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I. Inleiding.

De stormvloedkering in de monding van de Oosterschelde zal na
voltooïng passeerbaar dienen te zijn voor de scheepvaart.
Dit is op vele manieren te realiseren.
Twee ervan zullen in het hoofdonderzoek nader worden onderzocht
n.l. een schutsluis en één of enkele scheepvaartopeningen.
Passeren van de kering door de schutsluis is, in normale om-

.standigheden, altijd mogelijk.
Bij toepassing van scheepvaartopeningen is het passeren slechts
gedurende een gedeelte van de getij cyclus mogelijk, daar passeren
bij grote stroomsnelheden gevaar met zich mee brengt en daarom
niet is toegestaan.
Om nu de tijd te kunnen vaststellen dat, per getijcyclus, passeren
mogelijk is, is het nodig om hèt verloop van de snelheid (in de
openingen) in de tijd te kennen.
Daartoe zal in dit deelonderzoek een getij berekening worden uit-
gevoerd.
Allereerst wordt daartoe in hoofdstuk 11 ingegaan op de mogelijk-
heden die ter beschikking staan om de berekeningen uit te voeren
en de daarbij gemaakte vooronderstellingen.
De berekeningen zullen worden uitgevoerd met het programma CHERIE
volgens de expliciete differentie-methode.
De uitkomsten zullen vergeleken worden met de uitkomsten bepaald
volgens een berekening' met .b~hw..p.van het- programma ThW·Ll.Q.~·
In hoofdstuk 111 wordt irigegaan op de berekening volgens het
programma CHERIE.
Na een korte inleiding (hoofdstuk 111-1) wordt in hoofdstuk 111-2
ingegaan op de berekeningsmethode.
Hierin wordt de centrale differentie benadering , waarop het pro-
gramma CHERIE is gebaseerd, behandeld.
Verder wordt gekeken naar de fout welke gemaakt wordt bij toe-
passing van deze benadering,naar de manier waarop de geulen worden
weergegeven in het netwerk en naar de eis, waaraan voldaan dient
te worden in verband met de stabiliteit.
In hoofdstuk 111-3 wordt aandacht besteed aan de schematisatie
van het Oosterscheldebekken en de problemen die hiermee samenhangen.



Hierin wor-dt tevens aangegeven hoe de omrekening sfactoren voor
A, a en B Horden bepaald, voor de onrekening van de takgegevens. -r .
.van IHPLIC naar CHEIUE .en de mogelijkheden om de doorstroom-
opentrigen in het netwer-k in te voeren.
De randvoonmarden komen in hoofdstuk 1II-4 aan de orde en het
rekenpr?gramma in hoofdstuk lII-5.
Hoofdstuk 1II-6 behandeld de vergelijking vari de uitkomsten,
gevonden met het programma CHERIE, met de uitkomsten van het
programma UllJLIC van Rijksvat.er-s baa't,
Dezelfde r-andvoor-waar-denzijn gobruä.kt, maar een ijking aan de
uitkornsten van I1rrLIC is ·toch niet op zijn ple.ats, daar beide
schematisaties berusten op verschillende bekkengegevens.
Daarom word t volsta~n met .eon vergelijking. van de resultate~.
In hoofdstuk III-7 komen de berekeningen aan de orde, die na
de vergelijking van de resultaten zijn uitgevoerd.
Voor de vergelijking zijn de doorstroomopeningen ingevoerd in de
vorm van een duiker met een constant doorstroomoppervlak.
De duiker wo.rdt nu vervangen door een overlaat met )J- = 0.9
resp.j-L = 0.8.

Tenslotte is in hoofdstuk III-8 ingegaan op de invloed van de
waarde van~ op de stroomsnelhcdèn in de scheepvaartopeninGcn.
De ,beschikbare tijd voor passeren is voor beide vaarden =v-
eveneens vergelekcn.

D~ kombergingsberekening Hordt· behandeld in hoofdstuk IV.
Begonnen wor-d t met een korte inleiding in hcof'dstuk IV-l, waar-na
in hoofdstuk IV-2 de bereken;ngsmethode de aandacht krijgt.
Hoof'dstuk IV-3 geeft een overzicht van de beuerking van de invoer-
gegevens, zoals buitenuaterstanden, eventuele rivierafvoeren, het
(variabele) komber-gingsopper-vLak, het stroomvoerend -dvar-spr-of LeL
van de doorstroomopenin[;en, het r6ferentievlak ende snelheids-
en afvoercoëfficiënten.
Het lag in de bedoeling om voor de berekoning gebruik te Daken van
het programma van van de Raad t en Dirksen.
Dit bleek echter op het laatste moment niet meer' te Herken, hoeve I
het in augustus 1979 nog beproefd is voor het probleem van de
auteLÏrs.
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Om toch een vergelijking te kunnen m~ken kan een hand berekening
worden verricht.
In hoofdstuk V zijn een tweetal mogelijkheden overwogen.
Gekozen is voor het uitvoeren van een tweetal berekeningen met de
over het gehele bekken geïntegreerde continuïteits-vergelijking.
Voor berekening I is gebru~kgemaakt van de met behulp van een
CHERIE-berekening gevonden getijkromme juist binnen de kering.
In berekening 11 is het gemiddelde genomen van de waarden juist
binnen de kering en de waarden achter in het bekken (Oesterdam).
De controle met deze berekening 11 gaf verschillen van 5%,
terwijl de verschillen bij berekening I ca. 25% bedroegen.
Tenslotte zijn in hoofdstuk V de resultaten van de voor het hoofd-
.ontwerp belangrijke berekeningen met het programma CHERIE
gememoreerd.
Uit de berekeningen,' beschreven in hoofdst~~ 111-7, kan worden
geconcludeerd, dat een verhoging van de waarde van de afvoer-
coëfficiënt gunstige invloed heeft op de grootte van het voor
passeren beschikbare tijdsinterval.
Verder is de .beschikbare periode rond de hoogwaterkentering
kleiner dan rond de laagwaterkentering.

Hoewel de gebruikte schematisatie, gebaseerd op de recentste
gegevens van het Oosterscheldebekken, niet geijkt is aan natuur-
metingen, maar vergeleken "is met uitkomsten verkregen met het
programma l}WLIC, gebaseerd op oudere gegevens van het Oosterschel-
debekken, 'zijn de gevonden waarden toch goed bruikbaar als schattingen
van het voor passeren beschikbare tijdsinterval.
De berekeningen zijn slechts uitgevoerd voor een normaal spring-
tij,. maar door invoeren van andere randvoorwaarden is via een
nieuwe berekening, de grootte van het beschikbare tijdsinterval,
behorend bij deze andere randvoorwaarden, eenvoudig te bepalen.
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11. BEB.EK:tNJNGSMOGELI,TKHEDr:r'I

De beschrijving van de 1.laterbeHeging in een zeearm is in fei te ~ ...vo....-

een dr'Le dimensionaal probleem.

Gelukkig kan dit in veel gevallen op ver-antwoor-de wij ze worden

geschemat.iseerd tot een pr-ohl.eem in t\Jee dimensies.

Is het mogelijk de schematisatie nog verder door te voeren,zodat

een, problee!ll in een dimensie ontstaat, dan zijn er nagenoeg geen

beperkingèn meer voor het uitvoeren van berekeningen.

Voor de beschrijving van de vat er-beueging bij als één dimensio-

naal te beschouwen problemen, spelen de volgende ti.Jee differen-

tiaal vgLn een grote rol:

Gontinuïtei ts vgl: Cl q( s, t)
, ël s '

b(s,t) ~h(s,t) (n -1)
dt

Bewegings vgl:, Clh(s ,t ) -'- 1 d Q (s , t)
'0 s -r- - gA(s, t) a t

+ 2b~(,t)) Q(s,t) 'dh(s,t) + u'
gA s,t d t v

Q(s,t~!Q(s,t)!
c2 A (s,t) ar(s,t)

(II -2)

hierin is: 1 dO(s,t)
gA(s,t) at

Q~s~t)!Q(s,t)! '=
C A (s,t) ar(s,t),

= de traagheidsterm.

,de weerstandsterm.

2 b(s,t) 'O( , t) dh(s,t) = de Hernoulliterm.
gA2(s,t) 1; s, , d t

= de invloed van de wind.

Bovenstaande vergelijkingen gelden met in achtneming van de volgende

veronderstellingen:

a. De dichtheid van het Hater 'is constant

verondersteld in's en t.

b. De stroming is bij voldoende benadering

één dimensionaal.

c. De stroomvoerende breedte is constant in
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de lengterichting en bij voldoende
benadering ook in de tijd (dus met h ).

d. De kromming van de stroomlijnen in vertikale
richting is dermate klein dat met een
hydrostatische drukverdeling mag worden
ge~ekend.

e. Het getal van Froude ijI \/gli' is klein
t.o.v. 1 (waarin v: de gemiddelde horizon-
tale snelheid in het stroomvoerend dwars-
profiel).

f·-D~- invloed van de weerstand vord't veer-
gegeven door de vergelijking van
CHEZY.

g. Het bodemverhang Ib is over de bes chouvde __

lengte verwaarloosbaar klein.
h. De snelheidscomponent in s-richting

(hoofdrichting) van het zijdelings toege-
voerde,resp. afgevoerde water is nul.

Voor het oplossen van het stelsel simultane differentiaal verge-
lijkingen kan men gebruik maken van analytische oplossings-
methoden of numerieke oplossingsmethoden.
Het toepassen van analytische methoden (b.v. harmonische methode),
verschaft meer inzicht in het karakter van de beschouwde . verschijn-
selen, maar kan al spoedig ontaarden in enorme hoeveelheden reken-
'Werk.
Bij de harmonische'methode \Jordt de getij kromme beschreven door
een aantal sinusvormige krommen te superponeren tot de benadering
de gewenste nauwkeurigheid heeft verkregen.
Sterk onregelmatige getijkrommes zullen slechts door een zeer
groot aantal Fourier componenten in de berekening te betrekken,
nauwkeurig genoeg kunnen worden weergegeven.
Een ander bezwaar bij toepassing van de harmonische methode is,
dat de vergelijking~lechts lineaire termen mogen bevatten.
Bekijken we de bewegingsvergelijking, dan. zien \Jedat niet alle
termen aan deze voor\Jaarden voldoen, zodat hier gelineairiseerd
moet 'Worden, hetgeen deze berekeningen spoedig te gecompliceerd
maakt.



-6-

De di.fferentie-methodJl hebben deze bezwaren niet.
Het invoeren van willekeurig variërende randvoorwaarden (o.a.
vertikaal getij met eventueel stormeffect) is zonder meer goed
mogelijk.
Tevens zal het niet-lineaire karakter van de vgl (11-1) en

(~I-2) volledig in de berekening tot zijn recht kunnen komen.
De berekeningen kan men zo nauwkeurig uitvoeren als men wil.
Door de mogelijkheid om bij grote hoevee.Lheden rekenwerk de
computer in te schakelen wordt-er veelvuldig van de differèntie-
methoden gebruik gemaakt.
Dit maakt. ook voor het (door ons) beschouwde probleem,het
gebruik van deze methode aantrekkelijk.

Naast de toe te passen berekeningsmethode speelt ook de sche-
matisatie van het te beschouwen bekken een rol.
Voor een relatief kort bekken kan de voortplanting van de
periodieke ~ange golf voldoende na~wkeurig beschreven worden
met een z.g.n. kombergingsbeschouwipg.
Naarmate het bekken langer wordt t.o.v. de golflengte van de
getijgo~, wordt een benadering met een kombergingsbeachouwing
minder goed mogelijk.

Voor ons probleem (het Oosterschelde bekken) zou een numerieke
oplossing, gebaseerd op èen kombergingsbeschouwing, worden
vergeleken met een numerieke oplossing gebaseerd op het programma
CHERIE.

De berekening met behulp van een kombergingsbeschouwing zoU worden
verricht met behulp van het door P.J. van den Raadt en J. Dirksen
gebruikt programma.(later bleek dit helaas niet mogelijk).
Hiermee kunnen de waterstanden, stroomsnelheden en stromings-
toestanden worden bepaald voor bekkens met vele variabelen.
Het bekken mag maximaal drie sluitgaten of doorstroomopeningen
bevatten.
In het programma worden deze aangeduid als 'vertikaal te sluiten -
gat', 'horizontaal te sluiten g_at' en 'uitwateringssluis'.
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Voor het door ons te beschouwen probleem worden dit 'opening I',
'opening 11' en 'opening 111'.
De bekken-variabelen betreffen voornamelijk de buitenwaterstanden,
de (eventuele) rivierafvoeren, de kombergingsoppervlakte als func-
tie van de waterstand op het bekken, het stroomvoerend profiel van
de sluitgaten (doorstroomopeningen) en de snelheids- en afvoer-
co~fficiëriten.
Deze variabelen kunnen op verschillende manieren in het programma
worden ingevoerd, waarbij de buitenwaterstanden per opening
gevariëerd kunnen worden.
Omdat in de laatste fase van het afstudeerwerk bleek dat het
programma helaas niet meer werkte (vermoedelijk door wijzigingen
-in de compiler), moest van toepassing van deze berekeningsmethode
worden afgezien (zie blz. 52 en 53).

Het programma CHERIE maakt gebruik van de expliciete differentie-
methode en is geschreven door ir. N. Booy.
Dit programma ~s geschikt voor getijberekeningen van een TJille-
keurig netwerk van geulen met constante, periodieke of variabele
randvoorwaarden, waarin eventueel één of meerdere sluitgaten,
duikers, uitwateringssluizen os buissecties kunnen worden op-
genomen.
Het wordt toegepast met de IBM 360/65 van de Wiskundige Dienst
van de Technische Hogeschool Delft.
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BEREKENING VOLGENS CHERIE.

Inleiding.
Het programma-CHERIE kan worden gebruikt voor het berekenen van de
in de tijd variërende stromingen in een stelsel van waterlopen.
De werkelijkheid vordf geschematiseerd tot een netwerk van
takken en knooppunten.
Iedere tak is bepaald door het opgeven van beäde knooppunten; die
door de betreffende tak zijn verbonden.
De onderlinge ligging (richting) van de verschillende takken is
echter niet op te geven.
Het CHERIE-programma is slechts te gebruiken voor problemen,
waarin bovengenoemde beperking geen rol speelt.
EigJtijk is het dus een ~~n-dirnensionaal netwérk-model.
Door een goede schematisatie is het. programma ook goed
bruikbaar voor probl.emen :àls::_het~onder'havd.ge,

Het programma CHERIE gaat niet uit van de volledige bewegings-
vergelijking.
De Bernoulliterm en de term, die de Corioliskracht beschrijft,
zijn in de berekeningen verwaarloosd.
Voor een smai bekken is de Corioliskracht inderdaad verwaarloos-
baar, maar voor een bekken als de Oosterschelde eigenlijk niet.
In het hydraulische model van het Oosterschelde bekken 1-1 1000,
in het waterloopkundig laboratorium ia de invloed van deze
grootheid in rekening gebracht door het aanbrengen van speciale
coriolistollen.
De windinvloed is weL in te voeren, maar dan als constante over
het 'gehele tijdsinterval.

Ondanks bovenstaande opmerkingen is het programma te gebruiken
voor de oplossing van een breed scala van problemen.
Op eenvoudige wijze zijn kunstwerken, zoals uitwateringssluizen,
overlaten en duikers in het netwerk op te nemen.
Voor het Oosterschelde-bekken met inbegrip van stormvloedkering
en compartimenteringsdammen is het programma dan ook zeer goed
bruikbaar.
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III-2 Berekeningsmethode.

Ook voor een getij berekening m ,b,v •.het programma CHERIE vord t
uitgegaan van het stelsel van twee simultane partiële differentiaal-
vgln (n-l) en 11-2).
Deze zijn hieronde;r nogmaals weergegeven:

Continuïteits vgl. : (1Q{S2t) = b(s,t) oh{S2tl (nI - 1)oS ot

Bei-Iegingsvgl. : dh(s,tl 1 dQ(S,t} Q~s tl/Q(s2t)! += -os gA(s,t) ot CA2(s,t)àr(s,t)

2b~s,t}
gi\. (s,t) Q.( t)·oh{s,tls, àt. + Uw (III - 2)

Voor bez-ekenäng m, b , v , CHERIE wordt in de bevcg i.ngs vgl. de
Bernoul.Li.t.erm. ver-waar-Lcosd , ~

Als ook de invloed van de ,i!indbui ten bes chouvi.ng wor-dt, gelaten,
resulteert dit in de volgende tuee differentiaal vglh•

.Continuïteits vgl.: oQ{s,t)os
oh(s~tl

= - b(s,t) dt. (III - J)

Bm-legings vgl.: Oh{S2t)· =
às - gA(s,t)

1 dO(S,t}
at

Daar in het programma CHERIE de centrale differentie-benadering
wordt toegepast, dienen in de vgln (III-3) en (III-4) alle differentiaal-
quotiënten te wor-den vervangen door differentie-quotiënten.

Allereerst de continuïteits vgl.:
1\1.scentraal punt nemen He het punt (s,t).

Q{s+as2t} - Q{s-~s2tl =
2ós

_ b(s,t) h(S2t+~!i-h{S,t-t.t) (lIl - 5)

Indien nu de h(s,t -~t), Q(s+~s,t) en Q(S~AS,t) bekend zijn, kan
h(S,t+At) worden berekend.
Deze h(s,t+t.t) gebruiken we 'vleer in de beveg.ingsvgl , met centraal
punt (s+~s,t+~t) of (s-~s,t+~t).
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De beveg ings vgl. met centraal

h(s+2ös,t+At) - h(s,t+ót) =
2AS

punt (S+M,t+t:..t) vor-dt dan:

iii (s+t:..s,t+A.t) * O( S+6.8, t+~~~)-Q( s+ós, t) -

W (s+C.S,t+At)* /Q(s+t.s,~+llt)/Q(s+t:..s,t+6.t) (lH - 6)

Hierin stelt iii (s+ós,t+At) .voor s 1

Hierin stelt w (s+say.t+c t) voor:

gA(s+s's , t+s t.)

.1.
C2A2(s+~s,t+Àt)a (StAS,t+t:..t)r .

Als we nu verder nOGiQ(s+t.S,t+llt)/Q(S+t:..S,t+At) vervangen door

Q( s+z s , t+2t.t)/Q{ S+AS,t)/

kunnen we Q(s+r.s,t+2ót) berekenen, als Q(s+.(lS,t), h(s+2ös,t+llt)

en h(s,t+c.t) bekend zijn. (zie fig. III-I).

t

1111 I
.".
'l
I

\, I ~
I

'I I<Ç

k .
h-1 1

figuur UI - 1

Veronderstelt voz-dt dat op een tijdstip t-llt alle h-vaarden gegeven.

zijn op een afstand van 268 en op een tijdstip talie Q-waarden op

onderlinge afstand van 2.ás, en op een afstand van LIS van de bekende

h-waarden.

Bovenstaande methode maakt het mogelijk beurtelings een nieuwe

waarde voor. h en Q te berekenen.

De punten vaar i.n de h en de Q zijn gedefinieerd blijken over een

afstand As te verspringen 2--' ~ ,A.i) L

Voor het 'verkrijgen van een oplossing zijn beginvoorwaarden en·

r-andvoorvaarden vereist.

Over het algemeen zijn de randvoor-vaarden ve I aanvez i.g maar ontbreken

de begin-voorHaarden.

Dit betekent dat de waarden van h op t (start van de berekening)o . ,
en de vaarden voor q op t +At geschat dienen te Horden.o
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De invloed van de schattingen (beginv~orwaarden) zal, na een
zekere tijd (inspeelperiode), uitgedempt zijn.

--_. ------ ------

De schematisatie van het bekken dient te worden afgestemd op de
manier van berekenen.
Een getijgeul met bijbehorend komber-gi.ngsgebded vormt een tak
of "vak".
De h-waarden worden berekend in de knooppunten of "vakgrenzen",
terwijl de Q-waarden in het midden van het vak worden berekend.
Knooppunten en takken vormen samen een netwerk, waarbij de water-
hoogten in de knooppunten en de debieten in de takmiddens worden
berekend.

Wil het netwerk de werkelijkheid zo goed mogelijk benaderen, dan
zal men er vaak splitsingspunten in aantreffen.
Splitsingspunten vereisen speciale aandacht.
In een splitsingspunt (fig. 111-2) komen b.v. drie takken a, b, c
bij elkaar.
In het knooppunt s kan geen discontinuïteit in de waterspiegel
optreden.
Hier kan dus wel ~~n h-waarde worden gedefinieerd, maar niet ~~n
Q-waarde.
Vandaar. dat steeds een splitsingspunt samenvalt met een knooppunt
uit het netwerk.

\
\

b" \.----
---_./-,~

, I "'-

_"'___--'L..- __ ___.L,/: '"

figuur 111 ..,2



-12-

Voor de uaterhoogten in s geldt: hs= ha = hb = hc.

De bevegIngsver-ge Lf jkî.ng is govoon bruikbaar in de eerder vermelde vorm.

De continu_ïtei tsvergelijking vord t herschreven tot:

B àh(;tt)-=LQ = Qa + Qb - Qc

B is het bergend oppervlak, behurend bij het YillOOppunts.

B= b -c: s + bb o: sb + b c: sa a- _ ,- c c

Naar het knooppunt, toe is het debiet Q positief gerekend (Qa' Qb)'-

van het knooppunt af nega tief (Qc)'_

De h-waarde is het representa.tieve peil voor de bepaling van het

kombergingsoppervlak B.
Dit resulteert in de volgende differentie vel.:_

- h(s,tHt)-h(s,t-ót) = lLQ
2ót B _ t

Als He h(s,t+.6t) willen uitdrukken in de (bekende) h(s,t-Llt) en

de vaarden voor Q vord t dit:

h(s,t+ót) = h(s,t-llt) + ~(~,t)L Qt

~Qt is de som van de debieten door de takmiddens van de tahl(en.

die het splitsingspunt vormen,op,tijdstip t (naar knooppunt toe

is Q positief).

- -

Éen moeilijkheid, die niet alleen bij splitsingspunten, maar ook

elders in het netuer1c kan optreden, is dat de opeenvolgende takken

niet te veel in lengte mogen variëren.

Het principe is namelijk gebaseerd op de berekèning van de vaarde

voor h ha.Lver-vege tussen de punt.en ,waar de -Q-1rTaardenberekend -1rJorden.

Hoe groot is de fout die gemaakt -word t als de taklengtes verschillen!

Stel,het verschil in lengte tussen de takken is 2t>.p.

De ene tak is lang (t>.s+Ll..p),de opvolgende (LlS-Ap).

De te berekenen h-uaarde ligt niet haLver-vege de takmiddens (fig. 1II-3).

AS- .6p--- _A_"_~_"_P .o.=-.s__ .-,"-,-p__ . -JI _

o
~,

fib~l1lr ITT - J
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n ~q2
'VJe berekenen in feite Q_g . -1 dit is bovenstaande figuur= vooràs 2ll.s,
niet helemaal juist.
Om de orde van grootte van de fout te kunnen bepalen gaan ve
Q2 en Ql uitdrukken in een reeks van Taylor.

(óSHP}2
2

Q2 (~S+élp) = QO ·i- {óS+l':.12}a 0 + d QO + .......
l! . oS 2! o s2

(AS-Ap) {lIS-:-ÓP}dQO 2 c/Q .
Ql = QO - + {t>S-ll12} "0 + .......

l! dS 2! a s2

+ •••••.•

aQo = Q2 (t:. s+t.12}- Qi {A S-6.12}
oS 26S •••• .e •

a2Qo
De fout ligt dus in de orde van grootte van l':.p (--a82 + ••••• ).

Als de variatie in de opeenvolgende taklengtes niet meer is dan
25 à 30% zal de fout verHaarloosbaar zijn.

n .. .
In de vgl (II-2 en II-i!-) is een term U toegevoegd die de invloed

. \.[

van de '\-Tindweergeeft.
Het is niet mogelijk om een in de tijd variërende Hind (snelheid
en richting) in de berekening met het CHERIE programma mee te nemen, :

Wel is het mogelijk om een homogeen \.Jindveldin te voeren.
Hierop. zal nog nader worden ingegaan.

Tenslott~ moet niet uit het oog Horden verloren dat de expliciete
berekeningsmethode· instabiel kan worden als de tijdstap ~ t te
groot wordt gekozen.
Instabiliteit treedt niet op zolang aan de volgende voorvaarde

word t voldaan:
j
,rgI1

ót .:(L'>.s.Vb
vaar-InA S is de vaklengte •
Kiezen \.fe een tijdstip Öt, dan volgende daaruit, als gevolg van de
bekende vakconstanten g, A, b,de minimale vaklengten t.s.
Dit komt nader aan de orde biJ de schcmatisatie van het geulenstelsel.
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.'
Het is tevens mogelijk in het CHERIE-programma één of meerdere
sluitgaten op te nemen.
De plaats·van een dergelijk kunstwerk dient overeen te komen met·
een takmidden (zie O.g.· II1-4).
Bij het schematiseren (neb-Jerk) moet rekening vcrden gehouden
met de plaats· van de kunstwerken.

I
·1 !

__________~~J~ __~ __~~.h~II,~~:~l~--------~l~·-----------
'''pt ~ "npt

ta.kl""9.t<. ;. lI.S

figuur I TI - 4.

Algemene beveg i.ngsvgl , is dh =as
1 * à Q .. - 0/0/ + 2b Q ah + U

gA ~ ~ gA2· at \-I
r

Voor de takgedeelten bui ten het slui tgat vor-d t de Bernoulli term
verwaarloosd, over de sluitgaten de weerstandsterm.
In een tak met een sluitgat Hordt de Hindinvloed buiten beschouv.ing

gelaten.
Het oh.

at
= - 1. ~. ingevuld in à h = ••••••

b àx. as

oh ,;" -
·os

0/0/ -
~ . r

2 Q
gA2

~ -os 1 ~
gA àt

Omgezet
.1h =

in differentie-quotiënten:
- /q/Qt.s r 1 + 1 1. L C2A2ar 2gA26 s .

