectie te geven.

.47‘Men kan nlet genoegzaam drukken op de noodzakolijkheid eener juiste

- _uitvoering van het voorgestelde ontwerp..

Opgesteld door de ondergeteekenden.
Antwerpen, November 1934

De Administrateur Inspecteur Generaal

L. BONNDT v
De Lerstaanwezend Ingenieur,

: J. BLOCKMANS
De Engenieur, ' :

J Lamoen,
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