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SAMENSTELLING RAPPORT

De verslaggeving van het "Systematisch onderzoek variatie randvoorwaarden

en stromingskondities" is als volgt:

M 8% - X : Meet- en rekenresultaten
M 896 — XI : Tweedimensionaal onderzoek

M 896 — XII : Eéndimensionaal onderzoek
Het onderhavige rapport M 896 — XII is als volgt ingedeeld:
Deel 1 : Getij- en zoutgegevens

Deel 2 : Dispersiegegevens

Deel 3 : Interpretatie
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NOTATIES

a : getijamplitude
a, : getijamplitude op zeerand (randvoorwaarde)
c : zoutkoncentratie
c : zoutkoncentratie, gemiddelde over dwarsprofiel
G, : zoutkoncentratie (konstant) op zeerand
g : versnelling van de zwaartekracht
h : waterhoogte
h - ho : waterhoogte ten opzichte van middenstand (ho)
hZ : waterhoogte op zeerand (randvoorwaarde)
S| : druk
t ¢ tijd
u : snelheidskomponent in x-richting
u : snelheidskomponent in x—richting, gemiddelde over dwarsprofiel
b'd : horizontale koGrdinaat
C : weerstandskog&fficiént volgens Chézy
D; : dispersiekogfficiént
F; : intern Froudegetal
: ekwivalente lengte
Li : lengte zoutindringing
LS : stoffelijke lengte getijgoot
Q : debiet ‘
Q : debiet luchtinjektie ‘

konstante afvoer (randvoorwaarde)

hydraulische straal

o

Re s+ getal van Reynolds

T : getijperiode

T; : dispersief transport

A :* lengte getijgolf volgens A = ghoi‘

v : kinematische viskositeit

p : dichtheid

) : dichtheid, gemiddelde over dwarsprofiel
T : schuifspanning

T ¢ schuifspanning aan de bodem



1 Inleiding

In het kader van het getijgootonderzoek is een omvangrijk systematisch onder-
zoek uitgevoerd naar de invloed van variatie van randvoorwaarden en stromings—
kondities op de zoutbeweging. De resultaten geven tendensen te zien die in
kwalitatieve zin van toepassing zijn voor de Rotterdamse Waterweg. Aan de
kwantitatieve gegevens mag echter geen absolute waarde toegekend worden gezien
het sterk schematische karakter van het onderzoek.

De meetgegevens van het onderzoek dat 56 proeven heeft omvat, zijn bewerkt op
basis van een &éndimensionaal model (horizontale koBrdinaat; verschijnsel
tijdsafhankelijk). Op deze wijze zijn waterstanden, debieten en zoutkoncen-—
traties als funktie van plaats en tijd verkregen en vervolgens zijn deze
gegevens geanalyseerd op basis van de diffusievergeli jking voor het &éndimen-
sionale model. Door middel van een balansbeschouwing is het dispersieve massa—
transport bepaald en daaruit afgeleide grootheden waaronder de dispersie-
kog€fficiént. Daarnaast is gebruik gemaakt van een direkte bepaling van het
dispersieve transport uit de snelheidsverdeling en de koncentratieverdeling

in het dwarsprofiel.

De getij- en zoutgegevens zijn samengevat in deel 1 van dit rapport, de
dispersiegegevens in deel 2. In deel 3 is een aanzet gemaakt voor een fysische
interpretatie. De resultaten zijn uitgebreid geverifieerd met betrekking tot

de reproduceerbaarheid, terwijl ook de betrouwbaarheid van de analyse nader
onderzocht is. Hiermee kon een indikatie gegeven worden in welke mate de
resultaten als signifikant beschouwd kunnen worden.

Met inachiname van het gegeven voorbehoud, kunnen de resultaten nuttig zijn
voor praktische toepassingen in het kader van de interpretatie van de zout-
toestand in de Rotterdamse  Waterweg en voor de verifikatie van niet-homogene
rekenmodellen, in het bijzonder voor de toetsing van aannamen voor de dispersie-

koefficiént.

Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het getijgootonderzoek M 896 in
opdracht van de Waterloopkundige Afdeling van de Deltadienst van de Rijks-
waterstaat en stond onder leiding van ir. A.J. van Rees die ook het rapport

samenstelde.