- t:,. s
gA

Het debiet Q door het sluitgat vor-d t berekend met de af voer-ver-geLtjk.i.ng.
Q = n A \1 2g(h _ h )'

.r'" s~ 1 2·

Voor de gehele tak met he t kuns tver'k vcr-dt de differentievergelijking
Do h = - /Q/QbS I 1 + 1. I -M ~ (II-5)

. lC2A2a 2g}tA 2ósJ gA ot
'-y---3 ~

tak sluitgat
Hierin iS:f{As = netto doorstroomoppervlak van het sluitgat,

A = oppervlak stroominvoerend dwarsprofiel van de tak,
b. s= vaklengte.
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111 - 3 Schematisatie Oostersche1de-bekken.

Om de berekening mogelijk te maken, moet de Oostersche1de worden
geschematiseerd.
Het geulenstelsel wordt dan omgevormd tot een netwerk van knoop-
punten en takken.
De takken vallen zo veel mogelijk samen met de getij geulen.
Als knooppunten zijn gekozen:

a. punten waar de geul zich splitst in meerdere geulen, of
waar meer-der-egeulen samen komen.

b. punten in onvertakte geulen, indien de variatie in geul-
parameters een splitsing in meerdere vakken noodzakelijk
maakt.

De schematisatie t.b.v. CHERIE berust op de door Rijkswaterstaat
(Deltadienst) ontwikkelde, nog niet in gebruik zijnde, schemati-

, .....
satie t.b.v. getij berekeningen met het programma n'WLIC.
Dit programma werkt volgens de Impliciete differentie-methode,
terwijl het hier gebruikte CHERIE berust op de expliciete-differ-
entie methode.
Bij de impliciete methode worden de h-waarde en de Q-waarde op
het zelfde punt (knooppunt) berekend. '
Verder treedt er bij de Impliciete methode geen instabiliteit op,
waardoor er geen minimale taklengte is.
Omdat h-waarde en Q-waarde beide in het knooppunt worden bepàa1d
is het mogelijk om 'met sterk variërende taklengtes te werken.

Bij .toepassen van het programma CHERIE moeten we bij schematisatie
rekening houden met dè volgende kriteria:

1. stabi1i tei ts-eis: ~ >V" g ! ·
At b

2. variatie in de lengte van de opeenvolgende tak~en niet meer
'dam 25 à 30%.

De schematisatie voor het programma !}~LIC' is'niet, zonder meer
bruikb~ar voor het programma CHERIE,'maar moet met het oog op
bovenstaande kriteria worden aangepast, '

. '
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In de stabiliteitseis zit de - tijdstap ~t.
Bij de keuze van öt spelen twee -over-vegi.ngen een rol, namelijk:

a. Kiezen we een grote tijdstap ~t, dan Hordt de minimale
taklengte ook groot: (t,s;>ötVTA).

b

b. Kiezen we een kleine tijdstap t.t, dan is de hoeveelheid
rekenwerk groot en de kosten zijn hoog.

Voor een -goede aanslui ting op het _nebver-k van U1PLIC is een t.t
van ± 150 sec. nodig.
Voor elke tak -van het netver'k van IHI:LIC is bepaald va t de minimum
lengte volgens CHERIE zou moeten zijn.
_Deze minimum taklengte is bepaald met de formule van het stabili-
teitskri terium:

- .!'"A-
AS = lltVg ~ =b

Op bijlage III-l z.ijnachtereenvolgens getabelleerd:

- de taklengte volgens IEPLIC
- de hydraulische straal van de tak op N.A.P.
- de minimale taklengten voor CHERIE.

Deze minimum taklengten,te samen met de eis dat de variatie van
de opeenvolgende taklengten niet meer dan 30% mag bedragen, zijn
bepalend voor de samenstelling van het netvlerk voor CHER,IE.

Bovenstaand is reeds orgemerkt dat de schcmatisatie voor het
programma Ii'1PLICniet zondermeer bruikbaar is voor CHERIE,
zodat aanpassingen noodzakeiijk zijn.
Vooral in het gebied buiten-de keririg levert dit moeilijk-
h~den op als de tijdstap niet kleiner dan 300 sec. wordt
genomen.
Een voorbeeld van een dergelijke aanpassing is gegeven in
figuur III - 5.
De driehoek gevormd door de driè takken 124, 125 en 112
vor'dt in Vlezen t.cruggcbracht tot slechts een punt.
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110

figuur JIl - 5.

De takken· 123 en 125 vcr-den samengevoegd tot to.k 80; de takken lIJ

en 201+ tot tak 120;. dè takken 110 en IOC) tot to.k 90; de bakken UI
en 112 tot tak 110; de takken 114, 115 en 124 zijn bij ecn tijd-

stap van 300 sec. niet in te passen, maar vorden ueL in r-ekeni.ng

gebracht bij de bepaling van het bergendoppervlak.(in de knoop-

punten) •

De schematisatie voor het gebied buiten de kering is weergegeven

op bij lage III - ~ (I .JPLIC); bi j lage. III 3 (CHERIE:,6 t = 300 sec.);

bij lage III 4 (CHERIE,.6 t = 150 sec.); bij Lage III - 5

{CfiERIE,.6 t = 100 sec.).

Uit deze bijlagen is !lftoleiden dat,naarrnate de toe te passen

tijdstap kleiner vor-dt , de aansluiting bij IJfPLlC beter mogelijk is.

Hierbij dient echter ueL rekening te Horden gehouden met het feit

dat het aantal takken veel groter is dan bij 1·:PLIC, omdat bij

CHERIEtevens vol.daan moet vorden aan de eis dat de opeenvolgende

takken niet meer·dcl1 i. 30% mogen vorschilllen.

Het debiet in tak 204 splits in he t H1PLIC-ne::',·:erkin t.vec takken

Q115· en Q113' terwijl in het :CHERIE.nobver-k deze splitsing niet

optreedt, zodat het debiet in het deel van tak 120 dat overeen-

komt met tak 113 (l!1P) te groot is.
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Een te groot debiet betekend dat de.weerstand in dat deel van tak
120 in werkelijkheid te groot is.
Om de invloed hiervan zo gering mogelijk te houden, zal getracht
moeten worden om de hoofdgeulen zo goed mogelijk wèer te geven •

.De secundaire geulen zullen dan aan het dichtsbijgelegen knoop-
punt worden aangesloten.

Er bestaat eveneens verschil in de manier waarop doodlopendé
takken (takken met Q = 0) worden weergegeven.
In het ]}WLIC-netwerk valt het einde van de doodlopende tak
samen met een knooppunt.
Dit is bij het programma CHERIE niet mogelijk, daar het debiet
hier in het takmidden wordt berekend, zodat hier het eind van
de dóodlopende tak samen dient te vallen met een takmidden.
Beide zijn weergegeven in figuur 111 - 6.

h h h IMPLIC
Q Q Q = 0

h h
I CHERIEQ Q = 0

figuur 111 - 6

Al de bekken-gegèvens zijn gebaseerd op dieptekaarten voor
het betréffende gèbied.
Iedere tak wordt gekarakteriseerd door: het stroomvoerend dwars-
profiel A, de hydraulische straal a en het bergend oppervlak B.-r
De-waarden hiervan worden opgegeven voor de niveau's tussen
N.A.P. - 3.00 m. en N.A.P. + 6.00 m., met een hoogteverschil
tussen twee opeenvolgende niveau's van 0.50 m ••
Met behulp van deze waarden zijn de waarden voor het CHERIE-
model bepaald.
De waarden voor het CHERIE-model zijn weergegeven op bijlage
111 - 7,1 tlm 25.
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Dij het progr-amma IdPLIC vor'dt hot ber-gcnd-opper-vl.ak bepaald in

hê t midden van de tak, tên.Jijl' bij het programma CH;ERIEhet

bergend-oppervlak vord t bepaald in de knooppunten.

Bij CHERIE ,lordt het bergendoppervlak per knooppunt bepaald als

.,de som van de bergendeoppervlakken van de helft van de aanlig-

gende takken.

Dit is veer-gegeven in figuur III .; 7.

IMPLIC CHERIE

r--------------- -,
hl ::B Ih

:------.;----,--: '

I • ',
'--- --------- ---- _j

, h. I
,------'-------j

f'Lguur- III - 7

Bij de bepaling van 'do waarden voor Aen.ê:.r voor ,het programma

CHERIE wordt een. evenredige toedeling toegepast.

Een voorbeeld van deze omrekeningen is het volgende:

350

figuur III .:...8 1280

Voor knooppunt 1210 geldt de volgende omrelrenängsf'ac tor-:

B12l0 = 28;2 * '35' + 1925 * '33' + 2475 ~ '23' +
2135 * '24'
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Voor tak 360 geldt de volgende omr~k0ningsfactor voor A en a :. .. -.r

A a - /.320 ~ '24' + 900 = '/9' + 1250 = '50'
360' .-r 360 - 4.270 ri: 4270 1"< '+ 4270 .n: •

De omrekeningsfactoren voor de overige takken en knooppunten zijn'

bijeengebracht in bijlage III - 8,1 tlm 8. (voor At = 300 sec.)

Invoer van de doorstroomÓpenin;;cn.

Uitgaande V8n het dvar sprof'Le l van de geulen ter plaatse van de

stormvloedkering is een gereduceerd dwarsprofiel bepaald, zodanig

dat de verdeling van het debiet. over de doorsnede in de ru euve

situatie de verdoling in do oorspronkelijke' situatie.zo goed

mogelijk benadert.

Daar de ondiepere dolen aan de rand·van de geu1.s1echts een ge-

ringe bijdrage leveren o.an het totaal debi_et door de geul, is

·de doorlaatconstruct·(! niet over de volledige breedte van de

geul geprojecteerd.

Dit zou een, naar verhouding, dure oplo3sing zijn, daar deze

openingen ook van af's Iu.itnridc olen moeten Horden vo_orzien en

de bijdrage. aan hot t.ot.aaI de';iet door de ker-Ing slechts

gering is.

Voor de plaats van de doorlaatconstructie in het dvar-spr-ofLe I

vo.rdt de oplossing aangehouden, die ook door Rijkswaterstaat

wer-dtaangehouden.

De lig ing van de dovpeLba Lkcn bi.j een doorstroomopening net

p- As - 20.000 m~ is ber-ekend in het "DceLondo rzoek scheepvaart-

opening stormvloedkering oost~rscheldc'.

Hierbij is tevens r-ckent.ng gehouden met het feit dat het ver-schiL

in dorpelbalkhoogte (in vcr-band met het str-oombeeld ), voor n ..ast

elkaar gelegen openi.ngen, niet meer dient te bedragen dan 1 m,

Dit levert een gereduceerd dvar-spr of.LcI op. voor de drie geulen,

zoals is veer-gegoven op de b.ijLagcn III - 0, IIl - 10, III - 11.

Hoc kan dit. gereduceerd dvar aprof i el n: i ingevoerd rot-den in de

berekening:

Het is in het pr-ogr-amma C :Jï;nIE niet Dogelijk om in de tak, vaar i,n

een kuns tverk geprojec Lcerd is, een variabel bergendoppervlak in
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rekening te brengen.

Dergelijke takken zullen moeten vcr-den geschematiseerd.

Een mogelijke schematis:J.tie is om het (i'.-lO.rsprofiel (doorlaat-

c~nstructie) op te delen in een aantal parallelle bakvbrmi~e

geulen vreLke per hoofdgeul (b.v. ROO,JPOT) alle dezelfde buiten-

en bdnnenva t er-st.and hebben, zoals veer-gegeven in figuur 1I1·- 9.

h

figuur Ir1 - <)

Debiet 'looI:' de totale hoofdgeul is dan te vinden door sommatie van

de debi.et.én van de par-a Ll.cl.Lc geulen ..

Een andere mogcLi jkhc Ld is om het gehele gereduceerde dHars-

profiel te vervangen door een bakvormiee geul, Haarbij de relatie

tussen het vor-ke.I ijke oppe rv Lak v in de doorlaatopening Ado en het

oppervlak van de bakvorm_igc geul Abak kan Horden "/8ergegovon door:

-Ab 1 =:: cxl,] ..ac- co

waarbij voor 0( b, -. 0.<), 1.0 of 1.1 Gekozen kan vorden ,

Als uitgangspunt Hordt de tHeede mogelijkheid van schematiseren

genomen met Ab' = 0( A •
-aK do

De lÎ.bak kan vcr-den ingevoerd als ovcr-Laat , u.itva ter lngas.l.ui.s ,

duiker of uitwatoring~duilcer.
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111 - 4 Randvoorwaarden.

Het uitvoeren van 'berekeningen is niet mogelijk zonder
randvoorwaarden.
Terplaatse van de Philipsdam en de Oesterdam worden de rand-
voorwaarden gevormd door het gegeven Q = 0 voor elk tijdstip.
De andere randvoorwaarden vcrden gevormd door' de getij beweging
op de buitenrand (op zee).
Het is van belang voor de berekeningen om met de randvoorwaarden
zover naar buiten te gaan, dat de invloed van veranderingen in
het trac~ van de kering, terplaatse van de opgegeven randvoor-
waarden verwaarloosbaar is.
De randvoorwaarden zullen danook worden opgegeven ter hoogte van
de kleppenrand van het bij Rijks\.raterstaat in gebruik zijnde
hydraulische model van het Oosterscheldegebied.
De kleppenrand is de zeewaartse begrenzing van het model H 1000.
~en moeilijkheid, die optreedt bij het kiezen van de randvoor-
waarde zover naar zee, is, dat terplaatse geen metingen
worden verricht •
.De waarden voor de getijbeweging op de 'kleppenrand' worden
bepaald door het maken van een eerste schatting hiervan en
deze waarden als randvoorwaarde invoeren.
Door de uitkomsten in controlepunten op het bekken te vergelijken
met metingen kan een indruk worden verkregen over de ingevoerde
randvoorwaarden.
Op grond van bovenstaande vergelijking worden de randvoorwaarden,
indièn daar aanleiding toe bestaat, aangepast en het proces
wordt herhaald.
Het.bepalen van de randvoorwaarden is een tijdrovend proces.
daar het geulenstelsel buiten de kering erg vertakt is en
de eerste controlepunten tamelijk ver naarbinnen liggen.
Voor de schematisatie t.b.v. CHERIE zijn de recentste gegevens gebruikt •
.Rijkswaterstaat had voor de schematisatie t.b.v. IMPLIC, gebaseerd op
deze recente gegevens, nog geen berekeningen voor de randvoorwaarden
op de buitenrand gereed.
In het kader van dit deelonderzoek is afgezien van-de mogelijkheid
om zelf, m.b.v. qe bovengenoemde berekeningsmethode een

I.
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randvoorwaarde op de kleppenrand te bepa Len , daar dit veel tijd
vergt en de schematisatie uitgebreid dient te worden met de
Schelde-Rijnverbinding en het Volkerak, omdat er voor het gecom-

,partimenteerde bekken geen natuurmetingen beschikbaar zijn.

Als. r-andvoorwaarde zal nu gekozen worden een normaal springtij,
dat door Rijkswaterstaat is gebruikt voor berekeningen m.b.v.
I}~LIC.( IMPLIC is voor deze berekeningen nog gebaseerd op oudere
gegevens van he-tOosterscheldebekken).
De waarden die m.b.v. IMPLIC gevonden zijn in de controlepunten.
kunnen gebruikt worden als richtlijn voor de waarden m.b.v.
het programma CHERIÈ.
Het is niet juist om deze waarden als ijkgegevens voor CliERtË

te gebruiken, daar ze gebaseerd zijn op verschillende bekken- .
gegevens.
Voor de schematisatie t.b.v. CHERIE is gebruikgemaakt vaR de
meest recente gegevens voor het Oosterscheldebekken, terwijl
voor de schematisatie t.b.v. ll1PLIC nog gewerkt is met oudere
gegevens voor het Oosterscheldebekken.
Buiten de stormvloedkering en op het traject Stavenisse -
philipsdam zijn beide op dezelfde bekkengegevens gebaseerd



Hl ..:5 Rekenprogramma.

Nu·het netwerk van takken en knooppunten voor het Oosterschelde-
bekken is vastgesteld, de takgegevens en de randvoorwaarden bekend
zijn, kunnen .we overgaan tot de getij berekening zelf.
Door het programma aan te roepen en de benodigde invoergegevens te .
verstrekken kan de berekening worden gestart.

In de eerste plaats dient de benodigde geheugenruimte aan de computer
te worden opgegeven.
Deze komt overeen met het totaal aantal getallen dat wordt ingevoerd,
met uitzondering van die getallen, welke middels bijzondere data-
eenheden als PV en BV worden ingelezen.
Hierna worden achtereenvolgens ingevoerd het aantal knooppunten en
het aantal takken.
In de tweede plaats worden opgegeven:

dt de·tijdstap
nt prt - het aantal.tijdstappen tussen twee prints
k stop .- het aantal tijdstappen waarna de berekening

wordt gestopt.

Reeds in rIl - 3 is de noodzaak naar voren gebracht bij het vaststellen
van de tijdstap rekening te houden met de stabiliteit van het rekenproces.·
Voor de tijdstap dt is gekozen voor 300 seconden.
Daar het niet noodzakelijk is om iedere 300 seconden een uitkomst te
hebben, ·is gekozen om de printer ieder half uur een uitvoer te ::j...aten
geven (om de zes tijdstappen).
Hierdoor wordt het. resultaat direct ook veel overzichtelijker.

De berekening wordt uitgevoerd voor 596 tijdstappen.
Een gede.elte van deze tijd is nodig om het bekken zich te laten
instellen op de aan de rand gegeven getijkrommes.
We gaan ervanuit dat na een volledige getijcyclus van 24 h 50 min.
het bekken zich heeft ingesteld.
De uitkomsten die gevonden· worden bij het opnieuw doorlopen van deze
getijcyclus,.worden gebruikt voor de ijking.
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Het programma kent vaak zogenaamde default-waarden toe aan variabelen
die· door de gebruiker niet expliciet van een waarde worden voorzien.
Zijn deze default-waarden voor· het beschouwde probleem niet geschikt,
dan kunnen deze naar behoeven door de gebruiker worden gewijzigd.
Voor de tijdstap is de default-waarde bijvoorbeeld 100 seconden.
Willen we een tijdstap van 300 seconden toepassen, dan zal dt door.·
ons moeten worden ingevoerd.

In de·derde plaats worden achtereenvolgens de takken en knooppunten
ingevoerd.

Takken:
BRVM+ !!!, side-l, side-2, dx, g, 1.1'~l' ~l' 1.2·'~2' .!!r2,••••

••••• , Yn' .~, ~n' frf, fr-, W, wf,

waarin: BRV = tak met variabel ·stroomvoerend profiel
BRVM waiirbij bovendien de weerstand wordt

bepaald met de formule van Manning.
BRVM+ .•..•.• fr+, fr-,

= •••••• waarbij bovendien de weerstand afhankelijk
is van de stroomrichting.

m = nummer van de tak
side-l = nr. knooppunt aan de ene zijde van de tak
side-2 = nr. knooppunt aan de andere zijde van de tak

N.B. de stroomsnelheden en het debie~ worden
positief gerekend, indien gericht van side-l
naar side-2.

dx = de lengte van de tak
n = het aantal peilen (waterhoogten) waarbij men A

en a opgeeft.-r
1.l'••,.in de peilen waarbij A en ~ worden opgegeven.
~l' ••'~n = stroomvoerende profielen behorende bij 1.1'··'Yn
~l"'~n= hydraulische stralen behorende bij 1.1'··'Yn

fr = weerstandscoëfficiënt (g/k2)
wf - windkracht per eenheid van lengte langs·de tak,

gedeeld door de dichtheid van het water.
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De watersta:nd in het takmidden wordt alsvolgt berekend:

hh = 1/2 ( h"d 1 + h"d 2)Sl e- Sl e-

De waarden voor het stroomvoerend oppervlak A en voor de hydraulische
worden bepaald door lineaire interpolatie.. . +

hh boven de 4.00 m N.A.P. dan gelden de waarden
. + .welke zijn opgegeven bij 4.00 m N.A.P., beneden de 3.00 m

de waarden die· voor 3.00 m N.A.P. zijn opgegeven.

straal a-r
Is de waterstand

N.A.P.

De weerstandscoëfficiënt f =.fr+ als het debiet positief gerekend wordt
en f·= fr- als het debiet negatief .gerekend wordt.
De voor.f ingevoerde waarde wordt omgewerkt tot F, waarbij geldt:

F ~ f.6 (hierin is R = a )-r
x

Voor de berekening van het dE?biet geldt de volgende betrekking:

o(t + dt) - O(t)
dt

+ F JE !Q(t)!O(t + .dt) =A . A * h(side-l) - h(side-2) + wf
g * dx

Uit het debiet volgt de snelheid v volgens:

vet + d~) = o(t + dt)
·A_-

In het netwerk dienen verder. nog de drie doorstroomopeningen .in de
stormvloedkering te wor-den opgenomen.
Deze bevinden zich in de takken 131 (Roompot), 191 (Schaar van Roggenplaat)
en 180 (Hammen).
Het is in dergelijke .gevallen niet mogelijk voor de tak een variërend
bergend oppervlak op te geven •

.De tak moet worden geschematiseerd tot een bakprofiel.
Het opgeven van de invoergegevens geschiedt op de volgende wijze:

Uitwateringssluis: (laat alleen door van side-l naar side-2)
BW+ ~, side-l, side-2, dx, asO, bs, fr, br, dr,
(steeds gevuld met water)Duiker
B\-JC!!h side-l.· side-2, dx, asO, bs, fr, ~,
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Uitwateringsduiker: (laat alleen door van side-l naar side-2)
B~IC+ !!}" side-l,. side-2, dx, asO, bs, fr, s-

Voor de doorstroomopeningen in de stormvloedkering hebben we nodig
de BWC of anders in het geval van een overlaat BW.
Het geval van de overlaat gaan He nu verder uitHerken en de varia-
belen van de andere typon vcrden in de beschouwing meegenomen.

BW !!}" side-l, side-2, dx, asO,. bs, fr, br, dr,
m = nummer van de tak waarin zich de overlaat bevindt
side-l = nr. knooppunt aan de ene zijde van de tak
side-2 = nr. knooppunt .aan de andere zijde van de tak
afmetingen van de tak \Jaarin zich de overlaat 0 .i.d. bevindt
dx = d,elengte van de tak
asO = oppervlakte dwarsprofiel onder referentievlak
bs = stroomvoerende breedte
fr = weerstandscoëfficiënt

.detailering van het kunstwerk o.i.d.
br = breedt~ overlaat of vernauwing
dr = peil van de drempel t,o ,v ; referentie vlak
a = oppervlakte van de dwarsdoorsnede van de duiker

De weerstandscoëfficiënt kan niet volgens Marming bepaald worden, maar
.wordt als een constante waarde ingevoerd: fr = g JE C-2, met als ver:_

1

antwoorde benadering C ~ 60 m2/sec.
De formule die gebruikt wordt voor de overlaat en uitwateringssluis is:. . . .

Q = br JE (h2 - dr) JE V2 JE g JE (hl - h2Y als 1.5* h2>hl>h2
1 _ dr)3/2br JE .544331 JE g2 JE (hl als 1.5 JE h2<hl

Voor de duiker is de formule alsvolgt:

Q -~ JE sign(hl
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Knooppunten:
PB •••••••••••• 'Yb' B .. ,

+n """11 b

PB = knooppunt met variabel berg end oppervlak
k = nummer van het knooppunt
nb aantal peilen (uaterstanden) uaarbij bergende

oppervlakken uorden opgegeven, in dit geval
15 (van 3.00 m - N.A.P. tlm 4.00 m + N.A.P.)

Zp'. ,Znb = de peilen uaarbij de bergende oppervlakken
uorden opgegeven

~l, .•,]nb = bergende oppervlakken behorende bij de peilen
Zp·····. ,Znb'

De tussenuaarden ~k uorden berekend door lineaire·interpolatie.
Boven het peil Znb uordt de uaarde· van ]nb (voor Znb) aangehouden en
komt de uaterstand beneden Zl dan uordt het bergende oppervlak gelijk·

.gesteld aan ~l •
De uaterstand .in het punt .!f uordt alsvolgt berekend:

Hierin. isLQk de som van de debieten die naar het knooppunt .!f
toestromen uit de aangrenzende takken.
De peilen Zl' YZ' .••...•.; Znb dienen in oplopende volgorde te uorden
.opgegeven.

Tenslotte uorden de randvooruaarden. ingevoerd.
Daar de default-uaarde voor Q nul is, behoeven de.doodlopende takken
niet speciaal te uorden ingevoerd.
Het vertikaal getij is op vier plaatsen gegeven en uordt ingevoerd via
·een getallenlijst, die onder een speciaal data-setnummer is opgenomen.

PV .!f, ds, nreàd,
PV = punt met een veranderend peil
k = nr. van het knooppunt
ds = nr. van de dataset, waar In h wordt ingelezen
nread = aantal tijdstappen tussen tueemaal lezen



-29-

III - 6 Vergelijking uitkomsten IMPLIC - .CHERlE.

Nu alle gegevens voor de berekeningen bekend zijn, kan het pro-
gramma aan de computer worden aangeboden.
De resultaten van de berekening m.b.v •. CHERIE worden vergeleken
met de resultaten gevonden m.b.v. IMPLIC.
In ,hoofdstuk 111 - 4 is reeds naar voren gebracht dat het niet
juist is om de resultaten va.n DIPLIC te gebruiken als ijkgegêvens
voor ~CHERIE, maar de uitkomsten kunnen wel dienst doen als
vergelijkingsmateriaal.
In de controlepunten in het bekken zijn de afwijkingen tussen
CHERIE en IMPLIC voor hoogwater en laagwater alsvo3..gt,
(uitgedrukt in cm. HW: + =CH .."> ll1j LW: - = :CH.< Hf).

