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1. Inleldine.

Het 2win, overblijfsel van«he zeearm die eertijds naar
Brugge leidde, is een achter de duinen gelegen terrein van
ongeveer 1 km2 bij de BelgischiNederlandse grens, Door een
onderbreking vaﬁ de duinenrij, aan de Nederlandse zijde
der grens gelegen, heeft de zee bli)] hoge waterstanden toe-

' gang tot het Zwin, De geregelde bevloeiiné met zout water
(omstreeks zes maal per jaar) houdt een bijzondere vegetatie
'in stand, Het grootste deel van het Zwin, aan de Belgische
zijde van de grens, is dan ook natuurreservaat.

Van Nederlandse zijde wil men tot afsluiting van het
Zwin overgaan om Gempemwwbesw de Nederlandse dijken langs
het Zwin, die bij storm de volle stormvloed te keren krijgen,
van hun wakende functiete ontheffen, Van Belgische zijde
acht men de gdrcgeldo bevloelingm met zeewater noodzakelijk
om het natuurreservaat in stand te houden,

Om met de Belgische belangen rekening te houden, wil
men in het plan tot afsluiting een inlaatsluis opnemen,
waardoor de geregelde bevloeiing van het Zwin mogelijk

" blijft.

Gevraagd wordt de vereiste afmetingen van deze in-
laatsluis te bepalen.

De gegevens waarover beschikt kon worden bij het op-
stellen vah doz§ nota waren ontoereikend voor het geven
van een enigszins voldoende gefundeerd antwoord op desze
vraag. De navolgende beschouwingen dragen dan ook een sterk

geimproviseerd karakter.
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2. De toegang tot het Zwin

Uit de beschikbare gegevens is de volgende indruk
omtrent de vulling van het Zwin verkregen:

Tot een pell van ongeveer N.A.P. + 1,7 m in de
Wielingen bereikt wordt, is het Zwin geheel van de zee
afgesloten, Daarna gaat water stromen in een kleine geul,
die aanvankolijk Juist westelijk van de grens evenwijdig
daarmee loopt tot even ten zuiden van grenspaal 369 en
die zich daarna naar het zuidoosten wendt, daarbij de

- grens overschrijdend,

Bij waterstanden boven ongeveer N.A.P. + 2,1 m gaat
ook water lopen langs de oude oostelijke geul die enige
Jaren geleden door een dam, aangelegd door het Vrije van
Sluis, werd afgesloten, doch die bij de storm van 1 Februari

1953 weer werkzaam werd, ' :

Meer naar binnen bevindt zich een geul die zich varderQ
op in kleinere geulen vertakt., Deze zuidelijke geul is ver-
moedeli k de voortsctiing van de oude oostelijke geul, Het
11jkt aannemelijk dat ook het westelijke geultje zich met
deze zuldelijke geul verenigt,—op een punt even ten zuiden
van de geprojecteerde afsluiting,

Bij welke waterstanden de zuldelijke geul water uit
see gaat ontvangen is mééilijk vast te stellen, Een beteke-
nende vulling van het Zwin schijnt echter slechts op te
treden bij de hoogste lpringgetijden. Een buitenpeil van

ongeveer N.A.P. + 2,6 m kan als grons hiervan worden aan-

genomen,

3. Mlize van behandelen van het probleen.
Gezocht is naar een wijze van behandeling waardoor het

mogellijk is, met de zeer onvollediga gegevens, een verge-

1lijking te maken tussen de waterhoeveelheden die k1] de
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bestaande toestand ian het Zwin worden toegevoerd, en de
hoeveelheden die 'Qrdon toegevoerd indien een afsluiting
wordt aangelegd met een 1nlaats1u1s van bepaalde afmetin-
gen, } :

Daar van de komberging van het Zw1n¥vr1onl'niets
bekend is, 1s getracht de afvoeren te schatten uit ver-
'valiop afgeleid uit peilschaalwaarnemingen., Als uitgangs-
punt kunhon’do getijkrommen dienen die op 4 en 5 September
1952 zijn waargenomen aan de peilschalen 1 en 4 in het
Zwin, Deze krommen 1 en % zijn in bijlage 1 weergegeven,
Ook aan peilschaal 7, geheel achter in het Zwin, zijn
getijkrommen waargenomen, doch deze waren voor hef hier
gestelde doel niet bruikbaar. Alle aflezingen van peil-
scheal % zijn met 0,02 m gecorrigeerd.