2 Opzet experimenteel onderzoek

De getijgoot is een schematische weergave van de Rotterdamse Waterweg

(fig. 1) op basis van schalen 1:64 vertikaal en 1:640 horizontaal (de schalen
kunnen binnen een zekere marge willekeurig gekozen worden). De goot die 0,50 m
diep, 0,672 m breed en 101,50 m lang is, is verbonden met een rechthoekig
bassin (geschematiseerde zee) waar een met de tijd vari8rende waterstand en
een konstante zoutkoncentratie ingesteld kan worden. Aan het einde van de goot
kan een met de tijd variZrend debiet en een konstante afvoer worden ingesteld.
De goot is zodanig ingericht (gladde wanden, voldoende breed) dat de stroming
in hoge mate tweedimensionaal is.

De opzet van het getijgootonderzoek is weergegeven in fig. 2 en een overzicht
van de getijgoot en van de opstelling van de meetapparatuur in fig. 3. Voor
een gedetailleerde beschrijving van de opzet van het getijgootonderzoek en

van de getijgoot wordt verwezen naar de rapporten M 896 — I en II.

Het proevenprogramma van het systematisch onderzoek is weergegeven in fig. 4.
Uitgaande van een referentieprcef is achtereenvolgens telkens éé&n van de
bepalende kondities gesvarieerd, terwijl de overige kondities vastgehouden zijn.
Het basisprogramma omvat 8 proevenseries voor respektievelijk variatie water—
hoogte (1), gootlengte (2), bovenafvoer (3), getijverschil (4), zoutkoncentratie
zee (5), ruwheid (6), luchtinjektie (7) en konditie zee (8).

Verder zijn er 3 aanvullende proevenseries voor respektievelijk invloed lucht-
injektie bij variatie waterhoogte (1'), invloed luchtinjektie bij vgriatie
bovenafvoer (3') en invloed type ruwheid bij variatie waterhoogte (ii’).

Bij alle proeven had het op de zeerand ingestelde vertikale getij een sinus-
vormig verloop.

Een gevoelige parameter die globaal de zouttoestand karakteriseert is de lengte
van de zoutindringing. Op basis van deze parameter zijn lopende het onderzoek
de proeven gekozen die nodig waren om het verschijnsel over een voldoende groot
bereik vast te leggen. Zie de figuren 5, 6 en T voor het hierboven genoemde
programma. De grafieken worden hier gegeven om de proeven van het systematisch

onderzoek globaal te karakteriseren.



3 Toelichting onderzoekresultaten

In het proevenprogramma zijn een aantal z.g. tweelingproeven opgenomen,

nameli jk T3/TBB, T34B/T34C en T145/Tl46. Bij een stel tweelingproeven zijn

de randvoorwaarden identiek en deze proeven zijn onafhankelijk van elkaar
uitgevoerd en bewerkt. Het blijkt dat de direkt gemeten grootheden, dat zijn
de waterstanden, snelheden en zoutkoncentraties, steeds zo goed korresponderen
dat de betreffende grafieken geen zichtbare verschillen geven. De verschillen
komen pas tot uiting in de gradi®nten en er zijn daarom wel belangri jke
verschillen in de berekende dispersie. De figuren 8 en 9 hebben daarop
betrekking. Deze figuren worden, samen met de figuren 10 t/m 14, behandeld

in deel 2 in het kader van de verifikatie van de dispersiegegevens.

De meetresultaten van de proevenseries zijn per serie verzameld vanaf fig. 15.
Om praktische redenen is getracht de nummering van de resultaten van de
proevenseries in deel 1 en 2 parallel te laten lopen. De indeling kan terug—
gevonden worden aan de hand van de 1lijst van figuren en de onderschriften per
blad en figuur 4 kan eveneens als leidraad dienen. Voorafgaand aan elke serie
meetresultaten per proef is een overzichtsblad opgenomen, waarin de serie
gekarakteriseerd is aan de hand van de zoutindringing. Zie ook de betreffende