HW LW HW LW
+3 -5 +4 -5
+5 -6 +5 -6
+5 -5 +3 -4
+3 -4 +5 -5

Roompot buïten
'binnen

Schaar v. Roggenpl. buiten
birmeri

Hammen .buiten
binnen

+2 -4 +2
+3 -6 +2
+4 -5 +3

-3
-7
-5Colijnsplaat

Zierikzee
Gorishoek
Razernij polder
Stavenisse
Krammer

+3 -6
+4 -10
+1 -9
+8 -10
+9 -14

+5 -8
+5 -9
+1 -8
+7 -9
+8 -15

Uit een vergelijking van de resultaten valt het volgende op:
~ Steeds is voor elk controlepunt het getij verschil bij

.CHERIE .iets grQt.er dan bij ll1PLIC.
~ Bij opkomend getij vallen de beide krommen beter samen
. dan bij z~kkend water.
~ Behoudens op het traject Stavenisse - Philipsdam nemen'

de verschillen naar binnen toe niet noemenswaardig toe.
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De debieten komen in het algemeen goed overeen.
In de doorstroomopeningen is het maximum vloeddebiet voor de
Roompot en Hammen iets te laag, en het maximum ebdebiet iets te
groot.
Voor het Schaar van Roggeplaat is alleen het ebdebiet iets groter.
De vorm van de krommes is nagenoeg identiek, ook de onregel-
matigheid in de stijging tijdens vloed (als gevolg van het onder-
lopen van de platen) komt bij beide goed naar voren.
Alleen het moment van de ebkentering valt ongeveer 20 à 25 minuten
te vroeg.bij berekening volgens CHERIE.
Verder het bekken in doet zich hetzelfde beeld voor, terwijl de
afwijkingen binnen redelijke grenzen blijven.

Er dient nogmaals op gewezen te worden dat niet meer dan een
vergelijking kan worden gemaakt tussen beide.
Zou het een ijking betreffen, dan zou verbetering gezocht kunnen
worden in een aanpassing van de k-waarde (C-waarden) of in een
verandering in de schematisatie.
Vooral in het buitengebied is door de tamelijk grote stapgrootte
een sterke vereenvoudiging van het geulstelsel nodig gebleken.
Reductie van de tijdstap van .300 sec. naar 100 sec •.,.zou een veel
betere weergave van de schematisatie volgens DWLIC .e mogelijk maken.
Het aantal t~ken wordt dan echter aanzienlijk groter en daarmee
.de rekentijd.
Daarom is hiermee geen berekening uitgevoerd.
Het hoofdmotief om slechts van ~ên vergelijking en niet van
ijking gebruik te maken ligt echter in het verschil in gebruikte diepte-
metingen voor de te vergelijken schematisatie.
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III-7. Berekeningen m.b.v. CHERIE.

Nadat een vergelijking is gemaakt van de uitkomsten van CHERIE
met de uitkomsten van I '1PLIC, zullen een tHeetal berekeningen
Horden uitgevoerd •
.Voor deze berekeningen zal het invoeren van de doorstroomopeningen
wor-den gevi.jz Lgd ,

Bij de berekeningen tBn behoeve van de vergelijking tussen
CHERIE en n~LIC zijn de doorstroomopeningen ingevoerd als een
drietal duikers met.Jl = 1.
In .de nu volgende berekeningen zullen de door-sbr-oomopenLngen \florden
ingevoerd als overlaat.
Het verschil tussen beide is dat het Q..oorstroomoppervlak in het
geval van een duiker constant-is gedurende de gehèle getijcyclus
terwiji bij een overlaat de diepte boven de drempel variëert ge-
dur-ende het getij.

Voor de berekeningen Hordt het bruto ....doorstroomprofiel, -bepaald
in hoofdstuk III van het hoof'dorrtver-pen Heergegeven op de bij-
lagen III-9, IIl~lO~ en IIl-ll, gebruikt.
In hetzelfde hoof'dstuk is eveneens een schatting gemaakt van de
afvoercoëfficiënt.
Deze blijkt te liggen tussen de 0.8 en do 0.'1. -
ZoveL voor een afvoercoëfficiënt van 0.8 als van 0.9 zijn de
berekeningen uitgevoerd.
Net behulp van de D_fvoercoëfficiëi1t wordt het bruto-doorstroom-
oppervlak omgerekend in een netto-doorstroomoppervlak.
Dit netto-doorstroomoppervlak wor-dt Lngevoe rd als een bakvormig
profiel.
Voor elk van de drie geulen volgt dan een breedte en een drempel-
diepte t.o.v. N.A.P.

Dit resulteert- in de volgende Haarden:

Voor)-l = 0.9: Roompot: -B = 1300 m ~; D = 10.35 m.
Hammen . - 13 = -600 m , ; D = - 8.55 m~
Schaar B = 600 m, ; D = 7.20 m.
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Voor J-LC= 0.8: Roompot: B 1300 m , ; D = 9.20 ID.

Hammen B = 600. ID. ; D = - 7.60 ID.

Schaar B = 600 ID. ; D = 6.40 in.

Hierin is B de breedte van de bakvormige openingen en D de

drempeldiepte t~o.v. N.A~P.

Het verloop :van de waterstanden in de debieten in de controle-

punten zijn weer-gegeven op de. bijlagen· III-12 en III-13.

De snelheden in de geul Roompot zijn üeergegev<?n op de bijlagen

III-12.2 voor}-'-= 0.9 en III-13.2 voor_)A-= 0.8.

Voor het hoóf'dorrtvcz-p zijn juist deze laatste bijlagen van belang,

daar hieruit een schatting. gemaakt kan vlorden van het voor passeren

door de scheepvaart beschikbare tijdsinterval.

In hoofdstuk 1II-8 zal Lngcguan vcr-den op de invloed van r op de

stroomsnelheden in de geul Roornpot, waur i,n de scheepvaartopeningen

zullen worden gesitu8Grd.
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III-8. Invloed van de ~ op do stroomsnelheden in de ~eul Roompot.

De invloed van de _,;.A- op de stroomsnelheden in de geul Roompot,
waarin de scheepvaartopeningen zull'en worden gesitueer-d, kan worden
afgeleid uit de bijlagen 111-12.2 en 111-13.2 •.
.Niet zozeer de maxiamie stroomsnelheden zijn.van belàng, maar de
tijd dat de stroomsnelheden liggen in het voor passeren van de kering
door de scheepvaar-t geschikte gebied. (~2 < v <.1.5 of -1.5( v <.2)
De resultaten zijn alsvolgt:

.r-= 0.9

-1.5 < v (2 beschikbare tijd rond hv-kenter ing ± 105 min.
beschikbare tijd rond hr-kentering ± 150 min •

.tofaal per 12 uur + 255 min.(4.25 uur)

-2 < v < 1.5 beschikbare tijd rond hw-kentering + 90 min.
beschikbare tij~ rond lw7kentering + 120 min.

t.o taailper 12 uur + 210 min.(3.5 uur)

.~= 0.8
-1.5 < v (2' beschikbare tijd rond hu-kentering + 90 min.

beschikbare tijd rond hl-kentering + 120 min.

tötaal per 12 uur + 210 min. (3.5 uur)

-2 ( v(1.5 beschikbare tijd rond hv-kentering + 80 min.
beschikbare tijd rond lH-kentering + 110 min.

totaal per 12 uur + 190 min.(3 uur 10)

Voor de scheepvaart, die tijdens de hv-kent.er-i.ng-, van buiten de kering
komend, de kering \·lil passeron, is het tijdsinterval -2 < v (,1.5
van belang.
Voor de schcepvaar t , die in de periode rond de hf-kentering, van
buiten de kering komend, de kering \.JiJ. passeren, is het tijdsinterval
-1.5 < v( 2 van belang.

Uit het bovenstaande blijkt, dat ecn verhoging van de afvoercoëffi-
ciënt gunstig is voor het voor paGsercn beschikbare tijdsinterva.l.



IV. KOHBERGINGSBEREKENING.

IV-l Inleiding.

De kombergingsberekening mag toegepast Horden bij relatief

korte bekkens.

Het woord relatief duidt er al op dat de lengte L van het bekken

kort moet zijn ten opzichte van lIietsll•

Het dit "Lebs " vord t hier bedoeld de lengte À van de getij golf •

Als de vaar-de van L/(1 "Cl 1/50 Ls geeft de kombergingsbeschom.Jing

een zeer goede benadering van de ver-ke.lLjkhe.îd ,

Naarmate de vaarde van L/n toeneemt zal de oplossing meer afwijken

van de l,Jerkelijkheid.

Voor de voortplanting van een lange golf in het bekken lrunnen

de vgl n (TI-I) en (TI-2) worden gebruikt.

Deze lrunnen voor een relatief kort bekken sterk wor-den v~reen-

voudigd.

Als het bekleen kort is zal de waterstand op elk moment over de

lengte van het bekken nagenoeg horizonta.al zijn.

De stroomsnelheden in het bekken zullen gering zijn en ook het

debiet.

Hierdoor is de in de beweg i.ngsver-ge l.Ljk.i.ng voorkomende veer s'tands -

. term ~ bij benader-Lng nul te stellen (en de Bernoulli term
CA-ar .

2b· oh . )
gA2 Q ot eveneens •

Daar het getij een langzame be1.Jeging is in de·tijd, zal het debiet

in de tijd eveneens langzaam variëren, zodat de afgeleide van de

Q naar de tijd t. (a..9~) bij benadering nul mag wor-dan genomen,

waardoor ook de tra~~heidsterm.~ ~ varvaar Loosd mag vorden ,
gA qt

l,Jordt als laatste de invloed van het Hindveld nog verwaarloosd,

dan resulteren de volgende sterk vereenvoudigde vergelijkingen:

~_Q = b ahdS at
'dh
dS = 0

(IV 1)

(IV - 2)
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De vat.er-stand in het bekken is dan slechts een functie van de tijd t ..

Daar h onafhankelijk is van de coördinaat in de lengterichting van

hef bekken ( s ) ,. kan de continuïtei ts vgl (I V - 1) over de lengte

worden geïntegreerd:

Sl
= - dh J bat S

o

ds.

waarbij QOhet debiet in de monding en 0l het debiet in het uit-

einde van het bekken voorstelt (zie fig. I V-:-1).

• figuur IV - 1

Als verder nog

drukking:

de €-.-c-o-n-s-t-a-n--"~)is over de bekkenlengte, wordt de uit..:..

(II/-3)·

Is het verloop in het bekken bekend, dan kan het horizontale getij

.QObepaald wor-denuit het verloop van de wat.er-stand in de tijd.

Ql is de instromende hoeveelheid Hater aan het eind van het bekken;

Als er geon instroming p.Laat.s vi.ndt is de ·Ql = O.

In het bovens t.aande is het verloop van de Haterstand in het bekken

nodig, om het debiet (stroomsnelheden) in de monding te kunnen bepalen.

Heestal is een getijkroIilIne juist vóór de monding bekend en niet %;,.;.,
het bekken zelf.

Als er in de monding geen l{Ullstmatige weerstand is aangebracht geldt

.deze kromme in het geval van eon bekkenberekening ook op het bekken.

De r-andvoorwaarde is dan bekend en de Q is op te lossen.

Is er ueL een kunstmatige "'/eerstand in de monding aangebracht (b.v.

sluitgatberekenine of stormvloedkering) dan is het uaterstandsverloop

in de monding niet gelijk aan dat op het bekken.

Het verband tussen beide kan men beschrijven dJor middel·van een.

afvoerrelatie.
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Er zijn dan hlee mogelijkheden:

a. de overlaat is een onvolkomen

overlaat.

b , de overlaat is een volkomen'

overlaat.

, .

a. Onvolkomen overlaat:

De toestand onvolkomen overlaat treedt op als:

, (ri + h2)± 1,5 «D +. hl)

'.
In het versnellingsgebied geldt Bernoulli:

. v2 .'. . r--. ---~~
Hl = h2 + 2/2g of v2 = V2g(Hl - h2)

Door nu de vat.er-s tand boven de drempel "z te vervangen door de

binnemlaterstand h3 ,Hordt een fou~ toegelaten, die door toe-

voeging van een correctie factor wordt gecompenseerd.

~i2 =/-<-, v2g(Hl ;_ h3)

Deze~, zal groter dan 1moeten ~ijn, want, h3 / h2 dan ook

(Hl - h2) » (Hï - h3)·

Na het passeren van de drempel veruijdt het' doorstroomprofiel zich.

Dit gaat gepaard met vertragingsverliezen, vaardoor de energie-

hoogte daalt met t.1I.

Meestal gaat niet alle kinetische energie verloren.

Deze vord t dan ",eer gedeeltelijk omgezet in potentiële energie,

wat tot uiting komt in een uaterspiegeJ.,'ëijzing (h3 /h2).

De volgende benadering die ~lOrdt gemaakt is Hl' vervangen door hl.

Ook hier vor-dt weer gecompenseerd door een coëfficiënt Jl2 in te voeren.
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Hl is in het algemeen groter dan hl' omdat het vat.er in de buurt

van de overlaat reeds enige snelheid heeft.

Deze zal ook groter dan 1 moeten zijn, l,Jant Hl> hl.

Naast deze correctiecoäfficiänten die groter dan 1 zijn, moet

ook nog de invloed van de wrijving en de contractie in rekening

worden gebracht, d.m.v~",,. en/~ •

De afvoerformule wordt dan:

(/ is de afvoercoäfficiänt) •

.Voor eenvoudige berekeningen kan vaak volstaan worden met? = 1.·

b. Volkomen overlaat:

"

.' .".~.'.~'.':. ":" ...::.;. .

Deze situatie treedt op a.Ls; (h] + D)< % (Hl +D).

De wat er stand boven de kruin daalt niet. verder dan 2/3 (Hl +D)r

zodat:

Ook nu Hordt Hl vervangen door hl. met een toevoeging van een

correctiefactor.

De resulterende afvoerforrriule Hordt voor het geval van een vol-

komen overlaat: Q =_)A b
s

·(h
l
+ D) Ij 2/3 g (hl + D)' (IV - 5)

Ook hier zal in veel. gevallen r = I voldoende namkeurig zijn.
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Voor de ber-ekeni.ngenmet het computerprogramma wordt de afvoer-
coëfficiënt . gesplitst in tl.leegedeelten, n.l.:

~v voor het berekenen van de snelheid;
./-'LcSj Haarin alle overige onvolkomenheden zijn verwerkt.

Beide ~. 'i dienen afzonderlijk te worden geschat.

Het is mogelijk om uitgaande van bekende binnen- en buitenwater-
standen met behulp van de vergelijking van Bernoulli en de gang-
vergelijking de uaterstand boven de dam en de werkelijke gemiddelde
snelheid te berekenen.

De vraag blijft of deze Lngevfkke.Lder-e berekening nu verke'Lijk
yeel betere resultaten zal af'ver-pen,
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. IV - 2 Berekeningsmethode.

In IV - 1 is uit de continuïteitsvergelijking de bekkenvergelijking
afgeleid.
Dez e ziet er als volgt uit: Q (t) = B(h) .dh. dt
t.JaarinQ( t) = hoeveelheid "later die aan het bekken wcrd t t.oegevo egd ,

·B(h) = bergi3nd oppervlak van het bekken bij een bepaalde
I-TéJ,terstand

De invloed van de kering ka' \!Orden veer-gegeven door (IV-4) of (IV-5)

bvv, Q =:j<bs (h3 + D) V2g (hl _;h))' (IV-I;.). J."

In het aLgemecn zal er geen analytische oplossine best.aan voor de
differentiaal-vergelijking, die ontstaat door beide bovenstaande
vergelijkingen te combineren; daarnaas t zijn beg.invoorwan'rdcn nodig.

. . - -~. - -

De oplossing dient dan ook gezocht te worden in een numerieke
benadering van het probleem.
De differentiaalvergelijking gaat daarbij over in eep differentie-
vergelijking.
Er bestaan verschillende differentie methoden voor het oplossen
van dit probleem.
Voor een overzicht. hiervan Hordt verwezen naar Bijlage 1V - 1.

Door P.J. van den Raad t en J. Dirksen is een onderzoek verricht
naar de stabiliteit, de procesfout en de benodigde rekentijd
voor een toepassing van de "acht.er-waar-t.se " differentie-methode,
de lIachter\Ian.rtselldifferentiemethode met 2e orde benaderine, de
centrale. differentie-methode, de centrale differentie-methode
met één iteratie en twee andere iteratie-methoden (zie literatuur 1).
De vergelijking is verricht aan de hand van een toetsprobleem.
P~s toetsprobleem is een bekken gekozen met constant bergend opper-.' 6 2vlak B van 15 x 10 m, een sluitgat met een br-eedte b van 500 m
en een drempeldiepte van 4- m , beneden het referentieniveau.
Als buitengetij werd een sinusvormige getijkromme gekozen:

A
hl = hl sin. wt

/'\

met hl = 1,50 m; met T = 44.700 sec.
. -4= 1,5 sin. (1,41 * 10 *t).
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De tijdstappen zijn voor elk der methodes resp. 375; 750; 1500
per periode.
De resultaten zijn samengevat in bijlage. IV - 2.
Op grond hiervan is door de samenstellers van het programma gekozen
.voor een toepassing van de "ach terwaar-t.se" differentiemethode.
Deze is in de literatuur (zie ook BijJage IV - 1) aangegeven als
voorwaartse differentie-methode.

De differentiaal-vergelijking voor het bekken moet omgevorm vcr-den

tot een differentie-vergelijking.
Q (t) = B (h) dh de differentiaal vgl.

dt
. 9..Ulh(t+ót) = h(t) +'B(h) ót de differentie vgl.

Om de vat.er-s tand en daarmen de afvoer op tijdstip t + Á t te bepalen
\.lOrdtgebruik gemaakt van de bekende waarden voor h, Q op tijdstip t
en van de B behorend bij de waterstand op tijdstip t.
De aard van de voor een opening geldende afvoerrelatie komt tot
uitdrukking in de Q(t).

Voor een onvolkomen overlaat met instroming in het pekken ziet de
differentiaal vgl. er als volgt uit:

dh2 =
dt

B(h)
waarin: h2 =

hl =
b =
d =

binnen vat.er-stand
buiten waterstand
breedte overlaat
diepte overlaat

Voor een volkomen overlaat is een soortgelijke betrekking op te stellen.
De differentie vgl. gaat bij oplossing uit van .een bekende waarde
voor de bännenvat.er-stand op tijdstip t om de birmenvat.er-st.andop .
tijdstip t + Át te berekenen.

Om de oplossing van een probleem te kunnen starten is dan ook een
beglnvoor'vaarde voor de binnenwaterstand nodig.
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De invloed van de beg Invoor-oaarde zal na het door-r-ekenenvan
een (of enkele) perioden zijn verdwenen als het een periodiek
verschijnsel betreft of na enige tijd zijn uitgedeQpt.~ - ~ - - -- - - -- -~-._ . --- - ----- - - -- ---
Dan zijn de binnenwaters tanden ingespeeld.
,De tijd die nodig is ·om ingespeeld te raken hangt af van de grootte
van de beginfout, het s·troomvoerend profiel van de openingen en
van de amplitude van het getij.
In het programma wor-dt de hi.nnenvat.er-stand als ingespeeld beschouvd ,
indien de binnemmterstanden aan het begin en aan het eind van een
periode minder dan I cm. verschillen.
Dit kriterium kan naar behoefte worden [;ewijzigd.
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IV - 3 BeHerking van de invoergegevens.

Bij de bewerking van de gegevens voor de invoer letten we
achtereenvolgens op:

a De buitenwaters tanden ,
b Eventuele rivierafvoeren,
c Het kombergingsoppervlak,
d Het stroomvoerend profiel van de doorstroom-

openingen,
e Het referentievl~k,
f De snelheids- en afvoercoëfficiënten,

Q De buitenwaterstanden.
De buitem.raterstanden worden algemeen aangeduid door HBU(/T/).
Voor de afzonderlijke doorstroomopeningen (in .het programma als
horizóntaal gesloten, vertikaal gesloten gat en sluis a ngeduid)
zijn deze: vertikaal gesLot.en gat :HBUVE(/T/), HBUV

horizontaal gesloten gat :HBUHO(/T/) , HBUH
sluis :HBUSL(/T/), HBUS

De arrays bevatten alle buit.envat.erst.anden van 0 tot en met N.
De buitenwaterstanden op een bepaald tijdstip T worden weergegeven
door HBUV, HBUH, HBUS.

Het programma biedt t\-Tee mogelijkheden voor het berekenen van de
buit.envat.er-standen op elk tijdstip T.

1) Berekening inetbehulp van Fouriercomponenten.
2) Berekening met behulp van een getallenlijst, die

de opgegeven plinten van de buitengetijkromme bevat.

1) Fouriercomponenten
\Vil men gebruik maken van deze mogelijkheid, dan moet de getijkromme
te voren in een Fourierreeks word én ontwikkeld.
Het programma is geschikt voor het meenemen van zes componenten.
In de meeste geval len kan men wel volstaan mot zes componenten
of met minder.
Heeft de getijkrornme echter een erg grillig verloop, dan zijn me'Ö)r
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fouriertermen om de gewenste nauwkeurigheid te verkrijgen dan bij
een vrij regelmatige kromme.
De eerste term van de Fourierreeks (een constante) is nul, als de
gemiddelde zeestand als referentievlak wordt gekozen.
Yoor de zes componnenten van de Fourierreeks kan men van de zes
getij componenten (b.v. Hl ,N2 ,H4 ,1-16,HS ,en 1110) de amplituden en
de fasehoeken opgeven.
Dan kan de buitenwaterstand ten opzichte van het referentievlak
op elk tijdstip alsvolgt worden veer-gegevene

HBU(/T/) = HG + Al1PL(/l/) * cos(OMEGA * T - FI(/l/)) + ANPL(/2/)
* cos (2 *.OI1EGA * T - FI (/2/)) + •••..•••• + ••••• ;~
+ AHPL(/6/) * cos(6 * OHEGA * T - FI(/6/))

Om een berekening mogelijk te doen zijn moeten AHPL(jl: 6/) en
FI{/1:6/) worden opgegeven.
De periode waar mee gerekend wordt is 4470Q sec. wat overeenkomt
met 12 uur en 25 minuten.
In het programma wordt OHEGA berekend uit. de periode.

2) Getallenlijst
Bij nauwkeurige beschouwing van de getijkromme kan het voorkomen
dat meer dan zes componenten nodig zijn om het karakter er-van
goed tot zijn recht te laten komen.
In dat geval is het opgeven van. een getal enlijst een goede
oplossing.
Op de getijkromme kiest men een aantal punten, zodanig dat bij
rechtlijnige interpolatie tussen twee opvolgende punten de kromm~
zo goed mogelijk wordt benaderd.
De punten (vat.er-hoogten) vcr-den tezamen met hun bijbehorende tijd-
stippen opgegeven.
De getallen worden· opgeslagen in arrays: HBUI(/A/) en TE(/A/).
Voor elk tijdstip T wordt de waterstand berekend doormiddel van
rechtlijnige interpolatie tussen de opgegeven punten.
Als TE(/A/) < T <TE(/A+l/) wordt HBU op tijdstip Talsvolgt
berekend:



"HBU(/T/):':"(HBUI(/A+l/) - HBUI(/A/)) * (T _ TE(/A/) / (TE(/A+l/)
_ TE(/A/)) + HBUI(/A/) ,

Als nu T niet in bovenstaand interval ligt, wordt de A vervangen
door A + 1 (A:=A+1).
Een voorbeeld van bovenstaande bever-ktng Ts gegeven in de onderc-' "

staande figuur, IV _ J.

H,c,uIUJ/I) figuur IV"- J.
H.5U I (jl/+I/)

T

Het programma biedt de mogelijkheid voor elk der drie afzonderlijke
doorstroomopeningen een verschillende getij kromme in te voeren.
Een beperking is echter dat de verschillende getijkrommen alle op
dezelfde wijze moeten worden" ingevoerd.
Kiezen \Jevoor berekening met behulp van"Fouriercomponenten, dan
dienen alle getij krommen in deze vorm te worden aangeboden.
Bij- drie verschilJ ende typen: sluitga t.en (drie doorstr'oomopeningen)
zijn er vijf mogelijkheden:

1 Drie gelijke getijkrommen; aangeduid als HBU(/T/)."

2 Ver-t.LkaeL en horizontaal gesloten gat (opening I en
.opening 11) gelijke get;ijkrommen en opening III een
afui,jkende getij kromme •

J Sluis en vertikaal gesloten gat "(opening I en opening
III) gelijke getijkrommen en opening II een afuijkende
getijkromme.

4 Sluis en horizontaal gesloten gat (opening 111 en
opening II) gelijke getijkrommen en opening I een
af'wi jkende getijkromme •

5 EDe der gaten een "afzonderlijke getijkromme.
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De keuze van de berekeningsmethode van de buit.envaberat.anden komt
tot stand door voor E de waar-de 0 of I in t.evoeren.
Kiezen we E = O' , dan wordt de berekening uitgevoerd met behulp
van de getallenlijst en in het andere geval door toepassing van
Fouriercomponenten •

.Ook voor het kiezen van 1,lijze vaar-op de.verschillende getijkromnen
worden ingevoerd is een dergelijke methode toegepast.
Het keuze getal F kan nu de waarde 1. , 2 , 3 , 4 , 5 , aannemen.