Peilschaal 1 is opgesteld ongeveer bij grenspaal 369
in de westelijke geul, Peilschaal & staat in een der kleine-
re geulen waarin de zuidelijke geul zich vertakt, De getij-
krommen van deze twee peilschalen geven dus een 1nd}uk van
de vervallen in de toegangsgeuleﬁ van het Zwin,

Bi) de waarnemingen van September 1952 was de hoogwa-
terstand bi) de Sluis aan de lielingen‘N.A.P. + 2,68, resp.
2,70 m, Deze waarnemingen zijn als representatIef voor een
hoog springtij te beschouwen, P

Anderzijds zijn deze waarnemingen evenwel niet meer
geheel representatief voor de bestaande toestand, omdat
sinds 1 Pebruari 1953 de ocostelljke geul weer werkgzaam is
geworden. Men mag dus verwachten dat tegenwoordig grotere
vullingen plaats vinden dan in 1952,

Om dit na te gaanwiijn in bijlage 2 de dazwaarheminson
van 1952 en 1954 aan de peilschalen 1 en 4 uitgeset. tegen
de hoogwaterstand in de '1o¥1ngen. Alleen de hoogwater-
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standen tussen N.A.P. + 2,60 en 2,80 m zijn verwerkt. Uit
deze grafieken valt af te leiden dat met een hoogwater~
stand in de Wielingen van N.A.F. + 2,70 m in 1952 gemiddeld
een aflezing van 2,56 aan peilschaal 1 en een gecorrigeerde
aflezing van 2,42 aan peilschaal 4 correspondeerde. In
1954 waren deze bedragen resp. 2,56 en 2,50, |

De aflezing aan peilschaal % vindt ongeveer plaats
pij het hoogwater aldaar. Het blijkt. dus dat de waterstand
tegenwoordig bi] een hoog springtl] ongeveer 0,08 m hoger
oploopt dan in 1952, De gemiddelde waterstand bij pell-
schaal 4 gedurende wassend ti] 1n de bestaande toestand
kan op rond N.AJP. + 2,20 m gesteld worden, |

Het verval tussen de peilschalen 1 en 4 loopt tot
O,+ & 0,5 m op. Het verval tussen de Wielingen en pell-
schaal 4 zal nog lets groter zijn, Als representatief
voor een hoog spripgtij zullen we aannemen een vulling
gedurende een uur met een verval van 0,40 m, bij een
waterstand van N.AP. + 2,60 in do.Wielihgen en een water-
stand van N.A.P. + 2,20 in de zuidelijke geul in het

Zwin, ongeveer ter hoogte van peilschaal 4,

“-wmmmww
We schematiseren de toegang tot het Zwin door een

combinatie van drie geulen met de onderstaande afmetingen

—Tabel 1 Jenghe bLreedle — dispte
Feqtolijko geul 600 m 50 m 1,2 n
Oostelijke geul 600 m 250 m O,% 1
Zuidell jke goul. ‘ 600m 150 w 0,8 1
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Het afvoervermogen van het dwarsprofiel van een geul

met breedte _1 en diepte a 1is
sCaBeg

waarin ( de ecoefficient van Chéky 1s (zie het artikel
"Wrijvings- en weerstandsformules voor leidingen en water-
lopen"_van schrijver dezes in De Ingenieur 1953, p. B 21? -
226, B 24k - 249), We stellen (= 40 milsoc en dap zijn de
afvoervermogens van de twee noordeli jke geuldnz ‘;\
Westelijke geul : ﬁ;/- 2630 m3/§oc
Oostelijke geul A,y = 2530 m3/sec.

Vatten we deze twee geulen samen als één noordelijke geul
op, dan is het afvoervermogen hiervan de som van de afvoer-
vermogens der samenstellende delen:
Noordelijke geul A= 5160 m3/sec.
Voorts geldt:
Zuidelijke q.ul A;_s 4300 m?/sec.

De weerstand van een geul met lengte /oon afvoer-

vermogen A s

hit

e |
Dit toegepast op de twee bovenstaande geulen geeft:
Noordelijke geul ) = 22,6 . 10°6 sec?/m’
Zuidelijke geul Wi = 324 . 107 see?/m?

De weerstand van deze twee geulen tesamen is de som van
hun afzonderlijke weerstanden en bedraagt dus:

W = 55,0, 1076 sec?/n’,

Bi] een afvoer ¢ bedvaagt het verval over de toegang
/ ,//" a
A %’_* // ? = ‘

Bij een verval van 0,40 m is dus de afvoer

(¢ = 85 m3/see.’
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Gedurende een uur wordt met degze afvoer een volumen
V' 308.606 n3
naar het Zwin verplaatst. S
Het verval over de twee noordelijke geulen bi] een
afvoer vnn.gz m3/sec bedraagt
| X, wl§ = 0,164 m
en over deAzuidolijke geul
AA\/V;-l %Lfii 0,236 m,
Het peil ter plaatse van de ovorgangivan de gecombineerde.
noordelijke geul in de zuidelijke geul kan dus op
N.A.P. + 2,20 + 0,236 = N.A.P. + 2,44 m gesteld worden,

De ontworpen afsluiting zou iets noordelljker komen.