proefnummers en de figuren die hierbij aangegeven zi jn.
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GEGEVENS PROEVEN ( VOOR ZOVER AFWUKEND VAN GEGEVENS REFERENTIEPROEVEN )
PROF | EEmm.|  MoDEL PROT. uz. RO\ genn.| mope | - PrROT 8vz.
1°  VARIATIE WATERHOOGTE 4° VARIATIE GETUVERSCHIL
106 | m 0,156 10 348/cl m 0,0188 1,20
107 | . 0,188 12 134 | . 0,0375 2,40
108 | . 0,250 16 135 | ., 0,0125 0,80
09 | . 0,281 18 136 | .. 0,0750 4,80
110 0,266 17 37 | . 0,0500 3,20
145 0,216 13,8 BODEMRUWH| 138 | . 0,0156 1,00
146 | .. 0,216 13,8 ,. 5° VARIATIE ZOUTKONC. ZEE
147 | .. 0,234 15 . 140 |kg/m3 40 40
148 | . 0,188 12 . 141 | 20 20
149 | ., 0,156 10 wop | M2 w 10 10
151 0,156 10 LU 60ce/m®s| 143 | ., 5 5
52 | . 0,250 16 . 144 | . 50 50
2° VARIATIE GOOTLENGTE 6° VARIATIE RUWHEID
101 | m 157,22 100620 | L/ir-0774) 13 |m%ss| 15,8 50
e | . 201,09 128700 . 0990]| 114 12,7 40
03 | . 135,28 86580 o686 115 | 22,1 70
04 | . 113,34 72540 ., 0558 116 | . 253 80
105 | . 252,28 161460 . 122l 17 | ., 28,5 90
111 | .. 303,47 194220 . 1494| 7° VARIATIE LUCHTINJEKTIE
1m2 | . 106,03 67860 0,522 | 124 |ce/m®s 40 cc=106m3
3° VARIATIE BOVENAFVOER 125 | 100
118 |m3/s| -o00580 - 1899 = 80
119 | ., | -o01159 | -3798 wr . 60/
120 | ,, | -000217 - 712 128 | . 20
121 -0,00145 - 475 8° VARIATIE KONDITIE ZEE
g -0,00181 - 593 129 |CIRKULATIEDEBIET MINIMAAL
128 | . - 0,00869 - 2848 131 |LUCHT 80cc/m2s (ZEE + GOOT)
153 | ., | -o0,00181 - 593 |LU.60ce/ms| 132 |LUCHT 80cc/m®s (ZEE)
154 - 0,00869 - 2848 . 133 |DUIKSCHOT VERWUDERD
139 |GEEN ZOETWATERAFZUIGING
-
GEGEVENS REFERENTIEPROEVEN T3/ T3B SCHAALEAKTOREN
KONDITIES EENH. MODEL PROTOTYPE MODEL — PROTOTYPE
1° WATERHOOGTE m 0,216 13,8 HOOGTE: ..o 64
2° GOOTLENGTE . 179,16 114660 LENGTE .........
3° BOVENAFVOER m3/s | -0,00290 -949 SNELHEID:.................8
4° GETYVERSCHIL m 0,0250 1,60 TUD i B0
5° ZOUTKONC. ZEE kg/m3 30 30 57 Y75 L A— 327680
6° RUWHEID GOOT m7/s 19,0 60 ZOUTKONC. ................ 1
7° LUCHTINJEKTIE GEEN LUCHT RUWHEID:. ... N0t
8° KONDITIE ZEE GEEN LUCHT LUCHTDEBIET:. 327680

PROEVEN SYSTEMATISCH ONDERZOEK

JW.

A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2052 | FIG. 4




(m PROTOTYPE)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

7*DISPERSIE G0OT GEEN LUCHT
8°DISPERSIE ZEE | GEEN LUCHT
iz | "

60 [

40

‘ :
‘ | [ | I ‘ [ | o
0 002004 0060068 010 012 014 016 018 020 022 0.24 0.26 0,28 0.30
— = WATERHOOGTE h{mMODEL)

1° VARIATIE WATERHOOGTE

—Q, [m’s]

3100 T T T T R
— T
& | ‘ ‘ [ | | | 1 |
2 | | | 160
E go|— I L [7 B S - "*I‘ = e x
= B | | a
2 NONCITIES EENH MogEL | PROT | 1555
Z [ i i | &
2 1% WATERHOOGTE  m  WVARIABE. | a
3 ao|—+—fe coonenre | m 17906 lrrasso L | | S — E
S 3% BOVENAF VOER  m¥s 00028 - 949 ~
- 4" GETUYERSCHIL m | 0025 | 180
3 5+ 2ourkone 266 gsm? 30 30
N = vz, |,