F = I In te voeren: HBU(/T/)

, , ,'.

HBUV .- HBUH := HBU(/T!) .
HBUS .- HBUSL(/T/) •

HBUS .- HBUV := HBU(/T/)
HBUH .- HBUHO (/T/) •.. .

HBUS .-. BBUH -.:= HBU (/T/)
HBUV .- HBUVE(/T/) •

HBUS .- HBU(/T/) ;

HBUB .- HBUHO(/T/)
HBUV .- BBUVE(/t/)

F 2 ,, ,.,

F = 3 ..,, ,,

F = 5 ,, ,, ..

Q Eventuele rivierafv0eren.
Hieronder kunnen worden ingevoerd alle op het bekken voorkomende
lozingen en afvoeren.
De in te voeren gegevens kunnen op drie manieren Horden aangeboden:

L Over de gehele berekeningsperiode als constante.

2. BiJ ellee sluitingsstap veranderen en tijdens de
sluitingsstap als constante.

3. In de vorm van een overlaat met een constante
vat.erstand bovens tr'ooms van de overlaat.

De keuze uit de bovenste h18e mogelijkheden vo.rdt.gemaakt door
het keuzegetal QQ de waarde 0 of l,te geven.
Voor QQ = 1 : Over de gehele berekeningsperiode de constante

rivierafvoer O,R.
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Voor QQ = 0,' Bij elke sluitingsstap verandert de rivierafvoer.

.Het aantal op te geven "marden' hiervoor d.ient over-

een te komen met het aantal sluitingsstadia.

De vaarden worden opgeslagen in een array: QRI(/0: SQ/) •

.9. Het kombergingsopnervlak.

Het verband tussen de uaterstand en de kombergingsoppervlalcte van

het te beschouwen gebied, kan worden gevonden uit het planimetreren

,van de hoogtekaart van het bekken.

Van deze kromme Horden de beLangrd jke punt.en in de vorm van een

array opgegeven met de biJbehorende vat.er st.andens
KOHB(/O:C/) , HKOH(/O:C/).

Door rechtlijnige interpolatie Hordt dan, dqor de computer, de

komber'g i.ngsopperv.Lakt.e bij de binnemmterstand berekend.

Daar \laar de kromming van de kromme vrij aanzienlijk is, zullen

de op te geven punten minder ver van elkaar gekozen lrunnen vorden

daar anders de door interpolatie verkregen' vaarden te ver af'vá jken ,

De interpolatie vor'd't Ln onderstaande figuur toegelicht.
HlJl

H/(O'1(/{! ..I/) ,_, .... _' ~__..

H'J(Of1(_/(./) .... ~_: .. ..

.. !i_l?/ __'. _ -' . __

!
/«(J"l!>f figuur IV - 4

Als nu de bf.nnenvat.or-s tand voldoet aan 'de volgende voor-vaar-de :

HKOH(/C/)<HBI<HKOH(/C+1/) , dan Hordt de kombergingsopper-

vlakte:

KO.'lBE.- (KOHB(/C+1/) KO:.:B(/C/)) * (HBI - HKO:r(/C/)) / (mWH(/C+1/)

- llKOn(/cj)) + KO'·m(/C/).

Is de binnenHaterstand hoger dan in bovenstaand interval, dan

wordt het geheelovergerekend met een C := C+l..

Indien het verloop van de kombergingsoppervlalcte met de vat.ers tand

klein is, kan in veel gevallen worden gerekend met een constante

waarde voor de kombergincsoppervlakte.
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s! Het stroomvoerend profiel van de sluitgaten (doorstroomopeningen) •
.Het stroomvoerend profiel van alle sluitgaten (doorstroomopenirigen)
wordt op dezelfde ....rijze berekend.
Hierbij kan van t....lee schematisatièmogelijkheden gebruik vcr-den gemaakt,
namelijk de profielschematisatie of de bakschèmatisatie.
1) Profielschematisatie.
Het principe ervan is: F := A+B. (zie figuur)
•Hierin is A: het opper-vLak van de geul onder het referentievlak,

B: het oppervlak tussen het referentievlak en de water-
stand in het sluitgat .(doorstroomopening).

N .B. Bij vat.er-sbanden aan .de binnenzijde die beneden het referentie-
vlak liggen. is de waarde voor B negatief •• "'~"

....... ~._.-

figuur IV - 5.

Bij een sluitgatberekening is de vorm van de geul meestal vrij
grillig, de A-wa'orde zal niet volgens een of andere eenvoudige
functie afhangen van de.diepte.
Voor elke sluitingsst<lp wordt de A-Haarde· daarom opgegeven in een
array: resp. PROFV(/O:S/) en PROFH(/O:SS/).
Evenals bij de B zaI ook deze waar-de negatief zijn als He.boven
het referentievlak komen te werken.
yIat het opoerv lak B be·treft, dit kan uitgerekend worden met de
waterstand HBI die met teken in de berekening wordt ingevoerd.
Om deze berekening te kunnen uitvoeren moet per oever met één
Haarde voor de helling kunnen ,:!ordenvoLs t.aan;
De gehele berekening kan samengevat worden. in een procedure:
voor het vertikaal gesloten gat wordt dit: FVP;
voor het horizontaal gesloten gat: FHP.
Haarin F voor oppervlak, V voor· vertikaal, Hvoor horizontaal,
en P voor profiel.
Dit leidt tot de volgende procedures:
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FVP .- 0.5 7; x :tE (2 * Y + AJ3S(x) * CG + H)) + z

FEP .- 0.5 * x * (2 * Y + i\BS(~) * (K + L)) + z

Hierin zijn G , H , K , L , de hellingen van de oevers voor resp.
het vertikaal te sluiten gat en het horizontaal te sluiten gat.

figuur IV ~ 6.

Hierin moet Horden ingevuld voor:
x: de ua t.er-s t.and in het. sluitgat t.o.v .• het referen-

tievlak, (positief naar boven).
y: de breedte van het sluitgat op gem. zeeniveau.

z: PROFV(/S/) of PROFH(/SS/) behorende bij de diepte
rèsp. bre8dte van het vertikale en horizontale
'sluitgat in de betreffende fase van sluiting.

2) Baksèhematisatie.
In bepaalde gevallen leent de af te sluiten geul zich voor een

.verdergaànde schematisatie tot een bakprofi.eLvj zie figuur)

figuur IV - 7.
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De berekening van het doorstroomprofiel gebeurt volgens dezelfde
methode als boven.
Dit resulteert in de volgende procedures:

FVB .- Y * (z + x);

FHB .- Y JE (z + x) ;

FSL .- Y JE (z + x) •

Het:
x: waterstand in het sluitgat t.o.v. het referentievlak

(positief naar boven gerekend).

y: breedte van het sluitgat of sluis QQ gem. zeeniveau.

z: diepte van het sluitgat of sluis t.o.v. het referentie-
vlak (positief náar beneden gerekend).

'." '_" .& •••• '. :', :," : "_ ••••• __ ." "'-0" ~ .,.. •••• ' • '••

figuur IV - 8.

Door voor de keuzegetallen UV en UH voor resp. het vertika3.1 en
horizontaal gesloten gat de Haarde 0 in te voeren Hordt gerekend
met de niet geschematiseerde gèul.
Invoeren van de ,marde 1 geeft een berekening met behulp van het
tot bakprofiel geschematiseerde dwarsprofiel.
Voor de sluis vor-dt altijd gerekend met een bakprofiel.

Komt bij een sluitgat berekening de drempel hoger dan zowel de
binnen als de bultenwaterstand, dan kan FVB of FVP negatief
\.lorden.
In die gevallen moet het debiet qVl en de snelheid VV nul
gesteld vorden ,

~ Het referentievlak.
In Neder-Land Hordt voor het referentievlak 7.1\..P.genomen
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Ten opzichte van dit 'vlak trorderialle diepte maten genomen.
Elk w.i.Ll.ekeur-Lgvlak kan als r-ef'er-entiev.Lak wor-den gekozen,
als' alle maten maar ten opzichte van. het zelfde vlak worden
opgegeven.
Het gemiddeld zeeniveau vor-dt aaneegeven met HG en de vaarde

van HG is boven het referentievlak positief.

f De snelheids- en afvoercoëfficiënten.
Het programma voorziet erin dat drie verschillende coëfficiënten
kunnen worden ingevoerd.

1) HUVV:

HUVH:

HUVS:

2) r1UQV:

l1UQH:

;'i.UQS:

J) nu

coëfficiënten die gebruikt ..rorden bij
de overlaatformule voor de berekening, van v.

a.fvoercoëfficiënten voor de berekening van
het debiet over de overlaat.

afvoercoëfficiënt voor de stroming door
de afsluitdam.

1) De snelheidscoëfficiënten.
In deze coëfficiënten zijn de volgende correcties ondergebracht:

a. H wordt vervangen door hl' _
b. h2 wordt vervangen door hJ. (zie figuur)

Dit resulteert in de volgende formule voor dei snelheid: vrY 2g(h1-hJ)'.

figuur IV - 9.

De snelheidscoëfficiënt is niet constant, maar is afhankelijk van
de wrijving en van het verval over de overlaat.
Het verband tussen de snelbeidscoëfficiënt en het verval blijkt
bij een onvolkomen overlaat 'goed door een rechte lijn te ku~nen
..lorden benaderd.
Bij een volkomen overlaat is de snelheidscoëfficiënt nagenoeg als
c.onstant te be.schouven ,
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Om ook deze invloed in de berekening mee te lçUDnen nemen ZlJn'
de snelheidscoëfficiënten voor de drie sluitgaten (doorlaatopeningen)
variabel met het verval in te voeren. '
Hiertoe is de volgende procedure in het programma opgenomen:

MUV:=MMV(Z-Z ) + HV. (voor Z>Z 11 )volk. ' ' " vo <.

waarin: ,
HUV = Bnelheidscoëfficiënt.
'j\1}fV = richtingscoëfficiënt van de rechte voor Z;>Z l'kvo •
Z = verval over de overlaat.
Z 1)- verval bij volkomen overlaat bij de optredendevo c ,

vat.er-st.anden ,

NV - constante snelhcid,scoëfficiënt bij een volkomen
overla.at.

Het probleem ligt in de l;Jepalingvan de richtingscoëfficiënt HHV
en de constante J'.IV.

De variatie in NV is vo Lgensvde literatuur gering en vleI: van 0.9 tot 1.

De waarden van de snelheidscoëfficiënt liggen volgens de literatuur
tussen 0.8 en l.L~5, afhankelijk van de \.rrijvingen de vorm van de
overlaat.
Met deze gegbvens moet dan de richtingscoëfficiënt ges~hat worden,
eventueel door gebruik te maken van bekende gevallen uit de literatuur.

2) De afvoercoëfficiënten.
Evenals voor de snelheidscoëfficiënten'is ook voor de afvoercoëffi-
ciënten èen geknikte ,lijn gekozen.
Voor' een onvolkomen overlaat zijn de vaarden nu kleiner dan 1.

De grenzen l.Taarbinnendeze coëfficiënt komt te liggen vcrd t
afgeleid uit de vaarden voor de sneLl-)eidscoëfficiënt en de '..raar-den
voor de coëfficiënt
Deze laatste is het resultaat van de samenvoeging van,;<-<.ven)..{Q.
Voor de begrenzing van de afvoercoëfficiënt vinden \.Je dan 0.75 en 1.

En de vérgelijking van de rechte: t.1UQ:=:.,:Q(Z - Z Ik) + HQ.vo ,.
De 'Haarde voor de volkomen overlaat kan goed benaderd vcrden met 1.

3) De coëfficiënt voor stroming door de dam.
Deze, is alleen van belang bij een afsluitdam bestaande uit grove
stortsteen en hierop Hordt niet verder ingegaan.
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IV.4. Berekening.

Van het programma \-JaSgeen pakket ponskaarten TJeer beschikbaar.
Aan de hand van een uitvoer, bijgevoegd aan het rapport van
van de Raadt en Dirksen, is het programma oprri.euvgeponst.
Daarna is het in augustus 1979 aan de computer aangeboden met
de invoergegevens uit het bovenstaande rapport.
De uitkomsten waren identiek 'aan die, welke door van de Raadt
en Dirksen zijn gevonden.
Toen is aangenomen dat 'het programma beschikbaar '-'TaS voor het
uitvoeren van berekeningen.
Omda t de lengte van het bekken vrij groot was tem opzichte van A

de golflengte is overwogen of een kombergingsbeschomring \.fel
voldoende nam/keurig zou zijn.
Daar het programma CHERIE eveneens beschikbaar was voor het
uitvoeren van deze berekeningen is besloten om dit programma te
gebruiken en tevens een geval te bekijken met de kombergings-
berekening.
Eerst is de berekening gemaakt met het'programma CHERIE (om de
uitkomsten van de getij beweging buiten de kering voor beid~
gelijk te kunnen houden).
Haart 1980 is het kombergingsprogramma met de invoergegevens voor
het probleem van de Oostersehelde aan de computer aangeboden.

,Het programma bleek echter plotseling niet meer te \1erken.
Opnieu\J is toen het programma aan de computer aangeboden met de
invoergegevens van van de Raadt en Dirksen, maar ook dit had
geen resultaat.
De uitkomsten var-en nogal vreemd.
Een voorbeeld van dergelijke vreemde resultaten' is het volgende:
Begonnen Hordt met het opgeven van een startwaarde voor de binnen-
waterstand.
Deze Haarde is ongelijk aan de buitemJaterstand.
Over de kering staat een verval, zodat de berekende snelheid
niet nul kan zijn.
Steeds \lordt echter een berekende waarde voor de snelheid opge-
geven gelijk aan nul.
Nog merlGlaardiger is, dat, hoewel de berekende snelheid steeds
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nul· is, er aan het eind· wel een Haarde voor het vloeddebiet
vord t gevonden ongelijk aan nul.
Een enkele keer werd een foutmelding gegeven dat de·grens van
een array uerd overschreden, maar vaak niet, hoewel er niets
was gm..rijzigd.
Haarschijnlijk zit in de programmaopbouH iets dat niet geheel
juist is, maar voorheen Herd getolereerd en nu, door een ver-
andering inde compiler, niet meer.
Het gevolg van een en ander Has dat het programma voor dit
ontwerp dus niet meer gebruikt kon vorden;
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V.

Het doel van het uitvoeren van deze getij berekeningen is gevces t
het bepalen van de stroomsnelheden in de doorstroomopeningen v~n
de stormvloedkering in de Oosterschelde ten behoeve van de
scheepvaart.
In het hoof'dorrtver'pzal met behulp van de resultaten van deze bere-
keningen wor-den onderzocht of het mogelijk is om enke l,evan de
doorstroomopenirtgen te gebruiken als scheepva~rtopenin~en.
Deze openingen blijven hun functie als cloorstroomopenihg ver=
vullen, maar tevens zal gedurende een gedeelte van de getijcyclus,
afhankelijk van de stroomsnelheden, de scheepvaart door deze .~
openingen de kering passeren.
Uitgaande van normale 'vleersomstandigheden zijn de stroomsnel-
heden het grootst tijdens springtij.
Daar-om zijn de berekeningen uitgevoerd voor een normaal springtij.

Voor de berekening staan verschillende methoden te beschi.kk.i ng ,
Overwogen is om gebruik te maken van een kombergingsberekening.
D:1.arhet Oosterschelde-bekken niet geheel voldoet aQn de eis dat
het relatief kort is ten opzichte van de lengte van de getijgolf,
zullen de u i.t.koras ben uaarschijnlijk minder nam/keurig zijn.
Een ander programma dat ter beschikking stond en uit-ormate geschikt
is voor het uitvoeren van deze berekeningen is het prcgr-anca CHBRIE.
Besloten is om gebruik te.maken van het prograuraa CHERIE en voor
één geval tevens, ter vergelijking, een kombergingsberekening uit
te voeren.
Voor de kombergingsberekening zou gebruikgemaakt zijn van het
bestaande computerpror;ramma van van de Raadt en Dirksen.
Dit bleek echter op het laatste moment niet meer te uerken , zodat

.hiervan helaas moest Horden afgezien {zie par. IV.4.).
Om toch een verGelijking te kunnen maken zou de toevlucht tot een
handberekening genomen kunnen worden ,
Het bekken wordt geschematiseerd tot één geul en één proflel-
vernauwing.
De lengte van het belmen volgt uit de sommatie .van de t.akLongt.e
van de t.akken van CHERIE, die de hoofdgeul vormen.
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Hiervoor nemen He de geul Roompot, doorgaande tot aan de OesterdalTI
(Razernijpolder).
De lengte van het bekken vord t dan: L = 42220 m ,
Het verloop van de kombergingsop1)ervlakte van het bekken met de
yaterstand is Heergegeven op bijlage IV-'-3.
In het eindpunt geldt Q = 0, het debiet. in de monding dient te
Horden bepaald.
Er zijn meerdere mogelijkheden overwogene

a Uitgaande van het verloop van de buitemmterstanden hb. u
en het beleend zijn van de doorstroomopporvlakte en het
verloop van de kombergingsoppervlakte met de vatcr stand, -e-

is de uaterstand op het bekken en het debiet in de monding
te berekenen •

.Q Uitgaande van de bekende Haterst,:mden in het bekken kan ,

met behulp van de over het gehele bekken c;eIntegreerde
continuïteitsvergelijking, een benadering van het debiet
in de mondinG Horden gegeven.

Voor een vergelijking van beide methoden is methode .ê: nodig,
daar dan dezelfde rélndvoorua:-rde·buiten de.kering kan Horden
opgelegd.
Daar deze r.et.hode nog al va t t i jd vraagt en slechts op het Laas t.e
bleek dat het cO!aputerprogranmn.niet meer uerkte, is deze methode
·niet gebruikt.
In pLaa ti;daarvan is een tiTcetal berekeningen gemaakt met methode .Q
n.l. '1.. H :!.rbijde h en dh/dt zijn ontleend aan de uitkomsten van
het progr-a-ima CH.!::RIEvoor de Haterstand juist binnen de kcr-Lng , .nesp ,
Ir o. vaar'b.i j de h en dh/dt het gemiddelde is 1Ja:~de kr-ornrie juist
achter de kering en die aan hè t eind van he t, bekken (zie blz. 56).

Het het programma CHERIE zijn oen.drietal berekeningen uitgevoerd.
Een berekening ....raar-bî j de doorstroomopeningen zijn ingevoerd als
duikers (constant doorstroomoppervlak).
Deze berekening is gebruikt voor ecn vergeli~king met de uitkom-
s+en van het progrcmma IHPLIC.
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Een ijking van de schematisai;,ievan CHERIE met.deze uitkomston
is niet op zijn plaats daar voorCHERIE schematisatie de recentste
meetgegevens zijn gebruikt~
Bij vergelijking van de uitkomsten bleken deze toch vrij redelijk
over-een te komen.(zie par. lII-6).
Daarna zijn met de schematisatie .t"1?v. CHERIE t...Tee gevallen be-
kckcn , "'Ta".Tbijde duikers zijn vervangen door overlaten.
In het ene geval was de afvoercoëfficiënt ? = ·0.9 en in het andere
geval JA- = 0.8.

Het doorstroomoppervlak beneden N.A.P. is bepaald in hoofdstuk III
van het hoof'dorrtver-p,

2De ingevoerde Haarde is? As = 20000 m voor~ = 0.86, (v00lj#= el. 9

is JA- As dus iets groter en voo;r/= 0.8 iets kleiner).
De resulterende stroomsnelheden in de openingen zijn Hcergegeven op
de bijlagen 111-12.2. en 111-13.2 ••

Voor het geval met de duiker als schematisatie voor de doorstroom-·
openingen, zi5n tevens berekeningen uitgevoerd met de geïnte-
greerde continuïteitsvergelijking.(methode ~ blz. 55).
De resultaten hiervan zijn Hoergegeven op bijlage V-l en V-2.

Bij een vergeli,jking van de resultaten van de betekening met het
programma CHERIE met,de resultaten verkregen door integratie van de
continuïteitsvergelijking, is het.volgende op te merken:

a. De max.ima'Lestroomsnelheden (zoHel eb- als vloedsnel-
heid) , zijn bij de CHE1UE-berekening ca. 5% kleiner dan
bij de berekening met de geïntegreerde continuïtei tsvorge-
lijking gebase8rd op h en (dh/dt) (Berekening II)gem. gem.
en ca 25 'I; kleiner bij de berekening gebaseerd op hb" enln
dhb" /dt (berekening 11).·lIT .
Hierin is hb; de waterstand juist binnen de ker Lng enln
h het gemiddelde van de "Taterstanden juist binnen degem.
kering en die aan het eind van het bekken.
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,be \'Jat de vorm van de kr-omme betreft is de over-eenkous~ van
de berekening met hgem
de CfIERIE-berekening ook
hbo en dhb. jdt.1n 1n

en (dh/dt) en de uitkomst vangem
beter dan bij de berekening met

Voor het in het begin van dit hoofdstuk omschreven doel zijn de
maximale snelheden niet zo zeer van belang, maar de tijdsduur dat
de snelheid in nader te oms chrLjven interval ligt.
In het hoofdont,,18rpis onderzoek verricht naar de richtwaarden voor
de toelaatbare stroomsnelheden in de scheepvaartopeningen, "la:crbij
passeren van de kering door de schepen nog mogelijk is.
Bij varen met de stroom mee vord t aangehouden 1.5 m/sec. en bij ~
varen tegen de stroom in 2 m/sec ••
Passeren is dus mogelijk als de snelheid ligt in het interval
-1.5 < v <2 of -2 < v < 1.5 afhankelijk van de stroomrichting
en de vaarrichting.
Eet bovengenoemde richtvaarden voor de toelaatbare snelheid is het
beschikbare tijdsinterval voor passeren alsvolgt:

I3erekening 1. -1.5 < - <. 2 5.75 12v + uur per uur.
-2 < v < 1.5 + 5.25 uur per 12 uur.

Berekening II -1.5 < - 2 + 4 per.12v. < uur uur.
-2 < - <:: 1.5 + 3.75 per 12v uur uur.

CHERIE. --1.5 <. v < 2 .,+' 3.25 uur per 12 uur.
-2 < v < 1.5 + 2.75 uur per 12 uur.

De resultaten van berekeninG I geven 00n storke overschatting van
het tijdsinterval, \-1aarinpasseren door de scheepvaart mogelijk is.
Ook de resulta.ten van berekening 11 geven nog een te hoge "marde
voor het voor passeren beschikbare tijdsintorvQ1.
De af'vtjkä.ng (0.75 uur op 3.25 uur) is toch altijd nog ± 25%.
Voor een zeer globale schatting van het beschikbare tijdsinterval
is de methode van berekening II toch al veel beter br-u.i.kbaar dan
de methode van· berekening 1.

In het hoofdontHerp zal echter van de resultaten uit de CHERIE-
berekening eebruik gemaakt vor-den,
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De voor het hoof'dontvérp belangrijke resultaten zullen nu Horden
gememoreerd.
Daar de scheepvaartopeningen in verkelijkheid een stroOl'lVoerend
dvar spr-of'LeL hebben, waar-van het oppervlak va:riëert met de
waterstand, zal gebruikgema.akt wor-den van de resultaten van de
berekeningen met een overlaat voor fl= 0.9 resp. )A-= 0.8.

De resultaten zijn alsvolgt:
)1= 0.9

/

-1.5 <.V <.2 beschikbare tijd rond hu-kentering ± 105 min.
beschikbare tijd rond hl-kentering + 150 min.

totaal per 12 uur + 255 min. (,4.25uur)

-2 < - < 1.5 beschikbare tijd rond hH-kentering + 90 min.v
beschikbare tijd rond lw-kentering + 120 min.

totaal per 12 uur + 210 min. (3.5 uur)

ft = O.~

-.1.5 < v < 2 beschikbare tijd rond hv-Jcen tering + 90 min.
beschikbare tijd rond lv-kentering ± 120 mi.n,

totaal per 12 uur + 210 min. (3.5 uur)

-2 < v < 1.5 beschikbare tijd rond hv-kent.er-Lng+ 80 min.
beschikbare tijd rond lw-kentering + 110 min.

totaal per 12 uur + 190 min. (3 uur 10)

Voor de scheepvaart, die tijdens de periode rond de hH-kentering
van buiten de lering komend de kering wil passeren, is het tijds-
interval -2 <. v < 1.5 van belang.
Voor de scheepvaart, die tijdens de periode rond de lH-kentering
van buiten de kering komend de kering wi.L passeren, is het tijds-
interval -1.5 < v (2 van belang.

Uit het bovenstaande kan worden geconcludeerd, dat een ver-hoj.Lng
van de afvoer coëfficiënt gunstig is voor het beschikbare tijdsinter-
val voor passeren door de scheepvaart.
Steeds is de beschikbare tijd voor het passeren rond de h1.-I-kentering
kleiner dan rond de hl-kentering.
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Verder dient opgemerkt te vcrden dat de bovengenoemde r-Lchtvaarden
voor de toelaatbare stroomsnelheden in de scheepvaartopeningen,
vaar-bi j passeren toegestaan is, in de praktijk nog kunnen Horden
aan~epast.
Een kleine verhoging van deze r-Lchtwaat-denkan het beschikbare
tijdsinterval aanmerkelijk vergroten (zie bijlagen III-12.2 en
lIl-IJ .2)•

Hoewel de gebruikte schematisatie niet is geijkt aan metingen of
uitkomsten van andere berekeningen, zijn de gevonden waarden toch
goed bruikbaar als schattingen voor het voor passeren beschikbare
tijdsinterval.
Dat de berekeningen slechts zijn uitgevoerd voor een normaal
springtij, is niet bezwaar-Li.jk,
Afhankelijk van de ueersomstandighedenkunnen de uitkomsten voor
een springtij ook var-iëren, zodat, ook de berekende vaarden voor
een normaal springtij niet meer dan schattingen zijn.
Zouden eveneens berekeningen zijn uitgevoerd met een doodtij,
dan zou hieruit volgen dat het voor passeren beschikbare tijds-
interval groter is, dus gunstiger.
Is men geïnteresseerd in de grootte van het tijdsinterval bij
doodtij, dan is het uitvoeren van berekeningen noodzakelijk.
Vin een ni euve berekening kan voor elk gevenat verband tussen de
uaterstand en de tijd de grootte van het voor paaser-en oeschik-
bare tijdsinterval Horden bepaald.



bijlage nl.l.I.