5. Invloed van de traagheld bij het vullen.

In bovenstaande berekening is geen rekening gehouden
met de traagheid (massa) van het water in de geulen. Wel
zulleh de inylocd hiervan trachten te schatten.

De westelijke en de oostelijke geul hebben een gezamen-
11jk profiel groot |

A, = 1,2 x 50 + 0,4 x 250 = 160 n°.
De hydraulische traagheid van de gecombineerde nqﬁrde-'
1lijke geul (zie gota C.8,D, 53-1) bedraagt dan
/‘7/ ';f/;"-‘ 0,38 sec?/m?, .
De zuidelijke geul heeft een profiel ~ !
A= 0,8 x 150 = 120 n?
en dus een traagheid
/= 0,51 see2/m?,
De gehele toegang heeft een traagheid
/7 & H+/% = 0,89 see?/m?.
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Het extra verval dat vereist wordt om de afvoer (;

in een geul met traagheid /7 te versnellen, bedraagt
4. op
Stel nu dat de afvoer in een tijd van 1000 sec toeneemt
van nmul tot de waarde 85 m3/sec. De afvoerversnelling is
dan 0,085 m3/sec?, Het extra verval als gevolg hiervan
bedraagt
a” = 0,89 x 0,085 = 0,076 m.

In feite zullen de versnellingen niet of slechts:
-gedurende korte tijd zo groot zijn als hier is aangenomen.
~ Het traagheidsverval zal dus in het algemeen niet meer
dan enige centimeters bedragen.

De traagheid doet zich in het begin van de vloed ge-
voelen als een factor die de afvoer vermindert., Later,
bij afnemende stroom, heeft de traagheid evenwel een af-
voervergrotende invloed. Geheel gellijkwaardig zijn deze
twee factoren niet, omdat de waterstahden bi} afnemende ’
vloed hoger zijn dan ze bij toenemende vloed waren, De
profielen zijn dan ruimer en de traagheden kleiner. De
reductie van de afvoer in het begin van de vloed zal dus
niet geheel gecompenseerd worden door de grotere navloed.

De vulling van het Zuin zal dus iets geringer zijn
dan in punt 4% berekend werd., De vermindering is echter

stellig kleiner dan de fouten waarmee die berekening als

gevolg van de ontoereikendheld der gegevens behept 15.

6. Yulling bil hoog springtid door een inlaatsluls.

De inlaatsluis zal een kunstwerk zijn met een vloer
op een nader te bepalen hoogte‘éi.en een eveneens nader
te bepalen breedto-{g. We beschouwen in het bijzondcy
twee waarden van de vloerhoogte, N.A. . + 1,35 m en ¢

1,50 m, en drie heedten, 100, 50 en 25 m, Bij een pell
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van N.,A.P. + 2,45 m en een¢i;van 40 m%/sec heeft dan het

afvoervermogen ﬁ; van het sluisprofiel onderstaande waarden:

Tabel 2

‘ T4 3

} “, ! Neh.Po *+ 1,35 N.AP. + 1,50 m
£ 100 50 25 100 50 29 m |,
A, | w620 2310 1155 3700 1850  925| m3/sec|

We zullen geen contractie- en verspreidingsverliezen
bij intrede en uittrede van de sluis in rekening brengen,
omdat het stromingspafroon overﬁegend door de bodemwrijving
bepaald zal zijn. Wel zullen we een overgang van het pro-
fiel van ‘e noordelijke geulen naar dat van de sluis, en
hiefvan naar het profiel van de zuidelijke geul aannemen.
We komen dan tot de volgen#e schematisatie:

1.. Een westelijke en een oostelljke geul elk lang (;
en met een gezamenlijk afvoervermogen ﬁ; ¢

2. Len overgangsgeul 1ang-4$ met een afvoervermogen
dat geleldelijk afneemt van /ﬁ tot (;.

3. De inlaatsluis met een lengte .{; en een afvoer-
vermogen 3. ‘

4, Een overgangsgeul lang 4 met een van /(3 tot /({
geleidell jk verlopend afvoervermogen.