70 uwHED Goor | m'%a 190 s0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 12000
r T T T T T T T T T T T 1
——— [ m¥s] (prototype)
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
100 T T —
= I I I T IR -
© | | | Q
] [ | —{60 g
£ | g
) o e e e o i 8
o | KONDITIES | mooee | peor —55 &
3 Bl w3 S
S aob-4—+— .| |2*Goorieware m |179.08 | asso | i
= | [ Bovewarvoen b | vascaec —50
& ‘ 4 GETUVERSLHIL m |oozs | 180
=z ‘ | |52 zoumone zre g 30 10
R 7] T | - | {seavwsgio soer %l 190 | a0 L —4s
~ | | oismensie goor GEEN LUCHT
[ | |s-oiseense zee GEEW LUCHT
[ | | | —q40
sof— - =
| |
| -
| |
50 - b
| ; —0
| | [ | |
| |
ol L] ——t ! ‘l i =
| | |
| |
I | —20
30— | - i :
.
|
—75
]| |
Pt —b e cbeeaf b Lo b ool ]
‘ ‘ | <o
| (- | i
| | ) P i
w0 b——1 — e e e e d
‘r | R I | —5
| EEEEEERE
| | | | [tk |
o : - o
o] ! 2 3 4 5 [} 7 8 s w0 n 12 13 M 15

BOVENAFVOER @, [107'm”s ] (model )

3° VARIATIE BOVENAFVOER

(m MODEL }

ZOUTINDR)

ZOUTINDRINGING L (m model }

S
S

S0

80

70

60

50

40

30

20

0

| i
(km PROTOTYPE)

o 20 40 80 80 100 120 140 15¢ 180
i i‘ 1 - ot =
I | 160w
| - | | &
| I I =
— - —t S
KOWDITIES Teemn | mooeL| .-per 1555
| 1* WATERNODGTE m a8 | 138 | I &
1 : |2°GOOTLENGTE | m | VARMBEL — | E
| 3% povenarvoer | m¥n -gooze|-24p <50 =
4*GETUVERSQHIL | m op2s5 | 180
sez0uTKONC ZEE kpir? 30| 30
1 | |a*RuwrED Goor |m’Ya 1w | 80 | — 45
| *DISPERSIE GOOT | GEEN LUCHT
8*0ISPERSIE ZEE | GEEN LUCHT |
it de ik ] foasza ] N
I LT 40

ARRRRRNAR

| =&

| | |

06 ‘ a8 | 10 r2—elial
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
GOOTLENGTE L {mMOBEL)

a2 04

20 40 60 80

P

2° VARIATIE GOOTLENGTE

{m prototype)

o004 88 12 18 %_0_214 28 32 36 40 44 48
I I ] I >
g
—{s0 8
5
90 t 8
NONDITIES ferned mooeL | proT —55
1" WATERMDOGTE m o2 | e, X
80 2°GOOTLENGTE m 125,18 | rresso
I BOYENARVOER s |-a0029| -548 —{50
ACGETIVERSCHIL m VARIABEL
5o Z0UTONE, ZEE o] 30 | 10
70 S*RUWNEID GOOT %l 130 | 60 =445
TEDISPERSIE Goor GEEN LUCHT
B DISPERSIE TEE GEEN LUCHT
—«0
50
Lo
) o —135
50 HOMOGEEN 20T |
G ngTTDr;E--"
MAXIMUM INORINGIN, o=
40
=25
30 =
GELAAGD
W5
20 ETTQHGA!"
10
F‘Hﬁ\ﬂ“ ; —wo
TERUBW
10— M‘JM -~ HOMOGEEW ZOUT |
Mﬂ"r" { STREMMING BOVENAFVOER )
) Sl LW Foy
0 Qo1 go2 003 004 qos 0,07

qo06
————GETYVERSCHIL 2a, [m]