Bepaling minimale taklengten buiten de kering.

nummer tak taklengte a op N.A.P. ~x . l:Ix . xmin•·r mln. mln.
129 b 1450 m. 7.44 m. 1231 rn. 854 ID. 2562 m •.
107 b 1590 m. 11.38 ID. 1585 m. 1057 ID. 3171 m ,
117 2200 m. 10,.93 ID. 1~53 ID. 1034 ID. 3102 rn.
108 2760 rn. 10.11 m. 1494 m , 996 ID. 2988 ID.
104 3080 ID. i3.27 ID. 1711 m. 1141 m. 3423 rn.
102, 4440 m. 5.11 m. 1062 m. 708 ID. 2124 ID.
105 1730 m. 16.85 m. 1928 ID. 1285 ID. 3855 ID.
109 1850 m. 7.66 m. 1300 m. 867 ID. 2601 m.
110 2670 m. 7.09 m. 1251 m. 834 m. 2502 m , '
116 2460 m. 5.11 m , 1062, m , 708 m. 2124 m ,
118 3320 m. '10.71 m , 1538 m, 1025 m. 3075 m.
131 2060 m. 5.33 m. 1085 m. 723 m. 2169 m,

130 b 3160 m. 6.67 m. 1213 m. 809 m. 2421 ID.
133 b 2850 m. 7.17 ffi. 1258rn. 839 m. 2517 m.
135 b 2690 m. 5.69 m. 1121 m. 747 m. 2241 m.
134 2490 m. 9.23 m. 1431 m , 954 ID. 2862 m.
119 2680 ID. ll.73 m~ 1609 m. 1073 m. 3219 m ,
123 1180 m. 8..99 m. 1409 m. 939 m. 2817,m.
124 900 m. 5.75'm. 1126 m , 751 rn. 2253 m ,
125 ,2170 m , 7.35 m. 1274 m. 849 rn. 2547 m.
111 1910 m. 8.28 m. 1352 m •. 901 m. 2703 m.
112 1490 m. 11.14 m. 1568 m. 1045 m. 3135 m.
113 1710 m. ,11.81 m , 1615 m. 1076 m. 3228 m.
114 1410 m , 6.10 m. 1160 m. 774 m. 2322 m.
115 1300 m. . 3.61 m. 893 m. 595 ID. 1785 m ,
106 4140 m , 15.07 m. 1824 m. 1216 m. 3648 m.
126 1760 m. 5.81 m. '1132 m , 755 m. 2265 m.
122 3680 m ;: 5~31 m. 1083 m. 722 ID. 2166 m.
120 1930 m. 13.54 m. 1729 m. 1153 m. 3459 m.
136 b .4500 m , 4.64 m. 1012 m • 675 m. 2025 rn.
138 b 1760 m. 4.23 m. 96 m. 644 ID. 1932 m.
140b 1660 ID. 3.61 ID. ~93 ffi. 595 ID. 1785 ID.
139 1300 ID. 3.53 m. 883 ID. 588 ID. 1764 ID.
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vervolg bepaling minimale taklengten buiten de kering

nummer tak taklengte a op N.A.P • . t:.x . ~x . x.r mln. mln. mln.
1.37 1910 m. 4.02 m. 942 m. 628 m. 1884 m ,
121 1850 m. 1.3.29 m. ·171.3m. 1142 m. 3426 m.
141 b 36.30 m. 4 •.35.m. 980 m • 65.3m. 1959 m.
201 a 2860 m. 12.17 m. 16.39m. 109.3m. 3279 m ,.
202 2200 m. 7.88m. 1.319 m. 879 m. 2637 m.
203 2250 m. 4.50 m , 997 m. 664 m. 1992 ID.

204· 2600 m. 12.16 m. i6.38·ID. 1092 ID. .3276m.
205 2620 m. 8.41 m •. 1.362 1)1. 908 m. 2724 m ,
206 .1890 m. 15.07 m. 1824 m. 1216 m. .3648m •
209 2170 m. 5.74 m. 1126 m. 750 ID. 2250 m ,
201 b 1560 m. 15.6.3 ID. 1857 m. 12.38 m~ 3714 m.
201 c 1880 m. 10.55 m. 1526 m •. '1017 m , .3051m.

seconden, de laatste
seconden.

is gebaseerd op een At van 150
voor 6X. op een At van 100mln.

vaarde voor x. op een t van .300. mln.

N.B. De eerste vaarde. voor zi x .mln.
seconden en de tweede ",aarde
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Bepaling minimale ·taklenGten Oostersehelde.

nUJrirnertak taklengte a op N•.!..P..6x . l:1X xr mln. min. min
10 3080 m. 20.67 m. 2136m. 1424 m, 4272 ID.
10 a 1540 m. 21.73 m. 2190 ID. 1460 m. 4380 m.
10 b .1540 m , 19.72 ID. 2086 ID. 1391 ID. 4173 ID.:
11 1890 m. ' ' 17.08 ffi. 1942 m~ 1294 ID. .3882 m,

.12 1900 m• 18.35 m, 2013 m. 1342 m. 4026 ffi.

13 2500 m. 23.29m. 2267 m. 1512.m. 4536 ffi.

14 3110 m. 14.&4 m•. 1810 m. 1207 m. 3621 ffi.

15 860 m. 10.56 m. 1527 m. 1018 m. 3054 m.
16 1620 m. 8.00 ffi. 1329 m. 886 m. 2658 m.
17 2370 m. 8.97 m. 1407 m , .938 m , 2814 ffi.

17 G 1560 ffi. 9.29 ffi. 1432 m. .955 m, 2865 m •.
18 1460 m; 10.18 m. 1500m. 1000 Jn. 3000 m.
18 G 2270 m. 10.00 m. 1486 m•.' 990 ffi. 2970 rn.
19 2330 m. 5.6LI- m, 1116,m , 7l);. m, 2232,m ,
20 3100 m. 1.72 m, ' 616 m. 410 m. 12]0 m ,
21 aG 2860 m. 11.fj8m , .1619 m , 1080 m. 3240 ffi.

21 bG .2050 m, 13.27 m. 1711 m~ 1141 m, 3423 ffi•

22 G 2030 m. 15.93 m. 1875 m. 1250 m. 3750 ffi.

23 . 3370 m. 13.73 m. 1741 m. 1161 rn. 3483 m.
24 2320 ffi. 17.49 ffi. 1965 ffi. 1310 ffi. 3930 m ,

.25 2640 ffi. 0.73 ID •. 401 ffi. 268 m. 804 m •
26 2690 !:l. 1.07 m. 486 ID. 324 m. 972 ffi.

27 3260 m. ·12.96,m. 1691 D. 1128·m. 3384 m.
27 a2 1780 m. 13.91 m~ 1752 m. 1168 m. 3504 ffi.

27 ABI 1480 m, 12.84 ffi. 1683 m. 1122 rn. 3366 ffi.

28 1370 m. 13.10 ffi. 1700 ffi. 1134 m. 3402 m.
29 870 m. 4.78m. .1027 m. 685 m. 2055 ffi.

30 2740 fil. 14.46 m , 1787 ffi. 1191 nl. 3573 ffi.

31 2470 ID. 20.91 m. '.2148 m, 1432 m. 4296 m.
32 1680 m. 13.81 m. '1746 m•. 1164 ffi. 3492 m.
33 . 2170 m. 10.58 ffi. 1523·);1.1019 ffi. 3057 ffi.

34 1865 ffi. 5.59 ID. 1111 m , .740 ID. 2220 ffi.

35 3900 m. 6.83 ffi. 1228 ffi. 819 m. 2457 ffi.

36 1555 ffi. 9.82 ffi. 1472 m,: 981 ffi. ,2943 m,
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vervolg bepaling minimale taklengten Oostersehelde.

nummer ,tak taklengte a op N.fI..P.óx min. c.x min. xminr
37 1970 m. 11.34 m. 1582 ID. 1055 m. 3165 ID.
38 1590 ffi. 7.42 ID. 1230 ID. 853 m. 2559 m ,
39 2:390 ffi. 14.62 m. '1796 m. 1198 m. 3594 m.
40 3520 m, 17.39 ID. 1959 TIl. 1306 m. 3918 m.
41 4600 m~ 19.12 ID. 2054 m. 1370 m. 4110 ID~
41 a 1730 ID. 22~10 m. 2209 ID. 1472 ID. '4416 ID.
41 b 2870 ID. 17.84 ID. 1984 ID. 1323 ni. 3969 ID.
42 2470 ID. 14.65 ID. 1798 m. 1199 m, 3597 in.

43 2000 ill. 16.27 ID. 1895 m. 1263 ID. 3789 m.
44 2LI-86 m , 14.51 rn. 1790 m. 1193 ID. 3579 ID.
LI-5 3340 ID. /"',.47m , 993 ffi. '662'ID. 1986,ID.

46 3310 ID. 8~34 ID. 1358 in. 905 ID. 2715 ID.

47 2770 ID. 6.03 ID. 1154 ID. 769 ID. 2307 !h.

48 1220 m. 1.10 ID. 493 m. 328 m. 984 ffi.

/"'.9 700 ffi. 27.20 in. 2450 ID. 1633 ffi. 4899 ffi.

50 1250 m. 20.73 in. 2139 ID. 1426 ffi. 4278 ID.

51 2030 m. 14.66 ffi. 1799 ID. 1199 ID. 3597 m.
52 2050 m. 16.00 ID. 1879 Tn. 1253 ID. 3759 ID.

53 2870 m. 9.05 m. 1413 m , 942 ID. 2826 ID.

54 1590 m~ 7.16 ID.' 1257 ffi. 838 ID. 2514 ID.

55 4100 ffi. 9.61 ID. 1/.,,56ffi., 971 ID. 2913 ID.,
56 1540 ID. 6.87 rn. 1231 m. 821 ffi. 2463 ID.
57 810 ID. 5.27 ffi. 1079 ffi. 719 ID•. 2157 ID.
58 1400 m, 4.10 ID. 951 Jn. 634 ID. 1902 ID.

59 4000 m. 4.14 m , 956 ID. 637 ID. 1911 ffi.

60 3610 ffi. 14.G8 rn. 1812 m. 1208 rn. 3624 rn.
61 1360 rn. 10.28 m. 1506 m. 1004 ID. 3012 ID.
62 3980 rn. 7.73m. 1306 n. 871 rn. 2613 m.
62 S\~ 2640 rn. 6.90 m. 1234 ID. 823 ffi. 2469 ID.
62 st~o 1340 ID. 10.57 rn. 1527 m. 1018 ID. 3054 ID.
63 1100 rn. 8.55 ID. 137L ... m, 916 m. 2748 rn.
64 2430 rn. 1.82 ID. 63LI- m , ./.,,23m., 1269 ID.
64 TE 2430 rn. 2.19 ID. 695 rn. 464 m. 1392m.
65 2350 ID. LI-.30 Til. 974 ID. 649 ID. 1947 ID.
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vervolg bepaling minimale takleng~en Oosterseheide.

nummer tak taklengte ar op N.A.P. .6X • .6 X • X •mln. mln. mln.
66 2960 m. 2.04 m. 671 m. 447 m , 1341 m.
67 3270 m. 1.42 m. '560 m. 373 m. 1119 m ,
68 3670 m, 0.73 ID. '401 ID. 268 ID. 804 m.
69 2840 m. 7.79 ID. 1311 m. 874 ID. 2622 m ,
70 1340 m. L•• 50 m , 997 m. 664 m. 1992 m~
71 1940 m. 4.96 ID. 1046 m. 698 m. 2094 ID.

72 2140 m. 1.54 m. 583 m , 389 ID. 1167 ID.

73 2390 m. 6.53 ffi. 1201 ID. .800m. 2400 m.
74 4990 m. 1.48 m. 572 ffi. 381 ffi. 1143 m,
74 A 2280 m. 1.72 m. 616 m. 411 m. 1233 m.
74 B 2630 m, 1.53 m. 581 m. 387 ID. 1161 m.
74 C 2710 m. 0.87 m. 438 ID. 292 m. 876 ID.

74 AB 2280 m , , 1.71m. 614 m, 410 ID., 1230 m.
'74 T 4990 m. 1.56 ffi. 587 m , 391 ID. 1173 m ,
74 CT 2710 ffi. 0.97 ril. /+63m , 308 ID. 924 m.
75 3950 m. 6.~.1m, . 1189 m , 793 ID. 2379 m.
75 TE 3950 ffi. 6.)8 m.' 11'87m. 791 ffi. 2373 ffi.

76 2740 m , 2.91 ffi. 801 ffi. 534 m. 1602 m.
76 A, 1500 m. 6.02 ffi. 1153 m , 768 m. 2304 ID.

76 B 1650 ril. 1.41 m , 558 ffi. 372 m. 1116 ID.

76 BI 1580 ffi. 1.56 lil. 587 m •. 391 m. 1173 ID.

76 B2 1020 m. 0.91 ID. 448 ID. 299 m. 897 m ,
76 B3 1650 ffi. 1.62 m .. 598 m , '399 ID. 1197 m.
76 C 2740 m. 3.29 m. 852 m. 568 m. 1704 m.
76 AB ;3150'm. 2.L.7 m , 738 m. 49~·m. 1476 m.
76 TE 2390 ID. 2.92 m. 801 m. 534 m. 1602 m ,
76 BTE 1650 ID. 1.44 m , 564 m. 376 m. 1128 m.
76 CTE 2390 m. 3.16 m. 835 m , 557 m. 1671 m.
77 815 ID. 7.49 ID. 1286m. 857 m. 2571 ID.

78 2835 m. 2.41 m. 729 m. 486 ID. 1458 ID.

78 A 1340 IDe . 4.43 ID. 989 m. 659 ID. 1977 ID.

78 B 1495 ID. 1.59 ID. 593 ID. 395 m. 1185 m.
'18C 975 ID. 3.27 m , 850 ID. 566 ID. 1698 m ,
79 1665 m. 0.63 ID. 373 m. 249 m. 747 ID.
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vervolg bepaling minimale taklengten Oosterschelde.

nummer tak t.akl.eng'te " a opN.i\.P. b.X b. x . xr nin. mln. min.

80 1330 m. 2.10 m. 681 lll. 454 m. 1362 m.
80 A 1330 m. 2.19 m. 695 m. 464 ID. 1392 ID.
.80B 640 m , 1.82 m•. 634 m. 423 ID. 1269 ID.
81 4460 m. 1.06 m , 484 in. 322 m. 966 ID.
81 A 1875 m. 1.32 m. 540 m. 360 m •. 1080 m.
81 B 2585 m. 0.53 m. 342 m. 228 m. 684 m ,
82 3340 m. 1.24 m." 523 m. 349 m.• 1047 m. ,

82 A 800 m. '1.12 m , L,97 m. 331 m. 993 m.
82 B 25LI-0 In. 1.LN ffi. 556 .m , 371 m. ln3 m.

81+ 82 4460 m, 1.15 m. 504 m. 336 m. 1008 m.

N.B. De eerste Haarde voor A xmin. is gebaseerd op een At van 150
seconden en de tHeede Haarde voor.c:.x. op een b.t van 100mln. .
seconden, de laatste Haarde voor A. op een At van 300mln.
seconden.

21
22

5360 m.
1580 IDo

13.53 m, : 1728 m , 1152 m,

15.89 m; 1873 In. 1249 m ,

3456"m.
374.7m ,
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Be2aling minimale taklengten Keeten-Mastgat-Zi,Ü2e-Krabbenkreek
Krammer en Volkerak

nummer tak taklengte ar op N.A.P. t.xmin. tlX min. "x .mln.
.Ke 1 2900 in. 13.27 m •. 1711 m , 1141 m , 3423 m.

2 2950 m. 19.06. m , 2051 m. 1367 ID. 4101 m.
:3 2550 m. 13.11 m , 1701 ffi. 1134 m. 3402 ffi•

. .

4 2250 m. 12.98 m. 1693 m. 1128 m. 3384 ffi.
5 1850 m. 18~46 m. 2019 m. 1346 m. 4038 m.

Kk 1 2400 ffi. 5.67 ID. 1119 rn , 746 m.: 2238 ffi.
2 2100 m. 5.10 m. 1061 m. 707 m. 2121 m.
3 1800 m. 5.27 in •. 1079 ffi. 719 m, 2157 m •
4 1620 m. 3.8L. m , 921 m •. .614 m. 1842 ffi.

KV 1 1700 m. 11.07 m , 1563 m. 1042 m. 3126 ffi.
2 1900 m. 9.34 m. 1436 ffi. 957 m. 2871 ffi•
3 2100 m. .9.16 m , 1422 ffi. 948 m. 2844 m ,

4 2300 m. 8.53 m. 1372 m. 915· m. 2745 m.
5 a 1900 ffi. 5.37 m. 1089 m. 726 m , 2178 m.
5 b 2020 ID•. 5.13 Tn. 1064 m~ 709 m. 2127 m.
6 1870 m. 3.51 m. 880 m. 587 m. 1761 ID.
7 a .1900 m. 4.18 m• 961 m. 640 m. 1920 m.
7 b 1030 m. 2.76 m , 781 m. 520 m. 1560 m.
8 a 2100 m. .8.51 m , 1371 m. 914 m. 2742 ID.
8 b 2.380m. 9.54 in. 1451 ffi. 967 ffi. 2901 m.
9 a 2100 m. 5.53 m. 1105 m , 737 m , 2211 m ,
9 b 1/+10 m , 3.59 m. 890 m. 593 m. 1779 ffi.

10 a 2130 m. 8.37 m. 1359 m. 906 m. 2718 m.
10 b 2000 m. 8.04 m. 1332 m. 888 m. 2664 m.
11 a 2100 m. 7.84 m. 1315 m ;: 877 m. 2631 m.
llb 2200 m. 6.45 m. 1193 m. 795 m. 2385 m.
12 a 2300 m. 6.37 ID. 1186 ID. 791 m , 2373 m.
12 b 2050 m. 7.13 m. 1254 m. 836 m. 2508 m.

·N.B. Ke = nummer van een tak in Keeten-Hastgat-Zijpe,
Kk = nummer van een tak in de Krabbenkreek,
KV = nummer van een tak in Krammer-Volkerak;
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Bepaling minimale taklengten in de Schelde-Ri,jnverbinding

nummer tak taklengte a op N.A.P. .6 x· . .6x min. X.r mln • min.
SR 1 a 1890 m. 5.88 m. 1139 m. 759 m. 2277 m.

1 b ll85·ril. 5.65 mó 1117 m. 744 m , 2232 ffi.

2 2230 m. 5.48 ffi. 1100 ID. 733 ffi. 2199 m •
3 475 m. .6.56 m. 1203 m. 802 m , 2406 m.
4 1565 ~. 6.01 m. ll52 m , 768 ffi. 2304 m.
·5 1335 m. 2.80 m. 786 m. 524 JTl. 1572 m.
6 746 m. 4.81 m. 1030 ;n. 687 m. 2061 m.
7 1816 m. 4.07 m. 948 m. 632 m. 1896 m.
8 1928 m. 5.48 m. 1100 m. 733 m. 2199 m •
9 2694 m, 4.00 m. 940 m. .626 m. 1878 m.

10 2760 m. 4.38 m. 983 m , 655 m. 1965 m.
li 3110 m. .4.69 m, 1017 m. 678 m • 2034 m.
12 960 m , 5.10 m. 1061 m. 707 m. 2121 m.,

13 2180.m•. 5.17 m. 1068 m. 712 ID. 2136 m •. .

14 2180 m. 5.28 ID•. 1080 m. .720 m , 2160 m.

N.B. SR = nummer tak in de Schelde-Rijnverbinding;
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3chematisatiegegevens voor « en a voor E:lCPLICI
r

tak nQ 10 20. ·30 40
H A a A a· '. A a A a

r r r r

-300 311.8 -11.53 272.5 8.14 236.0 .' 8.32 .83.0 3.69
250 325.5 12.08 289.1 . G.64 2.50.2 .8.79 94.2 4.19
200 '339.2 12.58 305.8 9.11f• 264 •.~ 9.22 105.5 4.69 .
150 352.9 13.07 322.4 9.63 278.8 9.L,5 116 •.7 5.19
100 366.5 13.57 339.1 10.12 293.7 9.77 123.0 5.68
050 380.2 14.06 355.7 1_O.6? . 308.8 10.22 139.2 6.18
000 393.9 14.56 372.4 11.12 323.9 10.71 150.4 6.67

+050 407.6 15.05 389.0 11.61 339.1 11.26 161.7 7.18
100 ..421.3 15.5/+ /.,,:05.712.10 35/.".•2 11.70 172.9 7.66
150 L.35.0 16.03 422.3 12.60 369.3 12.19 184.2 8.16
200 448.7 16~52 439.0 13.09 334.5 12.70 195./.". 8.65
250 462.L, 17.02 '455.6 '13;58 399.6 13.18 206.6 9.15
joo .476.1 17.51 . /.,,:72.314 ;.08-. 414.7 13.68 217.9 9.6/.".
350 439.8 18.00 /1.88.9 14.57 /+29.9 14.17 229.1 10.13
400 503.5 18.49 505.6 15.06 LJ+5.0 14.67 240.L. 10.63
450 517.2 .Hl.98 522~2 15.55 /+60.1 15.16 251.6 11.12
500 530.9 19~47 538.9 16.04 475.2 15.65 262.3 11.61
550 544.6 19.96 555.5 16.54 4CJO.4 16.15 274.1 12.10
600 558.3 20.45 572.2 17.03 505.5 16.6/.". 235.3 12.59
650 572.0 20.94 583.8 17.52 520.6 .17.13 296.6 13.08

1I = uaterhoogte in cene.imet.er s t.o.v. H.A.P •

. A = oppervlakte van het st.roomvoer-end dwar-sprof'Lel, in 102 rn~

a = hydraulische straal in meters.
r

bijlage III-7.1
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Schematisatiegegevens voor A en a voor EXPLIC Ir

tak nQ 41 50. 51 60
H A ar A a_ A a A ar r r

-300 177.6 6.05 35.5 1.86 25.7 1.43 25.5 2.69
_250 192.1 6.46 45.1+ -- 2.2L~ 34.7 1.85 31.0 2.57
200 206.7 6.87 55.7 2.66- 44.2 2.28 37.5 2.69
150 221.7 7.36 -66.2 3.15 53.3. 2.78 44.7 3.03
100 236.6 -7.85 76.7 3.64 63.4 3.28 52.2 3.L.3

050 251.4 8.34 87.2 -4.14 - 73.0 - 3~77 59.9 3.88
000 -266.3 8.8L. 97.8 4-.64 ;;2.6 4.27 67.7 L••35

+050 281.2 9.34 108.3 5.13 92.2 -4.77 75.5- 4.81
100 296.1 10.20 118.8 5.63 101.8 5.26 83.4 5.29
150 310.9 10.33 129.L;. 6.13 111.L. - '5,.76 91.2 5.77
200 325.8 _10.82 139.9 6.62 121.0 6.25 99.2 6.24
250 340.7 11.32 '150.1+ 7.12 130.6 6.75 107.1 6.73
300 355.5 11.31 161.0 7.61 140.2 7.21.;. 115.1 7.'?2
350 370.4 12.30 171.5 8.11 118.3 7.73 123.1 7.71
400 335.3 12.80 182.4 8.60 159.5 ' 8.23 131.1 8.21
450 400.2 13.29 192.6 ·().09 169.0 ,8.72 139.0 8.71
500 L.15 •O 13.78 203.1 9.59 178.6 9.21 147.0 9.20
550 L~29.9 14.28 213.7 10.08 138.2 9.70 155.0 9.69
600 /..44.3 14.77 224.2 10.57 197.8 10.19 163.0 10.19
6S0 /1-59.615~26 231+07 1l.06 207.4 10.68 170.9 10.69

H = ~aterhoogte in centimeters t.o.v N.A.P.
A = 'oppervlakte van het stroomvoerend duarsprofie1 in 102 m2•

a = hydraulische straal in meters.r '



3

Schematisatiegcgevens·voorA en él voor EXPL1C·1r

tak. nQ 70 80 90 100
H A a A a A a A ar r r r

-300 254.9 9.40 66.4·. L~.97 76.6 4.32 234.7 1.3.54
.250 294.8 9.75 74.0 5.L~6 85.4·· 4.85 243.4 1.3.93
200. 310.1 10.19 81.0 5.95 94.3 5.34 252.2 14.25
150 325.5 10.70 88.1 6.L.5 103.1 5.84 ·261.1 14.50
100 34,0.9 11.18 95.1 6.94 111.9 6.33 270.2 14.49
050 356.3 11.68 102.1 7.44 120.8 6.83 279.6 14.72
000 371.7 12.17 109.1 ·7 ..93 129.6 ·7.32 289.1 15.07

+050 387.1 i2.67 116.1 8.41 .138·.4 7.82 298.7 15.42
100 402.4 13.17 123.2 8.91 147.3 8.31 308.5 15~79
150 417.8 13.66 130.2 9.40 156.1 ·8.80 318.3 16.11
200 433.2 .14.16 137.2 9~88 164.9 9.30 328.2 16.45
250 448.6 14.65 . 1.4l~.2 10.37 173.7 ·9.79 338.2 16.33
300 46/...0 15.15 . 151.2 10.86 182.6 10.28 348.3 . 17.21
350 479.4 15.64 158.3 11.35 . 191.4 .10..77 358.4 17.60.
400 494.7 16.13 165.3 11.83 ·200.2 11.26 368.6 18.01
450 510.2 16.62 172.3 12.32 209.1 11'.75 378.9 18.42
500 525.5 17.11 ·179.3 12.80 217.9' 12.24 389.2 18.83
550 '540.9 17.60 .186.3 13.28 226.7 12.73 399.5 19.24
600 556.3 18.10 193.3 13.77 235.6 13.22 409.9 19.68
650" 571.7 18.60 200.4.,14.25 244.4 13.71 420.3. 20.12

H = vater-hoogt.enin centimeters t.o.v. 1:.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend duarsprofiel in 102 m2•

a = hydraulische straal in met~r3.
r



Schematisatiegegevens voor A en a voo.r EXPLIC Ir .

tak nQ 110 120 130 140
H A a A a A a A ar r r r

-3ÓO 73.·6 7.26 220.0 9.44 234.0·. 9.75· 21.6 2.51
250 78.4 7.66 232.0 9.68 245.8 9.78 26.2 '2.83
200 83.5 8.07 2M+e1 10.07 258.6· 9.69 31.2 3.21
150 '8S.8 8.33 256~2 10.54' 271.9 10.00 36.4 , 3.68
100 94.1 8.69 26S.3 11.03' 285.3 10.37 41.6 4.17
050 99.6 9.10 280.5 11.53 298.9 10.80 46.8 4.66
000 105.1 9.53 292.6 .12.02 . 312.7 11.20 52.1 5.16

+050 110.6 10.02 304.8 12.51 326.5' 11.59 57.3 5.65
100 116.1 10.51 316.9 13.01 340.5 12.01 62.5 6.14
150 121.6, 11.00 329.0 13.50 354.6 12.41 67.7 6.63
200 127.1 11.L ..8 341~2 13.99 368.8 12.82 73.0 7.12
250 132.6 11.97 35.3.3 14.49 383.1 13.23 78.2 7.60
300 138.1 12.46 365.5 14.98 397.5 13.63 83.4 8.09

,350 lL1-3.7 12.9~, 377.6 15.47 411.9 14.04 88.6 8.58
400 149.2 13.43 389.7 15.97 426.5 ' :1.4.41 93.8 9.06
450 154.7 13.91 L..Ol.9 '16.46 L1-41.2 14.90 99.1 9.54

,500 160.2 14.39 41L~.0 16.94 455.8 15.38 104.3 10.03
550 .: 165.7 1/+.87 426.2 17.24 470.5 15.87 109.5 10.51
600 171.2 15 ..35 438.3 17.92 485.1 16.37 114.7 10.99
650 176.7 15.83 450.LI- 18.~,1' 499.8 16.86 120.0 11.47

H= \-laterho.ogtenin centimeters t.o..v. N.A:.P.
A= o.ppervlakte stroo.mvoerend dHarspro.fiel in 102 m2•
a = hydraulische straal in meters.r ' .