5. Een zuidelijke geul lang 4? met een afvoervermogen ﬁ} %

De totale lengte /: —4* '4**(;* —47'4- is steeds
gelijk aan 1200 m genomen, De aangenomen lengtes zijn

weergegeven in tabel 3,



Tabel 3
W | |
Breedte inlaatsluis ¢4 ' 100 50 25 i m -
(,| 450 450 450 1 m
41100 100 100750 LA
N 50 50 m '
50 100 150 m |
: 1 ;
AL 500 450 I m |
] | ; +
| £ 1200 1200 1200 ! m |
i 41
De weerstand van een geul met lengte ¢ - x, »x, {
en met een afvoervefmogen dat linealir toencemt van :
tot #; , dus volgens
PR S NN of Pl - A7
D W Xg—Xa
bedraagt ;
) ;
i"’V: ] 4 . = _t{.-x‘ / Q {/(:' / ‘v‘f/{‘ {~—-—’;- = ,._—é— .
» V' /(4— y(“ .’(ﬂ/ p 2 4..?— ’(;’ Ld o // ",’ *’f/é'
Met deze formule zijn de weerstanden der overgangsgeulen
bepaald, a
Nemen we weer een verval van 0,40 m gedurende een
uur aan, dan worden de volgende uitkomsten verkregen:
) | i
K I‘I.A._P. 1.8 1-15 I N.AQPL" 1150 ml :
23 100 o 100 50 29 R
W, 1 16,9 16,9 16,9 | 16,9 16,9 16,9 10~0sec?n
!
'4{, 4,2 8yl 18,72 1.9,2 10,5 20,9‘{ 5
A AT T Pk 37,6 | 3,6 . th,6 SE TS N
, \ 1) 10,1 3053 13y 12,6 37,7 ' o
/ { : |
|- Arloee opg . ea- 202 07,0 SRRl
[ .,¢/¥ 55,6 298 1258 58,6 81,6 158,2 | 0~-6secAr
{
\ ‘
! a| oMo OMO  O,M0 | OO0 k0 o0 m
! : ‘
| 4|8 75 56 83 70 50 | m3/sec
% T g e
| ¥ 306 268 20k 298 252 180 1103m3
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De verschillen met de in punt 4 berekende bestaande
toestgnd zullen in feite verkleind worden doordat, als
gevolg van de vernauwing in de inlaatsluis en de daaruit
voortvloeiende klelnere afvoeren, de waterstanden in het
Zwin lager zullen blijven en de vervallen dus groter zijn
dan de steeds aangenomen waarde van 0,40 m,

Daarentegen zal de voor de vulling nadelige invloed
van de traagheld lets toenemen omdat de traagheid door het
aanbrengen van de vernauwing groter wordt.

Belde factoren zijn van ondergeschikte betekenis.

7. Conclusie

De uitkomsten laten zien dat, bij de aangenomen
afmetingen der geulen, een inlaatsluis van 100 m breed
bi) een vloerhoogte van N.A.P, + 1;35 m vereist zou zijn
om bij het beschouwde hoge spr%ngtij een geheel gelijkwaar-
dige vulling van het Zwin te geven.

BiJ hogere waterstanden dan N.A.I'. + 2,70 m in de
Wielingen zal met zulk een inlaatsluis een relatief lets
kleinere vulling bereikt kunnen worden dan bij de bestaande

toestand, doch in elk geval meer dan bij het beschouwde
hogé springtij. i

De gegevens waarop bovenstaande berekeningen steunen
z1jn evenwel zo onvolledlg, dat het zeer wel mogelijk
geacht moet worden dat een 100 m brede sluis met vloer op
N.A.P. +# 1,35 m nog niet gehcel toereikend is om bij een
buitenpeil van + 2,70 m een equivalente vulling te geven,
terwijl het omgekeerd ook niet uitgesloten moet worden
geacht dat reeds met een kleinere sluis een geheel gelijk-

waardig effect bereikt zou kunnen worden.
|
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De invloed van de vloerhoogte en van de breedte 1is
te zien uit tabel 5, waarin is opgegeven het percentage

van de vulling vergeleken blj de bestaande toestand.

Tabel 5 f breedte
{100 50 29 m
vloerhoogte N.A.P. + 1,39 m § 100 R . 66 %
vlcerhoogte N.A.P. + 1,50 m | 97 82 59 |

Uit dit staatje blijkt dat een verhoging van de vloer
met 0,15 m biJ behoud van de breed?e van 100 m nog geen
betekenende afname van de vulling geeft. Een iersmalling
tot 50 m of tot 25.m geeft een veel sterkere afname en
bovendien irijgt een verhoging van de vloer dan relatief
meer invloed. Het schijnt dus raadzaam de breedte niet te
klein te nemen,

Aan deze cljfers mag echter geen stellige betekenis
worden toegekend, gezien de gebrekkigheld der gegevens .
waar ze uit zijn afgeleid, en de oncontroleerbaarheid van

de aangenomen schematisatie.

Den Haag, & Februari 1955

Dr Ir J,.C.S5chénfeld
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