4° VARIATIE GETYVERSCHIL

SYSTEMATISCH ONDERZOEK ZOUTINDRINGING

o MEETRESULTATEN
@ REFERENTIEPROEF | K

ROTTERDAMSE
WATERWEG As

WATERLOOPKUNDIG

LABORATORIUM

M 8896 - 2053 FIG. 5




5 ¥

_‘ 100 T T =
3 ‘ ‘ §
: | Nig
£ 90— e ‘ 5
:\ RONDITIES | £ms] mooer | ooor —55 £
% gob—p & 2% GOO0TLENGTE # irg e | vasso | 1)
= 1% 80 Enak voE s |-80023] - 948 {50
x ATGETUNERSCMIL m | noes | 150
2 | S*SOUTAONE EE 37| vamase
2 0 L seouwneis coer A T L0 L —4s
R | 7 0ISPERSIE GoOT GEEN LuCur
i A RSPERSIE TEE GEEN LUCHT
, —40
|
' 35
—{30
s =25
—20
—15
|
1
| —10
|
10 ! ! "
0 — : : g
o 10 20 30 40 50 60 70
———— ZOUTKONCENTRATIE ¢ kg /m’]
o
5~ VARIATIE ZOUTKONC. ZEE
100 T T -~
> @
§ [ ‘ 60 s
£ 2
g% T Sl &
T | KONDITIES |eewid mooer | peor —{55¢
@ 1" WATERHOOGTE m a2 | 138 ‘ | nd
Z 80 ! | {2 cooreenare m |r7s0s | nesso } [
ES | 3° BOVENAFYOER i) [-goo2e| -049 —50
x 4*GETUVERSEHIL m | cozs | 160 |
% 50 20UTKONE TEE igidl| 30 i
2 70— £ RUWNHEID GOOT |9l 190 | 56 {45
N 7°0ISPERSIE G007 | VARIABEL
| &°DISPERSIE IEE GEEN LUCHT
—{40
&0
—35
50 — I
| —a0
|
el —25
: |
|
- T ~—r_ L ) —20
| = —m
| | —15
20 L ‘ i ‘
| | —mo
| | ‘
10 | | 5
i
\ | |
i | |l o
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

LUCHTDEBIET @, [107m"[m’s]

7° VARIATIE LUCHTINJEKTIE

— = ZOUTINDRINGING L, {m model )

————= ZOUTINORINGING L, (m model )

[ m"/s] (prototype )

’005 10 20 30 40 - 50 60 70 80 g0
T — =%
o T 11 3
| g
| —605
90 ._Ll _ 4| e —— g
| | KONDITIES eenid mocet | eeor —55 ¢
| 1% WATERNOOGTE m | o | e bl
0 | 2*G00TCENGIE m |i7a s | rrasea —1 [
| | 3 BOVENAFVOER s |-00028 | - 540 | —so
| : 42 GETUVERSCHIL m | aoas | 1e0
| 52 Z0UTKONE TEE ugrn| 30 1
70 | L aesvwaneio coor 95| vamasec L =345
| | |reoisreasie soor GEEW LUCHT |
‘ || |eoseensie zee GEEW LUCHT
|
[ ] ] [ e
s0f— e ‘{ -+ 1

\
|

Y DR——

6° VARIATIE RUWHEID

el | 0
%6 18 20 22 24 26 28 30
CHEZY KOEFFICIENT C [m'%/s ] (model )

) I I I B ] 3
. ; ‘ g
—66 5
) N T S S ~—1 £
| |eorarmes ecwi] mooet | pwar | : —55 &
| || 1= wareasooare m|ass | 1ze I =
80 __r o b o _:_ 2" GOOTLENGTE R (EC AL TPPYTY S - =
| | [roovemarroee s |-g0020] -949 —150
| | [eraeramenscn m | eeas | 10 | |
| | [+ 2ournone ze€ vgim| 10 0 ! |
70 : 64 RUWHEID G06T %l 150 |60 [ 1 | —45
| | |7eoisrensie soer 2 |
| | & *KONDINIE TEE FARIABEL
| —{40
[ ]
50— | 1 |
KONDITIE ZEEBASSIN: - ]
50} DUIKSCHOT VERWUDERD L i b o ]
GEEN ZOETWATERAFZUIGING | 30
LUCHTINJEKTIE 80107 m* s LS
IRKUL ATIEDEBIET MINIMAAL
4 P S TR e ) w : =25
| o
30 [ v = I
|1 7 == |
| | . | — 15
| i loode ol |
20 fo— +—T—1
| | | |
. . i
| | |
1 | N
10 i T T
| ‘ ‘ | —15
| | [
0 1 L 1 o
a 10 20 30 <40 50 60 70 806 90 100 1Mo 120 130 140 150

" LYCHTOEBIET @ [107'm’|m’s]

iNRaATy |

8° VARIATIE KONDITIE ZEE

SYSTEMATISCH ONDERZOEK ZOUTINDRINGING

ROTTERDAMSE
WATERWEG

O MEETRESULTATEN |W
@ REFERENTIEPROEF K

Aa

WATERLOOPKUNDIG

LABORATORIUM

M. 896- 2054

FIG. 6




—————e— ZOUTINDRINGING (m MODEL )