Schematisatiegegevens voor A on a voor EXPLIC 1r

tak na 150 i60 170 180
H A a A a A a A a'r r r r

-300 34.4 3.55 250.3 10.37 23.5 2.35 185.2 l1.Ll-l
"250 39.4 4.02 262.4 10.77 28.5 2.84 193.7 11.75

200 44.9 4.44 274.7 11.17 33.6 3.33 202.3 12.07
150 51.0 4.79 287.0 11.65 38.8 3.82 211.0 12.45
100 57.7 5.10 299.3 12.11 43.6 4.32 219.8 12.83
050 64.9 5.41 311.7 12.58 ~.~.5 LI-.81 228.7 13.22
000 72.7 5.74 324.0 13.05 53.7 5.31 237.7 13.64

+050 80.8 6.09 336.4 13.52 58;8 5.80 'l-LI-6.7 111-.0')
100 88.8 6.46 348.9 14.00 63.8 ' 6.29 255~7 14.54
150 96.9 6.86, 361.3 14.L:.9 63.8 6.73 264.8 15.00
200 104.9 7.28 373.8 14.97 73.9 7.27 273.9 15.L1-6

250 113.0 7.70 386.2 15.45 78.9 ' 7.76 283.1 15.98
300 121.0 8.13 398.7 15.94 84.0 8.25 292.2 16.40
350 129.1 8.52 411.1 ,i6.43 89.0, 8.73 301.3 16.83
400 ·137.2 9.01 423.6 16.93 911.• 0 9.22 310.5 17.36
450 145.2 9.48 4.36.0 17.L1-2 <)9.1 ').70 319.6 17.83
500 153.3 9.91 '448.5 17.91 104.1 ,10.19 328.3 18.31
550 161.3 J_0.36 461.0 18.40 109.2 10.67 338.0 18.79
600 169.4 10.81 473./1- ;18.87 114.2 11.15 34.7.2 19.26
650 177.4 11.26 4S5~9 ' 19.38 119.2 11.63 356.3 19.74

H = waterhoocton in centimeters t.o.v. N.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend di-larsprofielin 102 m2.

a = hydraulische straal in meters.
,r



Schematisatiegegevens voor K en ar voor EXPLIC I

tak nQ lf)O 200 210 191

tI l\. a A a ,/I. a A ar r' r r

-300 56.5 5.03 18.8 2.90 139.5 10.98 120.9 s.sr
250 62.2 5.25 22.1 3.35 11,5.8"11.32 127.4 9.86
200 68.L~ 5.48 25.4 3.76 152.3 11.65 133.9 10.23
150 74.8 5.93 28.8 4.12' 159.5 12.01 140.8 10.64 ,
100 ' 81.5 6.37 32.4 4.45 166.2 12.36 147.8 11.04
050 88..3 6.81 36.1 4.83 173.0 12.70 154.9 11.49
000 95.3 7.25 40.0 5.11 179..9 13.00 162.3 11.93

·+{l50 102~3 7.70 42.9 5.L~9 187.2 12.94 169.8 12.35 .
100 109.3 8.16 47.9 5.90 19~.•6 13.54 177.5 1;),.77
150 116.4 8.6? 52.0 6.34 201.9 13.93 185.3 13.18
20D 123 .L~ ,9.09 56.2 6.75 20C).1 14.42 193.0 13.60
250 130.5 9.56 60.3 7.23 216.4 14.91 200.9 14.01
300 137.5 10.03 64.5 7.66 223.6 15.40 208.6 14.45,
350 144.6 10.49 63.7 8.13 230.,9 15.38 '216~4 14.89
400 151..6 10.98 73.0 3.60 ,238.1 16.37, 224.1 15.34
450 15S.7 11.46 77.2 9.08 ' 21~5.3 .16.85 231.9 15.78
500 165.7 11.93 81.5 9.55 252.6 17.311- 239.6 16..23
550 172.8 12.40 85.7 10.02 259.8 17.48 247.3 16.68
600 179.8 12.88 90..0 10.49 262.0 17.96 255.1 '17.13
650 186.9 13.35 94.3 10.96 267.1 18.30 262.8 17.60

H = waterhoogten in centimeters t.o~v. N.A.P., <:> '

A = oppervlakte stroomvoerend dvarspr-of'Le L in 102 m2•
a = hudraulische straal in meters.
,r
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Schematisatiegegevens voor A en a voor E;XPLICIr

tak no 230 240 250 260
H A a A a· .J\ .a A ar r r r

-300 0.2 0.44 27.4 3.78 367.7 17.97 324.5 19.83
250 1.0 0.3LI- 31.0 4.28 378.1 18.23 333.0 20.16
200 3.2 0.58 34.6 4.77 388.6 18.46 341.5 20.40
150 6.4 0.85 39.2 5.14 399.2 18.53 350.4 20.42
100 10.5 1.14 le4.3 5.46 410.3 18.60 359.3 20.44
050 15.7 1.-43 51.3 5.60 421.5 18.90 368.5 20.75
000 21.6 1.72 60.2 5.64 432.7 19.30 377.7 21.16

+050 28.2 2.08 68.5 5.85 444.1 19.76 386.9 21.57
100 35.0 2.53 76.6 6.1LI- 455.4 20.25 396.1 22.00
150 42.0 2.96 84.2 6.51 466.7 20.74 405.5 22.49
200 49.1 3.44 91.9 . 6.90 473.0 21.23 41LI-.8 22.97
250 56.3 3.93 99.6 7.30 489.3 21.72 424~O 23.46·
300 63.4 LI-.L..3 107.3 7~72 500.8 22.21 .433.3 .23.94
350 70.6 L;..93 115.0 .8.14 512.0 22.70 411-2•6 24.42
400 77.6 5.42 122.7 8.57 523.4 2.3.18 . 451.9 24.90
450 84.8 5.92 130.-4. 9.01 53/+07 23.67 461.2 .25.39
500 92.0 6.41 138.1 9.45 546.0 24.16 470·.5 25.87
550 99.1 6.90 145.9 9.89 . 557.4 24.65 479.8 26.35
600 106.3 7.39 153.6 10.34 568.7 25.13 489.1 .26.83
650 113.4 . 7.88 161.3 10.79 580.0 25.62 498.LI- 27.31

H = va ter-hoog ten in centimeters t.o.v. I:•.• P.
. '. .

A =- oppervlakte stroomvoerend ·d",arsprofiel in 102 m2•

a =·hydraulischc straal in meters.r .
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Schematisatiegegevens voor A en ar voor EXPLIC I

tak nQ 270. 280 ·290 300
H A ar·· A a A a A ar r r

-300 128.1 10.8b 0.2 0.88 5.5 1.94 108.5 15.84
250 133.9 11.35 0.4:. 0.86 6.6 2.18 112.1 15.89
200 139.8 11.84 0.6. 0.83 7.8 2.36 115.7 16.03
150 146.1 12.31· 1~1 0.87 9.4 2.43 119.4 .16.33
100 152.5 12.75 1.1 0.84 11.1 2.48 123.2 .16.70
050 159.2 1~.16 4.0 C.51 13.0 2.34 127.1 17.13
000 166.4 ·13.53 . 8.4 0.73 15.8· ·1.98 131.3 17.52

+050 173.9 13.87 15.5 0.93 20.4 1.96 135.8 17.86
100 181.8 .14.20 24.6 1.26 27.3 2.11 140.7 18.13
150 189"8 14.53 3L:.• 5 1.75 .:?6.1 2.41 i46.9 18.17
200 197.9 14.86 44.5 2.25 1+4.2 2.90 152.9 18.31
250 206.2 15.19 5/;.•L~ 2.75 .52.3 3.40 158.5 15.57
300 2M .•2 15.57 64.3 3.25 60.L~ 3.90 163.9 18.86
350 222.2 15.95 74.2 3.74 68.6 4.40 169.5 19•.15

.'400 230.2 16.35 84.1 L•• 2L~ 76.7 4.89 175.0 19.47
450 238.2 16.74 94.0 L~.74 8L~.8 5.39 180.5 19.79
500 246.2 17.15 .103.9 5.23 92.9 5.88 ,186.1 20.12
550 254~2 17.56 113.8 5.73 101.1 6.37 191.6 20.46
600 262.2 17.97 123.7 6.22 109.2 6.86 197•.2 20.81
650 270.2 18.38 133.6 6.72 117.2 7.36 205.1 21.42·

H = Haterhooetén in centimeters t.o.v. H.A.P •.
A = oppervlakte stroomvoerend dHarsprofiel in 102 m2

a = hydraulische straal in meters.
r



C.
/

Schematisatiegegevens voor A en a voor EXPLICI
r

tak no 310 320 330 340

H A a A a A a a
r r r r

-300 149.6 12:~97 146.4 . 6.97 198.9 12.05 82.0 9.77
250 155.8 13.14 156.9 7.36 207.1 12.38 86.2 .10.15
200 162.0 13.45 167.7 7.74 215.5 12.63 90.4 10.53
150 168.3 13.93 178.5 8.12 223.9 .12.82 95.0 10.90
100 174.6 .14.41 189.5 3.51 232.7 13.02 100 •.0 11.22
050 181.5 14.85 200.5 8.97 241.5 13.43 104.9 11.56
000 189.0 15.20 211.8 .9.43 250.3 13.91 109.7 11.•99

+050 196.8 15 .•5L~ 222.8 9.90 259.2 14.40 1l/+~6 12.42
100 204.9 15.84 23/...2 10.35 268.1 1L•• 89 119.7 12,84
150 213.7 16.08 245.5 10.66 276.9 15.38 125.9 13.08
200 222.6 16.3L~ 256.9 11.13 285.8 15.87 133.6 13.22
250 231~0 16.68 268.5 11.62 2Sl4.7 16.35 139.9 13.54
300 239.4 17.03 280.0 12.11 303.6 16.84 1L.6.2 13.·89
350 247.8 17.39 291.5 12.60 .312.5 17.32 152·.5 14.25
400 256.2 17.75 303.0 13.10 321.4 17.81 158.8 14.61
450 264.6 18.13 31/.,.•5 13~59 330.3 18.30 165.2 14.99.
500 273.0 18.51 325.9 14.•27 339.1 18.79 171.5 15.37
550 281.4 18.90 337.4 14.76 3/+3.0 19.27 177~8 15.76
600 289.8 19.29 34E~.9 15.25 356.9 19.76 184.1 16.15
650 .'298.2 19.69 360.5 15.56 365.3 20.24 190.4 16.55

II = \.Jaterhoof;ten in centimeters t.o.v • .i.A.P.

A = oppervlakte st~oomvo'erencl duarsprofiel· in 102 r/.
a = hydr-au.li sche s t.r aaL in meters.
r .
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Schematisatiegegevens voor A en a voor EXPLIC Ir

tak nQ 350 360 370 380
H A a A ar A a A ar r r

-300 25.5 4.49 362.8 19.00 160.0 10.30 53.7 6.52
.250 28.2 4.98 ' 372.9 19.16 167.7 .10.71 57.9 6.94
200 30.9 5.46 383.7 19 •.30 175 .L~ 11.10 62.1 7.28
150 3.4.6 5.50 394.5 19.87 183.2 11.45 66.4 7.50
100 38.5 5.63 405.2 20.28 191.1 11.93 70.9 7.66
050 42.1 6.01 415.9 20.79 199.0 12.42 75.5 7.91
000 45.7 6.55 426.6 21.30 207.2 12.73 80.L~ 8.34

+050 49.3 6.,87 437.4 21.79 215.7 12.93 85.2 8.83
100 52.9 7.32 L~8.1 22.29 224.1. 13.11 90.1 9.32
150 56.4 7.78 L~58.9 22.79 229.5 13.23 91••9 9.81
200 60.0 8.22·. 469.6 23.30 242~7 13.39 99.7 10.30
250 63.6 8.67 480.3 .23.82 '. 251.9 13.74 104.5 10.78
300 67.2 9.13 491.1 24.32 260.9 14.23 109.3 11.27
350 '70.9 9.57 501:-.82LI-.83 269.9 14.71 114.•2 11.75
400 74.5 10.02 512.6 25.33 279.0 15.20 119.0 12.24
450 78.1 10.47 523.3 25.85 288.0 15.68 .123.8 12.72
500 .81.8 10.93 534.3 26.35 297.0 16.16 . 128.6 13.20
550 85.4 11.37 54LI-.8 26.86 306.1 . 16.64 133.4 13.68
600 89.1 11.81 555.5 27.36 )15.2 17.13 138.3 lL••J,.6.
650 92.7 12.27 566.3 27.87 32L•• 3 17.62 11+3.1 14.64

H = waterhoogten in centimet~rs t.o.v. M.A.P.
A = oppervlakte stroomvoerend duarsprofiel in 102 m2•

a = hydraulische straal in meters.
r . .
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Schematisatiegegevens voor A en a",voor EXPLIC I
i

tak·no 390 . 400 410 420
H A a A a A a A ar r r r

-300 224.6 13.27 . 25.0 .3.1.,.9 282.5 15.43 5.5 2.82
250 233.1 13.57 28.2 3.77 291.7 15.67 6.4 3.30
200 2L~1.9 13.82 31.4· 4.13 301.1 15.89 7.Lf. 3.78
150 250.7 14~15 34.8 4.43 310.5 . 16.38 8.5 4.13
100 . 259.7 11f..50. 38.6 4.•47 ·320.1 16.86 10.2 L~.37

050 268.7 14.92 ,U.2· 4.37 330.5 17.32 12.2 4.51
000 277.7 15.33 48.6 L~.52 342.2 17.67 15.1 4.L~7

+050 286.8 15.75 54.1;. 4.91 356.9 17.84 19.1 L~.35

100 295.9 16.18 60.6 5.34 . 373.3 17.94 23.8 4.29
150 305.l 16.67 66.8 5.84 388.1 18.18 29.0 4.34
200 31J+.3 17.16 73.5 6.33 .402.7 18.44 34.5 L~.47

250 323.5 17.65 79.9 6.82 417.], 18.75 39.8 4.75
300 332.6 18.13 . ~6.3 7.31 431.5 19.08 44.7 5.13
.J50 34.1.8 18.62 92.7 7.80 L~5.9 19.41 49.6 5.53
··400 350.9 19.11 99.2 8.29 460.3 19 ..75 54.5 5.94.
450 360.1 ·19.59 105.6 8.78 474.6 20.11 59.6 6.36
500 :369.2 20.08 112.0 9.27 . 489.0 ·20.47 64.5 6.79
550 378.1; 20.56 118.4 9.75 503.4 20.84 69.5 7.22
600 387.5 21.05 124.8 10.23 517.8 21.22 74.4 7.66
650 396.7 21.53 131.3 10.73 532.2 .: 21.60 79.4 8.10

II= uaterhoogten in centimeters t.o.v. rl.i\.P.

A = oppervlakte stroomvoerend duarsprofiel in 102 m2•

a = hydraulische straal in meters.r v.
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Schematisatie gegevens voor A en a voor EXPLIC I" r

tak nQ 430 ' 440 441 L~50

H A a A a A a A ar r r ,r
-300 1~7.9 7.03 ' 32.2 4.89 275.5 13.11 '274.1 16.28
250 51.2 7.52 34.9 5.31 286.1 13.57 282.7 16.50
200 54.5 8.01 37.7 5.30 296J6 lL~.02 291.3 16.98
150 58.4 8.39 LI-1.0 6.23 307.5 14.51 299.9 17.47 ,
100 62.8 8.68 44.8 6.54 318.6 1/~.97 3,09.2 17.93
050 68.7 8.79 49.8, 6.72 330~4 15.26 319.1 18.31
000 75.9 8.71 55.6 6.33 3/+3.0 15.47 329.9 18.60

+050 86.2 S.L~l 63.7 6.74 355.7 15.79 341.7 18.86
100 98.8 3.11 73.2 6.67 368.7 16.14 354.4 19.08
150 110.9 'g.03 82.5 6.77 381.2 16.58 366.2 19.40
200 122.7 8~13 91.9 6.94 ,393.7 17.01 377.8 19.74
250 ,134.3 8.31 101.7 7.14 406.1 17.45 389.5 20.10'
300 145.7 8.56 111.5 7 .L~l L~18.6 17.90 401.1 20.47
350 157.1 8.86 120.8 7.75 431.1 18.35 412.7 20.85

,400 168.Lè ' 9.;20 130.1 8.13 L~3.6 18.80 424.3 21.22
450 '179.8' 9.54 139.5 8.50 456.1 19.25 435.9 21.62
500 '191.1 9.91 14,3.8 8.89 " /168.6 19.71 ,447.5 22.01
550 202.5 10.29 158.2 9.30 , L;.81.0 20.16 459.1 22.40
600 213.8 10.68 167.5 9.71 493.5 20.62 '470.7 22.80
650 225.2 :U.08 '176.8, 10.13 ' 506~0 21.03 482.3 23.22

H = waterhoogten in centimeters t.o.v. N.A.P~
A = opper-vl.akt.estroomvoerend dvrarsprofielin 102 m2•

a = hydraulische straal in meters.
r



Schematisatiegegevcns voor A en a voor EXPLIC I. r

tak na 442 . 470 490 500
H A a· A a A a A ar r r r

-300 233.6 12.52 6.6 2.65 156.6 11.68 46.5 4.79
250 243.1 12.74 7.8 3.14 163.1 11.69 51.3 5.29
200 252.7 13.01 9.1 3.62 169.9 11.78 56.1 5.78
150 2.62.8 13.45 10.9 3.91 177.1 12.00 62.6 6.11
100 273.2 13.87 .13.2 L~.12 184.4 12.28 69.9 6.40
050 284.1 14~28 15.3 4.20 191.6 12.72 77.8 6.66
000 295.8 14.64 20.7 4.14 198.9 13.15 86.3 6.90.

+050 308.6 14.97 27.6 3.91 206.2 13.62 95.5 7.12
100 322.1 ·15.28 36.0 3.82· 213.5 14.10 105.5 7.34
150 335.5 15.62 45.0 3.88 220.3 14.58 1M .•LI- 7.71
200 348.7 15.99 54.0 4.09 228.1 15.06 123.3 8.09
250 361.7· 16.33 63.1 4.37 .235.4 15.54 132.2 8~48
300 374.7 16.78 72.0 4.72 2L~2.8 16.01 141.2. 8.88
350 387~6 17.19 80.6 5.14 250.1 16.49 150.1 9~30
400 400.6 17.61 89.2 5.58 257.4 16.98 159.1 9.72
450 413.6 18.03 97.8 6.02 264.8 17.46 168.1 10.15
500 426.5 18.46 106.4 6.47 272.1 17.93 177.1 10.58
550 439.5 18.89 115~0 6.92 279.Lf. 18~41 185.1 11.01
600 452.5 19.32 .123.6 7.38 286.8 18.90 195.1 11.44-
650 465.5 19.•75 132.2 7.8L .. 2911-.219.38 204.1 11.89

H·= wat.er-hoogterrin centimeters t"o.v. L.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend dvarspr-ofLe.L in 102 m2

a = hydraulische straal in meters.r .



Schematisatiegegevens voor A,en a voor EXPLIC Ir

tak na 510 520 530 540
H A a A a A a A ar r r r

-300 18.0 1.97 1..3 0.45 0.0 0.60 7.3.6 4•.3.3
250 22.8 2.29 2.8 ' O.LI-.3 0.0 0.8.3 82.1 4.82
200 28.7 2.91.,_ 6.0 0.56 0.0 1.00 '90.7 5.)1
150 .39.2 2.74 11.6 0.74 0 •.3 0.27 101.2 5.70
100 5.3.1 2.'81' 20.1 0.96 1.1 O.L.l 112.5 6.0LI-

050 68.5 3.01 .30.9 1.26 .3.1 0.55 12LI-.4 6•.38
000 85.1 .3.27 4.3.7 1.56 ' 6.8 0.7.3 1.36.7 6.74

+050 102.2 .3.6.3 57.6 2.00 1.3.0 0.93 148.5 7.1.3
100 119 •.3 4.0.3 71.7 2.L1-8 20.4 1.15 160.1 7.56
150 1.36.1+ 4.45 86.0 2.98 29.5, 1.6.3 171.'1 7.99
200 15.3•.3 4.90 100.2 3.L1,7 .38.6 2.1i 18.3.2 8.L.4-

250 170.2 5.)7 114.5 Il.97 47.7 2.59 1911-.8 8.89
.300 ,187.0 5.8.3 128.7 4-.46 , 56.9 .3.08 206.4 9.J4
.350 ',20.3.9 6 •.31 14.3.0 4.96 66.2 .3.58 218.3 9.79
400 220.8 6.79 157 •.3 5.45 75.4 4.07 229.5 10.26
450 2.37.6 7.26 171.7 5.94 84.6 4.57 ' 241.1 10.72 '
500 254.5 7.74 186.0 6.41+ 9.3.8 5.06 252.6 11.18
550 271.4 8.22 200 •.3 6.9.3 10.3.1 5.56 264.2 ll.65
600 288.2 8.71 214.7 7.42 112 •.3 6.05 275.8 12.12 '
650 .305.1 9.19 229.0 7.92 '121.5 6.55 287 •.3' 12.58

II= vaterhoogten in centimeters t.o.v. N.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend dHarsprofiel in 102 m2

a = hydraulische straal in meters.
r



1)

Schematisatiegegevens voor fA en a voor EXPLIC Ir

taknQ .550 560 570 580
H A a A a A a A ar r r r

-300 55.3 4.60 lt\.5 4.73 19.8 1.79 0.7 1.20
250 61.4 5.09 ·20.7 5.22 26.0 1.94 1.0 0.95
200 67.4 5.59 23.0 5.69 33.2 2.11 1.8 0.75
150 75.8 5.90 26.8 5.91 41.8 2.23 3.5 0.78
100 85.2 6.16 31.5 5.98 52.0 2.38 6.3 0.96
050 97.2 6.29 37.2 .5.94 63.6 2.61 9.9 1.24
000 110.4 6.41 L1-4.1 5.83 76.2 2.91 1~,.3 1.48

_ +050 124.5 6.57 51.8 5.63 89.5 3.35 19.9 1.51
100 139.1 6.70 ' 60.4 5.57 102.9 3.84 27.4 1.64
150 152.2 7.13 69.8 5.61 ' 116.3 4.3LI- 36.5 1.91
200 _ 165.3 7.50 78.2 5.90 1~9.5 L•• 84 46.3 2.32
250 178.5 7.90 86.4 6.25 143.0 5.33 56.3 2.80
300 191.6 8.31 94-.6 6.63 156.4 5.83 66.4 3.29
350 204.6 8.72 102.'8 7.03 169.8 6.33 76.5 . 3.78
400 217.8 9.15 111.·0 7.411- 183.2 6.82 86.7 4.27.
450 230.9 9.59 119.2 7.86· 196.6 7.32 96.8 4.76
500 2L.4.1 10.02. 127.Lj. 8.29 210.0 7.82 107.0 5.25
550 257.2 10.47 . 135.6 8.73 ;:>23.48.31 117.1 5.74
600 270.3 10.92 . lL.3.8 9.17 236.8 8.81 127.3 6.23
650 283.4·. 11.37 151.9 9.61 250.2 9.30 .137.6 6.73

H = uaterhoogten in centimeters t.o.v. rI.A.P.
A = oppervlakte stroomvoerend·duarsprofiel·ifl 102 m2•

a = hydraulischo straal in oeters.
r -



H,

Schenatisatiegegevens voor A en a voor EXPLIC I. . r

tak nQ 581 590 600 610
H A a A .a A a A ar r r r

-300 0.7 1.20 152.6 11.85 133.0 13.08 110.1 14.56
250 1.0 0.95 159.0 12.31 138.3 13.42 114.3 14.57
200 1.8 0.75 165.5 15.03 143.6 13.67 118.6 14.61
150 3.5 0.78 172.4 13.09 14.8.9 14.15 123.4 14.78
100 6.3 0.96 179.6 13.50 154.3 14.64 . 128.5 14~95
050 9.9 1.24 . 187.2 13.88 160.2 15.07 133.6 15.21
000 14.3 1.48 195./.. 1~.•22 166.5 15.45 138.7 15.45

+050 19.9 1.51 201••.4 14.50 173.4 15.77 11;.4.0 15.63
100 27.4 ·1.64 . ·21.4.•5 14.68 181.4 15.98 149.6 15.62
150 36.5 1.91 225.0 14.84 101.6 15.98 155.1 15.67
200 46.3· 2.32 . 235.7 15.00· 203.2 15.89 160.7 15.90
250 56.3 2.80 246.0 15.24 21/.••3 15.94. 166.3 16.33
300 66.4 3.29 .256.1 15.52 . 22LI-.9 16.10 171.9 16.76
350 ·76.5 3.78 266.3 15.82 235.2 16;,30 177.5 17:20
400 86.7 4.27 276.LI- 16.111- 2.11-5.516.54 183.2 17.64
450 96.8 11.• 76 286.5 16.46 255.9 16.80 188.8 18.07
500 107.0 5.25 296.7 16.80 266.3 .17.08 .19ft.4.18.75
550 117.1 5.74 .·306.8 17.1LI- 2'76.6 17.38 200.1 18.97
600 127.3 6.23 .317.0 17.49 237.0 17.69 205.7 19.41
650 137.6· 6.73 327.1 17.84 297.3 18.01 211.4 19.85

.H = uaterhoogten in centimeters t.o.v. N.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend dvarspr-ofLeL in 102 m2•

a = hydraulische straal in meters •
.r
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Schematisatiegegevens voor A en'0. voor EXPLIC Ir

tak no 620 630 640 650
H A a 11. a A a A ar r r r

-300 77.3 7.68 67.') 7.19 9.0 3.25 2.9 1.51
250 82.3 8.17 71.8 7.68 10.4 3.61 3.9 1.75
200 87 .t: 8.66 76.5 8.17 12.0 3.66 5.1 1.95
150 93.4 9.05 sz.; 8.52 13.6 .Ij_.15. 6.4 2.44
100 99.8 9.41 '19.3- 8.77 15.3 4.63 7.7 2.93
050 106.1 9.79 . 96.8 9.00 . 17 .t. 4.94 9.6 3.26
000 .112.6 10.16 105.2 9.16 19.9 5.25 12.0 3.51

.+050 119~7 10.48 114.9 9.26 22.9 5.1.4, 15.3 3.61
100 127.3 10.76 125.6 9.33 26.3 5.60 19.4 3.71
150 135 .7' 11.00 135.6 9.55.: 30.0 5.77 24.0 3.87
200 144.'7 11.22 111-5.1 9.86 34.1 5.95 28.1 4.19
250 153.4 11.51 154.6 10.19 38.7 6.07 31.9 4.60
300 161.8 11.36 '164.1 iO.54 43.8 6.20 35.7 5.02
350 170.1 12.22 173.6 10.90 . 11-3.5 6.1;.9 39.5 5'.45
400 178.1;. 12.60 183.1 11.28 53.1 6.85 43 ..4 5.88
450 186.9 12.99 192.6 11.67 57.6 7.23 1+7.2 6.32
500 195.3 13.38 202.1 12~07 62.2 7.62 51.0 . 6.76
550 203.7 13.79 211.6 17..47 66.7 8.02 54.9 7.21
600 212.1 14.20 .721.1 17.88 71.3 r .43 58.7 .7.65
650 220.5 14.61 230.6 13.29 75.8 8.84 62.5 3.09

H = waterhoogton in centimeters t.o.v. T.A.F.
A ='oppervlakte stroOl"!l.voerenddHarsprofie1'in 102 m2•

a = hydraulische straal in meters.
r
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Schematisatiegegevens vo~r A en a voor F.XPLIC I. r

tak no 660 670 6eo

H A a A a A ar r r
-300 10.2 3.44 6.3 3.42 2.9 2.01
250 11.7 3.76 7.8 3.51 3.7 2.22
200 13.3 4.10 2.9 3.99 4.5 2.41
150 . 14.9 4.59 10.1 4.47 5.5 2.90
100 16.6 5~03 11.6 4.79 6.L" 3.38 .
050 19.0 5.30 lJ.4 5.03 7.8 3.67
000 21.6 5.53 15.6 '5.20 9.7 3.84

+050 24.5 5.78 18.1 5.30 11.8 4.02
100 28.2 5.87 21.5 5.29 14.4 4.15
150 33.8 5.68 ::l.6.1 5•.14 18.3 4.05
200 40.7 5.•51 32.2 4.92 22.9 4.06
250 47.7 5.54 Lj-0.2 4.73 27.8 LI-.17

300 5/j-.2 5.75 49.3 LI.• 67 32.9 4·.36
350 60.4 6.08 56.4 4.99. 37.4 . 4.73
400 66.6 6'.43 63.6 . 5.35 4·1.9 5.13
450 72.7 6.81 70.7 5.73 LI-6.4· .' 5.54 .
500 78.9 7.20 77.9 6.13 '50.9 5.95
550 85.0 7.61 85.1 6.55 55.5 6.38
600 91.2 8.02 92.2 6•.9.7 60.0 6.80
650 97.4 '3.44 99.4 7.39 .' .64.•6 7.22

Ir = uaterhoogten in centimeters t.o.v. H.A.P.

A = oppervlakte stroomvoerend dHarsprofiel'in 102 m2•
a = hydraulische straal in meters.r .
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Schematisaticgegevens voor B voor EXPLIC 1

.knp nQ 1010 ..1020 1030 1031 1040 1041 1050 1060

H B B B B B B B B

-300 91.9 118.3 g2.2 131.7 57.7 112.2 17.2 1L••3
250 91.9 118.3 . 82.L. 132.2 62.4 123.0 21.9 1L••5
200 91.9 118.3 82.5 132.6 6L•• 8 128.2 ,.25.3 14.9
150 91.9 118.3 82.5 .132.8 65.5 129.1 26.8 15.4
100 91.9 118.3 82.5 132.8 65.3 129.5 27.6 16.0
050 91.9 118.3 32~5 132.8 65.3 129.5 28.0 16.5
.000 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 129.5 28.6 17.2
+050 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 129.5 29.0 17.6
100 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 129.5 29.0 17.9
150 91.9 118.3 02.5 132.8 65.8 129.5 29.3 18.1
200 91.9 113.3 3~.5. 132.8 65.8 . 129.5 29.5 18.3
250 ·91.9 llg.3 82.5 . 132.8 65.8 129.5 29.6 18.4
300 91.9 118.3 8?.5 132.8 65.8 129.5 29.7 18.5
350 91.9 118.3 $2.5 132.8 65.8 129.5 29.7 18.6
400 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 .129.5 29.8 18.6
450 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 129.5 29.8 18.7
500 91.9 118.3. 82.5 132.8 65.8 129.5 29.8 18.7 .
550 91.9 118.3 82.5 132.8 65.8 129.5 29.8 18.8
600 91.9 l1B.3 82.5 132,.8 65.8 129.5 29.9 18.8
650 91.9 118.3 82.5 13~.8 65.8 129.5 29.9 18.8

B = l:ombergingsoppervlakte in 105 m2•

H = waterhoogten in centimeters t.o.v. !i.A.P.
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Scherilatisatiegegevens voor 13voor EXPLIC I

krip nQ 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140

H B B 13 B B 'B B B

-300 158.1 155.0 171.6 160.8 149.2 112.4 118.3 160.0'
250 158.6 155.L,. 173.8 163.3 157.3 112.9 120.7 169.7
200 159.5 155.9 ' 175.3 164.7 164.5 113.4 . 122.7 177.1
150 .160.6 157.5 177.2 164.7 . 167 ..7 114.7 123.9 180.6
100 162.5 158.7 ' 178.5 164.7 170.0 115.6 124.6 182.7
050 163.7 159.0 178.8 16/,.7 170.5 116.0 12~.•7 183.9
000 16Lt.• 9 ',159.1 178.8 164.7 172.5 116.2 12LI-o7 185.3

+050 165.7 159.1 178.8 164.7 172.6 116.2 124.7 .186.8
100 166.3 159.1 178.J 16/••7 173.3 116.2 124.7 188.1
150 166.9 159.1 178.8 16l~. 7 173.9 116.2 124.7 191.3
200 167.6 159.1 17R.8 164.7 1711-.5 116.2 124.7 191...6
250 168.0. 159.1 178.8 16LI-.7 174.9 116.2 124.7 195.6
300 168.4 159.1 178.8 1611-.7 175.3 11.6.2 124.7 196.1
350 168.7 159.1 178.8 164.7 175.3 116.2 124.•7 196.4
L,OO ' 169.1 159.1 178.8 16/+.7 175.4 116.2 124.7' 196.6
4.50 169.4 159.1 178.8 164 .•7 175.4 116.2 124.7 196.8
500 169.7 159.1 178.8 164.7 177.5 ·116.2 . 124.7 197.0 .

. 550 170.0 159.1 178.8 164.7 . 177.5 116.2 12LI-.7 197.2
600 170.2 . 159.1 178.G ·.16L".7 177.5 116.2 124.7 197.3
650 170.5 159.1 178.8 161,.7 177.5 116.2 124.7 197.4

l2 = komber-g i.ngsoppe rvl.akt.ein 105 m2•

H = \Jaterhoogten in çentimeters t.o ,v , :T.A.P.



Schematisatiegegevens voor D voor EXPLIC I

knp nQ 1150

-300
250
200
150
100
050
000

+050
100
150
200
250
300
350
400
L,50

500
550
6no
650

BH

1160
·B

53.9 113.4
63.3 118.4
70.9
74.0·
75.1"

75.4

75.4
75.4
75 .L~

75.4
75.4
75.4
75.4
75.4
75.4,
75 .L~.

75.4

75.4
75.4

123.0
127.2
130.5
132.3
133.7
134.9
135.7
138.6
lL~.8

142.7
lL~3.2

143.5
143.7
144.0
14/;..2
14i~.LI-.

144.6
14-4,.6'

1170
D

66.
68.2
6.3 5
68 7
63 9
69 0

69.1

1180
B

55.4
56.8
58.3
60.7
63.3
65.9
68.4
70.9

72.8
73.3

69e.2 73.6
6<;.2 73.8·

6S .2 73.9
6( .2 74.1

.2 74.3
71",.5

.3, 74.6

.3 7L",.3
.75.0
75.1 .

1161
B

66.
6:::::; .

b'"" .
72.
74 4
75 S
76 [:3

77 6
78.1

78.5

B = kombcrg tngsopper-vl.akt.e in 105 m2•

1171
B

14.•
22.

49 6
55 1
58 7
60 0
6 .6
61.9
6 .9
6 .9
6 .• 9

6 .9
.9

H = .rater-hoogt.en in centimeters t.o.v. N.A.P.
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1190
B

59.6
63.9
70.1
80.4
91.0

109.3
135.9

169.2
193.9
195~8 .
196.9
197.2

197.5
197.8
198.0
198.3
198.5

199.0
199.0



Scheoatisatiegcgevens voor B voor EXPLIC I

knp nQ 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270

14 B B B B B B B B

-300 45.7 133.6 44.8 98.0 102.6 98.1 97.8 84.6
250 48 ..7 139.9 53.9 99.2 105.6 . 99.8· 98.9 85.7
200 51.1~ 1l~5.9 62.6 100.5 109.5 102.0 100.0 87.4
150 53.7 148.3 70.8 102.9 117.9 104.9 100.9 .90.1
100 .56.3 150.9 78.6· 106.2 123.2 107.9 101.8 94.9
050 53.9 153.3 86.1 109.~ 132.7 109.8 102.5 104.5
000 6?8 . 156.1 93.1 112.2 135.6 111.3 103.1 113.2

+050 73.3 160.3 98.0 115.7 137.6 112.7 103.5 117.3
100 81.8 162.4 100.1 117.9 139.0 lM .•1 104.0 119.6
150 82.1 162.5 102.6 119.0 139.7 115.5 1011•• 1 120.2
200 82.3 162.5 103.0 119.0 1l~0.3 116.0 104.3 120.5
250 82.5 162.h 103.0 110.0 . M:O.? 116.5 104.5 120.6 .
300 B2.7 162.6 .103.1 119.0 141.3 116.8 104.6 120.6
350 82.9 162.7 103.1 119.0 J-4.1.3 117.0 101+.T 120.6
400 83.1 162.8 103.1 119.0 11,1.4 117.1 104.8 120.6
450 83.3 162.9 .103.1 119.1 U,1.6 117.3 104.8 120.6
500 83./+ 163.0. 1.3.1 119.1 . ll,.1.6 117.5 104.9 120.8
550 83.6 163.1 103.1 119.1 111-1•7 117.6 104.9 120.8
600 83.7 163.1 103.1 119.1 141.8 117.8 . 105.0 120.8
650 83,7 163.1 103.1 119.1 11.;1.8 117.8 105.0 120.8

B = komber-g.ingsopper-v'Lakt.e ·in 105 [,1
2•

H = vat.erhoogt.en ::'ncentimeters t.o.v ..... t: .P.
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Schel1atisatiegegevens voor B voor EXPLIC I

knp nQ 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350
H B B B B B B B B

-300 116.0 82.1 43.9 .50 ..7 38'.1 40.9 9:'0 8.2
250 117.9 85.0 411-.8 52.8 ' 41.0 44.2 10.5 8.9
200 120.8 .88.9 45.9 55,.1 41••8 48.3 12.6 9.9
150 ,126.5 96.8 48.8 58.3 48.7 52.0 15.5 12.8
100 132.1 107.0 5~,.5. '62.0 52.8 56.2 19.5 13.4
050 134.6 118.3 61.1 66.9 57.1 61.6 25.1 15.3
000 135.9 128,7 63.8 75.2 61.6 be.3 33.1 18.6

+050 136.5 134.6 78.9 91-.1 64.5 72.9 41.2 25.6
100 137.1 136.9 88.3 107.0. 67.0 76.6 49.6 33.3
150 137.6 137.4 89.4 112.1 70.1. 77.9 60.1 39.2
200 138.2 137.8 89.8· 113.8' .73.7 78.4 71.2 /+3.2
250 138.4 138.0 90.1 114.2 75.0 78.6 .72.5 4:3.9
300 138.7 138.2 .,90.3 114.3 75 .e LI- 78.7 72.8 411-.2
350 138.9 133.4 90.5 lIL •• 5 75.6 78.8 72.9 /+4.2
400 139.1 138.6 90.6 '114.6 75.8 78.9 72.9 44.3
450 139.3 138.8 90.7 lM .•7 75.9 78.9 73.0 L.4.3

500 139.5 1)1).0 90.8 llL~.8 76.1 79.0 73.1 '/+4,4
550 139.8 139.1 90.9 llLl-.9 76.3 79.0 73.2 411-.5
600 139.9 139.3 91-.1 .115.0 76.4 79.1 73~3 /.4.5

.650 13<::'.9139.L;. 91.2 115.1 76.5 79.2 73.4 44.5

B = kombergingsoppervlakte in 105 m2•
H = waterhoogten in centimete~s ~.o.v. N.A.P •

..
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Schem~tisatiegegeven3 voor B voor EXPLIC I

knp n.2.1360 1370 1380 1390 14.00 1410 1/+30 14;40
H B B B B B B B B

-300 . 5.1 55.5 35.6 S1.1 93.1 79.6 23.6 1.9
250 5.8 59.7 88.1 83'/1 94.8 93.6 L,1.3 5.5
200 6.7 66.3· 92.5 87.6. 97.8 109.4 68.1 14.6
150 7.9 77.6 99.0· 94.7 102.9 1~0.6 86.0 32.3
100 9.8 91.4· 107.8 106.3 10').5 128.7 109.9· 53.0
050 12.5 120.7 1~1.4 1~4.8 117.3 1.35.6 126.2 71,.•3
000 16.9 l50.3 13.3.5 142.5 1:::/•• 2 11,1.0 140.3 96.7

+050 22.2 172.2 141.2 151.6 128.1 lL,4.8 14.3.0 116.7
100 28.6 186.8 146.6 157.4 130.2 145.1 14.3.6 1.34.4
150 35.6 193.7 .149.5 159 •.3 131.9 146.4 14.3.7 138.0
200 1,1.5 195.1 150.5 .160.0 132.5 146.7 143.9 139.2
250 42.2 195 •.3 15Q.7 160.5 132.6 1L.6.9 144.1 140.0
300 42.2 195.4 150.9 160.8 132.7 147.0 .144.2 1L.0.6
350 42.5 195.6 151.1 lt)1•.1 132.9 147.2 11..4.4·140~9
400 42.5 195.7 151..3 161.4 13.3.0 147.3 lL1-4.5 141.2
450 42.6 195.8 . 151~5 161.7 1.33.1 lL1-7.4 144.6 141.5
500 42.7 196.0 .151.7 161.9 1.33.3 147.6 144.8 141.8
550 42.8 196.1 151.9 16?.2 1.33.4 147.7 144.9 142.0
600 42.8. 196 •.3 152.1 162~L.,_ 13.3.5 147.8 145.0 142.3

··650 42.9 196.3 J52.1 162.4 133.5 147.8 145.0 142 •.3

B = kombergingsopperv1akte in 105 m2•
LI= Haterhoogten in centimeters t.o.v. :.I.A.P.



Schemû.tisaticgegevens voor 13voor ~XPLIC". I

knp nQ l)~50 1l~60 H,.?O 1l~71 149:0
H B B B B B

-300 90.3" 73.7 6.7 1.3 5/~.1"
250 101.5 84.2 R.6 3.5 64.3
200 111.LI- 94.6 13./+ 8.0 7LI-.6

150 119.8 107.4 22.3 "15.0 89.2
100 127.1 119.2 32~1 "21.7 103.4
050 132.1 125,.1 L,4".1 26.6 115.0
000 135.6 129.2 54.9 32.2 123.7

+050 136.0 12'7.9 67.3 4/+.0 125.1
100 136.3 130.0 7LI-.l 55.8 125.2
150 136.5 130.0 78.2 64.1 125.2
200 136.7 130.0 "79.9 67.4 125.2
250 136.9 130.0 80;5 68.7 125.2
300 137.1 130.0 80.8 69.2 i25.2
350 137.2 130.0 80.9 " 69.LI- 125.2
400 137.4 130.0 80.9 69.5 125.3
450 137.6 130.0 81.0 69.7 125.3
500 137.8 130.0 81.1 69.9 125.3
550 137.9 130.0 81.2 70.0 125.3
600 133.0 DO .0 81.3 70.2 125.3
650 138.0 130.0 81.3 70.2 125.3

B = kombergingsopp8rvlru~te in 105 m2•

H = waterhoogten in centimeters t.o.v~

2['::;

, D
_, • J • .l •



b.ijLagé "IIl.8.1 ..

Bepaling van de schematisa.tie voor lIClIERIElI, gebaseerd op "TI-WLIC"

bi; een tijdstap '.6. t = 300 seconden.
no tak in eH taklengte ·omrelceningsfactor voor A en ar

10 4810 m. 2Q§0
*' '104' + 17;30

* '105'4810 4810
20 3790 m , 2200 '117b' + 1590 '107b'3790 * 3790 *
30 3320 ffi. '118'
40 2650 m. '130b'
41 3000 ID. 2490 '134' 510 '130b'3000 .* + 300.0 *
50 3205 m. '136'
51 3205 .lI. 1295

?oE ·'136b' + 1910 * '137'3205 3205
60 3550 ffi. '141b'
70 3550 ID. 2680 '119' + 370 '120'3550 *' .3550 .*
80 3350 m , 1180 '123' + 2170 '125'3350 3'.; 3380 *
90 4520 m. -;:.670 'IlO' +1350 '109'4520· *' 4520 *

100 4140 ffi~ '106'
.110· .3400 ffi • 1910 1111' _L M:90 '112'3L,00

3'.; , .3400 *
120 4310 ffi. 1710 .'113' + 2600 '204'* --*4310 Lal0
130 4516 m. 2620

3'.; '205' + HNO '206'2~51Ö 4510 *
14.0 3510 m. 1760 '126' + 1750 '203'3510 3'.; 3510 *
150 1750 TIl.

'2(] 9'
160 3960 m. 1060 '120' + 1300 '121' 1100 '201a'.3960 * 3960 3'.; + 3960 3'.;

170. 3680 m. f12? '
180 4000 ffi. 1810 , 1560 '201b' _MQ

4000 3'.; '?Ola + 4000 * + 4000 :tE '27'
> 190 3120: ffi. q?o '209·' + 2200 '202'~-"" E3120 .. 3120

200 4440 lil. '102'
210 LI-OOO m , ··2630 '27' + 1370. '28'4000 JE 4000 *



2

Bepaling van de schematisatie voor "CHERIE", gebaseerd op "ItIJPLIC"

bi j een tijdstap l:> t = 300 seconden.

na tak in CH .taklengte omrekening sf actor voor A en ar·

230
240
250

260

.270
280
290

300

310

320

330

3.4.0

350

360

370
380
390

400

.410

430

L:40

3100 m.
2330 m.
4970 m.

LI-400m,

3740 m.
26LI-0 m ,

3560 m.

5210 m.

4950 m.

3830 m.

3970 m.

3850 m.

5765 m.

4370 m.

3945m.
3310 m.
4080 m.

3990 ID.

4190 m.

4345 m.

4285 ID.

'20'
'19'

3080 18904970 * '10' + 4970 * '11'
1900 '12' + 2500 * '13'
L~OO .* . 4400

'21'
'?5'

870 '29' + 2690 '26'3560 * 3560 *.
27.4.0
5210 *
3370
4950 *
2370
3830 *
860

3970 *

'30' + 2470 * '31'5210
1580'23' + 4950 * '22'

'17'
1460

+ 3830 * '18'
3110

+ 3970 *
2170

+ 3850 *

'15' '14'

1680 '32'3850 * '33'

3900 . '35' + 1865 '34'5765 ". .. 5765 *
.2320 '24'4270 *
2390 '39'3945 *

2050
:.4.080*
2770
3990 }f

670·
4190 *
1590
4345 *
13L1-5
,4285 *

900
+ 4270 *

1555
+ 3945 *

'49' + 1250 '50'- 4270 *

'46'
'52' + 2030 '51'- .-4080 *

1220'47' + 3990 * '48'

'41' + 3520 '40"4190 *
2755

+ 4345 * '55''54'
1540 1400'55' + 4285 * '56' + 4285 * '58'

_ ......_-----~-_._------_ --------_._--------



3

BeDaling van de schematisatie voor "CHERTE", gebaseerd op "IHPLIC"'

bij een tijdstap àt = 300 seconden.

nQ tak in CH taklengte omrekeningsfactor voor A en ar-
420 .
442

450

500
510

520

530
540

550
560

570
580
581
590

600

610

620

630
.640

650
660

670

680

3340 m.
3825 m.

41.50 ITI.

4000 m.
3625 ffi.

26-40 m ,

4330 ITI.

3670 ITI.

4180 ITI.

3950 ID.

4330 ID.

2740 ID.
3330 ID.
1660 ID.
4200 m.

4200 m.

4100 ITI.

3600 ID.

2100 m •

3920 m.

1870 m.
3150 m.

3150 ID.

1620 m.

'45'

'60' + ~~~~'* '44'

'Ll' + 520 '42'.• . 4450 '* -
'59'.

2265 13603625 * !60' + 3625 '* '61'

13L.5
3825 '*
3930
4450 '*

'62' st-!
2350 1980 6'* '65' + 433.0'* '6 'L!-330

980
*~.250 '66' + 3?70 '67'4250 '*

'68'
1340 * '70' + 280.0 '* '69'4180 . 4130

'75'
2390 '73' + 1.2M2. "" '71'4330 *. 4330 ""

'76'
'74'
'7L,'

.2900
4200
1650
4200
2250
4100

.1700
3600

+ 1300
.4200
+ 2550
. 4200 *'Ke 3'

* 'Ke l' * 'Ke 2'

'* '1\e 2'

'* 'Ke 4' + 1850 '*. 4100
, 1900
T 3600

'Ke 5'

'* 'KV l' * 'KV 2'

'KV 3'

1900 * 'KV 5a' + 2020 jE 'KV 5b'3920 3920
'KV 6'

2LI-00
3150
1350
3150

'K"" 1" I- 750* U\. - 3150
* 'Kk 2' + 18003150 * 'Kk 3'

'Kk 4'
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Bepaling van de schematisatie voor "CflERIE", gebaseerd op lIIJ.1PLIClI

bij een tijdstap ~t = 300 seconden.

na tak in CH taklengte ·omrekeningsfactor voor A en a
r

441 .3950 2000 '~3' + 1950 * '42'm. 3950 * ... 3950 .

191 3500 1880 '201c, + 1620 '21'm. 3500 * 3500 *
11 3000 m • '108'

.. --- -------------..,..:._-----~--------
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Bepaling van de schematisatie voor "CHERIE", gebaseerd op IlIMPLICIl

bij een tijdstap ~t = 300 seconden.

1010

no. knot. in CH

2405 1':'104' + 920 * '108'

1020

1030

1031

1040

1041

1050

1060

1070

1080

1090

1100

1110

1120

omrekeningsfactor voor B

1450 1':'129 b' + 1590 * '107 b'

1330 1':'130 b ' + lL:.25*' '133 b ' + 1345 *' '135 b '

"1030" + 500 1':'130 b ' + 1000 *' '13L.' + 1030 * '131"

1605 *' '136 b' + 880 *' '138 b' + 8)0 *' 140 b'

1605 *'136 b' + 880 *' '138 b' + 830 *' '140 b' + 1300 *
~39' + 1300 *' '136 b' + 300 1':1137'

1815 *' '1/+1b'

2220 *' '102'

2220 * '102' + 2070 *' '106t + 1730 *' '105' + 675 * '104' +
460 *' '108' + 1850 :;;;'109' + 410 *' '110'

920 *' '108' + 2200 *' '117' + 1030 1':'131' + 1230 *
'116' + 1660 *' 'l18'

1660 * '118'.+ 1490.* '134' + 1180 *' '123' + 495 * '125' +
450 *' '124' + 1775 *' '119'

905 *' '119' + 870 *' '120' + )680 *' '122' + 1610 *' '137' +
1060 *' '120' + 695 *' '121' ~~-

, .-_

1815 *' '141 b'.+ ~'5:O *' '201 a' + :·93Ó *' '121' + 19101':
'201 a' +- 15.~0 1':'202' + 190 *' '201 b ' :~ 1750 ~ i2C)l'c,

1410 *' '114' + 2260 *' '119" + 460 1':'108' + 1230 *' '116' +
1700 *' '111'
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Bepaling van de schematisatie voor IICHERIE",gebaseerd op "U1PLIC"·

bij een tijdstap ~ t = 300 seconden.

no. knpt. in CH omrekeningsfactor voor B

1130

1140

1150

1160

1180

1190

1200

1210

1220

1230

210 jE 'lIl' + 450 * '124' + 1490 * '112' + 1675 * '125' +
1710 * '113' + 445 * '204' + 1300 * '115' + 1760 * '126'

I

2070 * '206' + 2155 *' '204' + 2255 * '205'
"

L2250 jE '203' + 640 *' '203' + 2170 * '209'

1890 jE '206' + 360 * '205' + 2485 * '10'

1370 * '201Ib' + 2630 * '27'

630 jE '27' +1370 * '28' + 2640 * '25' + 870 +
,29' + 2690 * '26' + 2605 "* '30'

135 *' '30' + 2470 *' '31' + 1680 jE '32' + 240 *'
'33l + 1865'* '34' + 1017.5 * '35'

2882 *' '35' + 1925 *' '33' + 2475 * '23' +
2135 *' '24'

1620 * '21' + 1870 * '21' + 3100 * '20' + 130 jE '201c,

1870 *' '21' + 1580 jE '22' + 895 * '23' + 1460 *'
'18' + 455 *' '17'

: ~-. "l

2330 * '19' + 1700 * '11' + 1900 *' '12' + 300 *
'13' + 595 *' '10'
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Bepaling van de schematisatie voorICHERIE", gebaseerd op lIHlPLIClI

bij een tijdstap .1t = 300 seconden~

1250
no. knut. in CH

2200 ft '13' + 1915 ft '17' + 1985 * '14'

1260

·1270

1280

1290.

1300

1310

1320

1330

1340

1350

1360

1370

1380

omrekeningsfactor voor B

1125 joE '11,'·+ 860 -* '15' + 1620 joE "16' + 1555 * '36' +
417 joE '39' + 1970 * '37' -I- 795 ft '38'

1973 * '39' + 1655 * "46' + 2095 :ft '40'

795 * '38' + 900 * '49' + 1250 * '50' + 185 * '24' +
1655 * '46' + 1995 :ft '47' + 2030 * '51'

2050 * '52' + 1435 * '53' + 1590 * '54' + 583 * '55' +
2100 * 'Ke l'

800 * ~K~ l' + 1300 * 'Ke 2' + 1650 :ft )Ke 2' + 450 *
Ke 3'

2100 joE 'Ke 3' + 2050 * 'Ke LI-' +- 1575 * 'K}: l'

200 * 'Ke 4' +- 1850 :ft Ke 5' + 1700 -* KV l' + 1900 -*

KV 5a'

1900 :ft 'KV 2' + 2100 'KV 3'

2020 * 'KV 5 b' + 1870 -* 'KV 6'

825 * 'Kk I' + 750 -* 'Kk 2' + 1350 * 'Kk 2' + 225 * 'Kk 3'

.1575 *·'YJc3' +1620* 'Kk4'

1435 * '53' + 2173 :ft '55' + 1220 * '48'.+ 775 :ft i47' +
1345 * '55' + 798 * '56' + 2000 * '59'
2000 -* '59' + ?OOO * '43' + 1900 * '44'
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Bepaling van de schematisatie voor "CHERIE", gebaseerd op nIHPLIC"
bij een tijdstap ~t = 300 seconden.

no. knpt. in CH
1390

1400

1410

lL,30

1440

1450

1460

omrekeningsfactor voor B

i425 * '40' + 3340 * '45' + 2895 * '41'

1705- o!; '41' -,247Ö ~ '42' + g10 * '57' + 1400 *' I58 I +
740 *' '56'

+ 580 jE '41.'+ 3155 .ii '60' + 2165 *' '65'

1980 *' '66' + 185 * '65' + 980 * '66' + 1145 * '67'

2125 * '67' + 3670 * '6c, + 1070 *' '72'

1360 * '61' + 2640 * '62 SIP + 455 * '60' + 2090 * '69'

750 * '69' + 1340 * '70' + 1940 * '71' + 225 ?" '73' +
1975 * '75'

1470 1070 * '72' + 2165 * '73' + 1660 * '74'

1471 3330 * '74'

2740 * '76' + 1975 * '75'



r':

- --- .... --

- ~_._----:._--

-. - --:--

J
- - ~ 1

f
.Bij_l&.ge ..~I-:1Q_.

-_-_._~--:~_-~--.~---
; .:

-~ ---

-r----·

- -'-' -;: ...,. ·~;-;-i-·:-;--1
: ~

. _ _ i i--..,--.:--~-~-1

..::~ .::.._>_: .. ~~~_:~. . .....::. I
)!-:_-:.....::--~.:i- :~.;
~~_.- _. --~".

I '.

.,

.- _.~-.- -- --_.-

-_._--~- - _ ~~;. -:--1

._-:-. '··1
: . I

._-~ .. ;, '-1i- ~-_.;. .. : _0_- __. ._

-:---:-_ .. ---;

~t· - - -_.- .•.. -, ._j ....- -

__ ._ - - --:--:

. ;-'-1 --- .: .
I :. i

, ..

. ..
_" i-_ ~_:-=-: _:-:-:::

~ .._--.: ...:.-
a:

~
n

" !
I

--I .
-_. - --~ ~ ---.::-;-- -- -

"'-
-6



Bijlàge IIl':9
--t-

-.-'-_ ~- -, -.,

---:---r----

---:- -- --'--:_- - 1 --.--- -r- --

-..j. -~. - i '~'.!- -.:.- _r + . _t j' ,
f --:

- - ..... ._..
.t . r • -.ot_•. _. _.. ;.:_ ,. :.::-;.....l..::~,;__--.

~ -:.-__ i. _
- :0·..;·__ - ;~_.-

r -.-_
, :, _

__ ..._:_.__ ..__._~_ -\....___:___:_":_._-'l_~

. __ __~ L~.:-

- ~ . ._ - _. I.' : ....:-_.~.::.__-------~'ï -_

_;.. .1
. !'

_:._---- -;:"-'--- _._..1 __

.Ot- .... ' . t':
--:-- .-- _. ~-~~-

.- • -'. _'. t ~-

.J .
.-- _....:: --_._---. - _' - .

~.l

____ J:
.-- -~ -- -:.::_~- _---:----' . .. _ . _ :t:. . .. _ ....

- ::-!::---:--_------:- - .._---_.~.:-.-":---~.~.---.-. -.-;-:
- . - ... !-

.io --'--f};"-:
• -0 --:::-: -;::- __ _; __ ~ __

1

.. I.

-=-::..;----t-:
I

--_:..... __ ...:..__' _. _'--

- , -

-, . I: -.,.. .'L. •. " -~:-:-;: -;:. 1
--:-; --- -~--- - - •.. -r-t- .. --. --- -; - .. -.-.-- -'----.:..!-c--' ...l '_.--,-

:' . I _ ~ i_ _ _ _ : _ • _: _ :. : ! .

------.--~-- ----- - ----------------------r-·----·---~
~~.

'.:ï.~ -

---;. -":_---T.-: :~-:-:---.. :: ...~.~'~:----'-!

..1.
_ •• _._. j. • -. - -r- -:- -

. .. . .- ---::..._---;":"-'-1.--

. . . .
..- --'-'j---'-

I' .,

~ -t--- .- :---:--:-~ =-
. ! ~ ~_:~~~:_:__:_~ -~ ..~.

..t;;
.----_..~.__ ..- - --_.~ - ......--_.. .

0::) ~
!-.:-... .

-~, ~_.--4 --:-:--- .
t.<: "'.1
'!l-~

. .---_._--- :-.: _·.._-;·_-_·_··_·..·_·t-~·_---:-:---:--:-.._;-~~---
.. -I

-i. :-._- ''':-.------.-- -;----------_---:;._-:---: ~--. ,

.! I
--·-·-·---:-· ....·-t-····----,-- ...
.: i; : --_ ...- --- --- ..~------,. ,

i I

-_ ... t'
•

- -~_:...-- ..:-.--t"-:-.-~

/
L. _.

_J. •_. b_
I, :-....;.. - _- ;.:._..-- ! ---

. ..
----~i_--~l----. ~~'-:-.

·i

. ,
--- . -_.; .. !-

..
.- .

-,
;~

;'".



.. ".:-

--'.

.'

., -_._-'_...:_;
_ ..... :.

_ 1

---.--:--;

-.j'-

- ,.
. --' ~---

, "

i
.:._----- ---j---_.:...._

.'-~-:_-_-

-- --._----;

-SJ.jlage 1#.-11-
i·

:.:-

t ._
I.

: -l
: .:.; ~ c'c-+ , -.. -_

_- -'1

. ':;"~/L_,-_L
, ,
t .:"1'":-: .: l.

• _ Z- _

-., _.
-- -- --' "~~~

.c c , .,.-:- -. t. ,
~-~----::.-_ ~-

. ,

-:~.__ -; --;-:

f· -
~,:-l _.__ .....-
'....

,', .
-'-f:~' -- ;

---" ;-
.-~~l-:·"- t:-._; :P .:-.' -::.::"~ .i., .. 1

'... -. -,.. . ..::_:_~-'--,!}l~~.--~.--• i - _~'

--'-;- - ... ----t--;.._
:

- - - --~

·"-~-~~'~i-r:.::·;~:=,c:T -~~*1.;..:,:.! ':
.... ' __..- '. j

1· '_'. :J-::-;_~.-~I-': .. ;- --:------ \, ~':=.T _,.-"7'--'--; i , . ~_,

t CeS_i' ... '~b
''';-'! L_

t'1 ", ....
~. f:·.-L _--iI ' ,

: I
I
I I::.-_'t_..~__~J

1.. I
r-J..

----. t : : I

:~[~ËJ~_À
-~;'~:----~f_- ~-:_~~~.--..

__ ._- ." .. . .

. .. . - _. .:_".
'_ "' . "": '-,

' .

.._---:-

·L'_0_.-;
-··i-

. -:
----:-

< •

i

; .t ,

_.-!~

L .:.::.
..i

- --.,.
, ,

- r-

.,

- ;-.:

. ,,

- - f'

•
<,

...l

' '---1._-----, ,--'-, -. --- ,. ""

_ ..... ':;::_.:.-
..- _. ~:---

-L.. _...:_-- I-r-: -r-r-r-

i
t • _l -.,._ '. ~ €i
I .!'1 ~

-.F'

._......_-

, ,.:f::- I -;-..,.-~_,';F·_;_:~.,·......~--!, ,-..;! :':.-
''::_ ----:_

__ ol _

- - --~+_.-:-:-
, .- t -

,.-
---:. .: i, .~~:-i

L

, . "j-_
.L __
.1 ..

,
--1

:_- ---~-.~--
. !

-.:...._.- .._

;---~_..:~:-:....-:r~-
. ,
-:-:"1-'--

"

=1' --

'f'

..i ...

.-'.~.-
:! -

.L

.. !

_._---;- .,~---+.-

--;---: . --~





-; _--"-::--:;-: "'-;- -:--:! :~::~'-:

!.





--_ -:--._---_ - ~.-------,.. - - - i -~-------- - r-', ...
- !







~~:- -~-~~~: ~- :~-:~~.~~~-~~.~~~~~ ~---. -r-:~--:=~-~-;'-':~::~l-~T~..~~~-:~:=:.~:~.~---. i:
• 'I















.~:~-_:.-;=::~T~'T-~~::"·-:.~···-~"-·r~.l; :~~:-~~~~-·~---~~---~~~~-~:-_-:;-"~~--:---:T-:;1--~·~-:-~~T~~"-:.:~r~CL::~.-::!"-C:!_::~~)

._-'::";';~--r--'--'-.___..-1....-_._ .---.------ . .-:_......a..,.___._ ---:t-~.~.__...~_L ~. --' ----...J..:





• .. I ......... _ ..... _ ....~ ....



-~...



-·~~··-~-·-'-··-7~·--i:~_·~:--:-·~·-.---}~-:--:-~--:'~.;'~~-:'O~--I~,=- -:-l~~~::-~.-r--F':
j-,



- ~:~:.- -;--=:-1.~--:-- -.- --- --~-- -;:---;'-:'''-;- "'-'::--:--'; --.-:-- -:~-_"7- _-- ~ --- - -~---;----:-" -- ....,
~) t"._!- .-::" - c,

_._.;~ ..::..:~__~ --_j_:_~_. ;: _. __' __ ": _:)__ . ~.....::._.l ":'



• ~ ~:.!_ - _!_:: - : .__ _ or:

"": --:- .-:--- . ...::_~.~-_.:-_:~---: - __ ~-~--_. -_oF'_: : f~-:=.
_---- - --_._::.....:.._:..._-_._:...._~.: -- -- ;___._ ----~--_..- ---:___ --_ __:._ ......:. . :.... __;----- --_.: ..:__- _ _;,..:_-- -- -----~---__;_......:. --=-_ --' --~- _._--.:..=...:: __ :.::_-.:..-.:.!





~-:~·r~-~-:--~·-;-'-~-7~-_..~--=' r- -'~-r---
. -; , .;--. -=-<= - -1-

--.- -,--- -.--. -_._ ~,_. - -
_ i: ,.:J_:.

- -- -- ~--- -_ .• -=-:

... :
----- ...:--._._-- _.- --' --- __;_ _._ --...:_--: - __ .--..!.... • __ _j__ __J.. __ .•_~._..__ . _ .;.. • _._-<

• .. -. '. .~. '. - _. o_ ,J

4" ,,'";t:t i,: :~[~l;TE,~'.•~T~Jj}c - ;~.=r:--' -~~'}<fc. ,'.:;;i '~~~E;ffS..••,".Lc-:j~;~
_ _;__ ----~--:._.-. ~-_:::_: I._;_. _ __:__....!. __;_~_:;_..:..~ •. __ ~ •.. _._.!.- _ _: __ ~ __ ._. ~ _:__ ;":" _'



Verloop komberr:;ingsoppervlakte fl et de 1,laterstand.

H. kom Komb , C 3

-3.00
-2.50

188 *' 106 m2

201 *. 106 m2

217 * 106 m2-2.00
-1.50 . 6 2237 * la m_

. 6 2253 ""la m
')0.\6 106 ,2
._u * m

-1.00

-0.00
+0.50

+1.00 6 2349 * 10 m

355 * 106 m
2+1.50

+2.00. 106 2* m359
+2.50
+3.00 . 6 2361 *' 10 m

+3.50 6 2361 :;;:10 m

361 * 106 m
2

. 6 2
362 "* 10 m
362 *- 106 /

362 *' 106 m
2

363 * 106 m2

+4.00

+4.50
+5.00

+5.50
+6.00

. Bijlage IV - 3.



Bijlage IV - 5~

hgem• (dh/dt) gem. -t B Q v

0 0 0.13 + 315 * 106 +2.55* 10-4 +83790 +'4.19
1800 0.55 + 6 +1.95 * 10-L~ +64738 +3.24334 :;.;;10

1 3600 + 344 * 106 +1.74 * 10-4 +59608 +2.980.84 .
5400 1.16 + 6 +1.37 * 10-4 +48252 +2.41351 JE 10

2 ·7200 1.39 + 6 +1.07 * 10-4 +37826 +1.89354 *10
9000 1.54 + 355 * 106. +0.72 * 10-4 +25639 +1.28

10800 1.57 + 6 -4 - 39563 356 * 10 -,-0.11* 10 -0.20
12600 1.48 + 355 * 106 -0.86 JE 10-4 ....30569 -1.53

4 lL~OO 1.29 + 6 . -4 -46086 -2.30353 * 10 .. -1.31 * 10
I 6 -L~16200 0.98 T 349 * 10 -1.92 *' 10 -66892 -3~34

5 18000 0.60 + 6 -4 -707?2 -3.51;.335 *' 10 -2.11 *' 10
I 6 . -L~19800 0.26 T 323 * 10 -2.66 *' 10 . -85918 -4.18

6 21600 0.16 - 6 -2.07 JE 10-4 -62721 -3.14303 *' 10
231tOO 0.56 - 6 -4 -56408 -2.82282 *' 10 -2.00 *' 10

7 25200'. 0.92 - 6 -1.78 *' 10-4 -45916 -2.30258 *' 10
1.23 - 6 -4 -32752 -1.61~·27000 246 *' 10 -1.33 *' 10

8 28g00 1.43 - 239 *' 106 -1~ -19910 -1.00-0.89 *' 10
30600 1.54 - 6 -1. - 5311 -0.26235 * 10 -0.22 *' 10

1.50 - 6 +0.55 *' 10-4 +13167 +0.669 32400 237 * 10
34200 1.34 - 242 *' 106 +1.17 *' 10-4 +28247 +1.41
36000 1.08 - 6 +1.56 * 10-4 +38957 +1.9510 250 *' 10

- 6 . 1, +2.0137800 0.81 266 *' 10 +1.51 JE 10-· +40200
39600 - 6 +1.47 *' 10-4 +42106 +2.1111 0.53 286 *' 10
414à6 0.28 - 297 *' 106 -4 +44108 +2.20+1.48 JE 10- 6 -l.12 43200 0.00 311 *' 10 +1.72 *' 10 . +53561 +2.68
·45000 0.30 + 6 +1.83 *' 10-4 +59327 +2.97324 *' 10

13 46800 0.66 + . 6
+2.35 *' 10-4 +79195 +'3,91337 *' 10

48600 0.93 + 6 +1.51 *' 10-4 +51942 +2.60346 *' 10
11~ 50400 1.20 + 351 *' 106 +1.31 *' 10-4 +45825 +2.29

52200 1.40 + 354 *' 106 +0.97 ft 10-4 +341,17 +1.72
15 54000 1.53 + 355 *' 106 +0.33 *' 10-4 +11833 +0.59

55800 1.51 + 6 . -4 - 7888 -0.39355 *' 10 -0.22 *' 10



t hgem• B (dh/dt)gem. Q -v

16 57600 1.41 + 354 * 106 -4 -28517 -1.43-0.81 * 10
59400 , 1.19 + ' 6 -4 -57525 -2.88351 * 10 -1.64 * 10

17 61200 0.86 + 344 * 106 -4 -61156 -3.06-1.78 )!; 10
63000 0.49 + 332 * 106 -4 -63210 -3.16-1.91 * 10

18 64800 0.10 + 6 2 51 -4 -82412' _i...12326 * 10 - .•..* 10
66600 - 6 ' -4 -60022.0.29 296 ""10 -2.03 * 10 -3.00

19 68400 0.68 - 6 -4 -54806 . -2.74271..* 10 -1.98 * 10
70200 1.05 - 6 -4 -47600 -2.38252 * 10 -1.89 * 10

20 72000 1.37 - 2L..L * 106 -4 -36844 -1.84-1.53 * 10
73800 1.59 - " 6 -4 -233.00 -1.17233 * 10 -1.00 * 10

21 ·75600 1.74 - 6 . . -L .. - 7567 -0.38227 * 10 -0.33 * 10
77400 1.72 - 6 -4 + 7780 +.0.39228 * 10 +0.34 * 10

22 79200 1.57 - 233 *'106 -4 +28477 +1.42+1.22 JE 10



t h B (dh/dt) Q V

0 0 .+ 6 -I-rJ.10'*10-4 +1013700.38 327 -,* 10 +5,07
1800 0.92 + 6 -4 + 73044 +3,,68346 '*10 '1:2.11'*10

1 3600 '1.11 + 350 '* 106 +0.83 '* 10-4 + 29167 +1.46
5L~00 + 6 +0.44-* 10-/' + 156L~1.22 352 :io'i 10 +0.78

2 7200 1.31 + 6 +0.33 '* 10-4 + 11766 +0.58353 * 10
9000 1.38 + 6 +0.09 * 10-LI- 3186 +0.16354 '* 10 +

3 10800 1.30 +, 353 '*106 -0.66 *10-4 - 23533 -1.17
12600 1.08 + '350 ft 106 -1.22 * 10-~- - 42778 -2.14

L~ lL~OO 0.85 + 6 .;..4- 49689 -2.48344 * 10, -1.44 * 10
16200 0.61 + 6 -1.33 :* 10-L~ - ~.4.800336 '* 10 -2.24

5 18000 0.36 + 6 -1.66 ~ 10-~- - 54333326 '* 10 -2.72
19800 0.06 + 6 -1.94 * 10-4 .,..61055 -.3.05314 * 10

6 21600 0.29 - 29T* 10
6 -2.65 * 10-4- - 62508 -4.15

23400 0.69 - 6 -/~ - 47017 '-2.35273 '* 10 -1.72 :;;;10 -
7 25200 0.99 - 6 -1.66 '* 10-4 - 42167 -2.11_253 :;;;10

27000 1.19 - 6 -4 - 16467 ,-0.82247 '* 10 -0.67 '* 10
8 28800 1.26 - 6 -L~ 8167 -0.41245 * 10 -0.33 '* 10 -

30600 1.25 - 245 * 106 +0.33 * 10-L:- + 8167 +O.L~

,9 32400 1.16 - ' 6 +0.6i * 10-4 + 15091+ +0.75247 * 10
34200 1.07 - 6 +0.88 * 10-4 +'22311 +1.12251 * 10

10 36000 0.92 -- 6 +1.11 '* 10-4 + 28667 +1.43258 ft 10
37800 0.73 :- 6 +1.33 '* 10-4 + 36133 +1.81271 '* 10,

11 39600 0.48 - 2·...6 * 106 -4 + 41311 +2.07+1.44 '* 10
4140G 0.20 - 6 -L~ + 46822 +2.34301 * 10 +1.56 * 10

12 + 6 ' -4 + 59689 +2.9343200 0.12 316 '* 10 +1.89 :;;;10
40000 0.51 + 6 +2.?Pi * 10-4 + 92222 +.L".61332 * 10

13 46800 0.97 + 6 -Lj. + 69600 +3.48348 * 10 +2.00 '* 10
L;.8600 1.14 + 6 +1.17 ft 10-L~ + 39000 +1.95351 * 10

14 50L;.00 1.24 + 6 +0.61 * 10-4 + 21511 +1.08352 * 10
52200 1.31 + . 6 +0.33 '* 10-4 + 11776 +0.59'353 '* 10

15 54000 1.33 + 6 -0.22 * 10-4 7844 -0.39353 * 10 -
55800 1.20 + 6 -0.61 '* 10-4 - 21512 -1.07352 * 10 ,



t h B (dhjdt) Q -v
16 57600 1.02"+ 6 -l -38778 -1.94349 * 10 -1.11 * 10 •

59400 0~79 + 6 -4 - 49L~00 -2.473L,2 * 10 -1.4L~* 10
17 61200 0.53 + 6 -1.56 * 10-4 .- 51644 -2.58332 * 10

63000 0.26 + 6 -1.67·* 10-4 - 53667 -2.68322 * 10
18 6L~800 - 6 -1.89 * 10-/" - 57800 -2.890.11 306 * 10

6 3D -L~ :1:'/:1" ,) , i.·66600 - - •• I0.43 290 * 10 -2._2 * 10 - 64W~ ....:3.22
19 68400 0.81 - 266 * 106 -1.88 * 10-4 - 50244 .-2.51

70200 - 6 -4 - 38577 -1.931.15 248 * 10 -1.5L~ * 10
20 72000 1.36 - (; -1.05 * 10-4 - 25439 -1.27241 * 10

73800 1.~5 - 6 -0.44 * 10-4 - 10622 -0.53239 :.;;10
21 75600 1.48 - . . 6 +0.17 * 10-4 3967 .+0.19238 * 10 +

77400 - . 6 6 -L, + 14667 +0.731.L~0 240 * lD +1. 1 * 10 r-

22 79200 1.28 - 6 +0.88 * 10-4 + 21689 +1.08244 * 10
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