= 7OUTINDRINGING (m MODEL )

{m PROTOTYPE)

[} 2 4 & a 10 12 14 16 18
100 T I T T l T 171 1 TE T k]
[ I ‘ ‘ ‘ | |
| ! ‘ | 60
o o S Y L [
ﬁ | S
KONDITIES EENH |MOOEL | PROT ‘ ‘ | 55 B
I* WATERHODGTE m | HRMBE | | i E
&0 —{ 2% GOOTLENGTE m 17918 |114660 | . + ! -—-J— E
3¢ govewarvogr | mbs |-0029) - 549 | | 50~
4° GETUVERSCMIL m 0028 180 | |
5e zouTwoNC 26 |wgrnd] o 1 |
70 4 8= RuwnED Goor | w190 oo { ! | —! 45
| T4 DiSPERSIE GOOT| 2 TOESTANDE!
| & DISPERSE JEE | GEEN LUCHT
|
| T 1 1 {40
60 +—T— 1 1
|
| 35
7.7 1 S| = {
30
[
40 ' i — t T 125
|
|
30 f[—————1— t—1 i 128
|
| |
| | / | 15
20 4 LUCHTINJEKTIE 60 CC/mPs
o R s DR
| | |
| 410
10 4 .+ 1 .7,,|
| | 15
|
|
| | | |
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028030

——=  WATERHOOGTE h (mMODEL)

1 INVLOED LUCHTINJEKTIE BY VAR. h,

[m PROTOTYPE)

g 2 4 & a 0 12 14 16 8
100 . o - 1T T
160 g
| {
0 L P B
T T T {555
1o wATERNOOGTE | m | vakiasE &
&0 2% GooTLEwgtE | m |17ars |1resso E
1+ avenas vas | mbs | o00ze| a0 50 =
4scEruveRscnn | m | 0oas | reo
5* JOUTKONC JEE kg o L 10
70 b 8° RUwsED Goor |m | 190 80 X ‘ 45
7015 PERSIE GOOT| GEEN LuCHT
8°(ISPERSIE JEE | GEFN LUCHT
| 40
60 T 1 I f ;i
135
50 1 S L | | B - |
| PROEVEN MET BODEMRUWHE! | PROEVEN MET — 30
— e A
| (RUWHEID OM ¥ VERTINALE WEERSTANDS
PLAATIES OF DE BODEM | STAAFJES
40 | PRy Lo f . (RUWNEID DMY
VERTIKALE STUFJES” 25
OVER DE VOLLED/GE |
WATERDIEPTE ) |
10 ! 120
{15
20 { 4 — ' L |
|
110
|
1o T 1
15
| | 0
0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 0.24 0.26 028 030

————— WATERHOOGTE h,(mMODEL)

1"INVLOED TYPE RUWHEID BU VAR ho

= ZOUTINORINGING L, (m model }

—q,, [ms)
0 1000 2000 3000 <4000 5000 5000 7000

r T T T T T T T T T
—— [ m¥s] (prototype)
]DGG 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
I} I I I I T I I
—60
90 :
|
*ONDINES EEmm] 008 | ROt —55
1O WATERROOGTE m | g2rs re
80 2* GoorLEnGTE m 2505 | 1rass0
2 BOVENAFVOER s | vamaee — 50
ATGETUVERSCHIL m 0028 150
$*ZOUTKONC TEE igid| 10 1
70 BeRUWHED GOOT %l 150 | 60 45
\ e0iSPERSIE Goor | 2 TOFSTANDEN
SEEN LucH?

60

50 :

a0 — =25

|
GEEN LUCHTINJEKTIE

N
.

N

~ N

20 —
LUCHTINJEKTI Ty \
60 CC/ms ~q,, _lw
0 —
—5
o - o
g f 2 3 4 5 & 7 8 8§ W@ 1273 @B s

= BOVENAFVOER @ [107°m¥s 1 (model )

3" INVLOED LUCHTINJEKTIE BJ VAR Q,

8000 9000 000 11000 12000

=(km profotype )

8°DISPEASIE JEF
—40

—130

30 ‘ﬁ\ B ==

—{15
\\

SYSTEMATISCH ONDERZOEK ZOUTINDRINGING

0 MEETRESULTATEN
O REFERENTIEPROEF
ROTTERDAMSE

WATERWEG

Aa

WATERLOOPKUNDIG

LABORATORIUM

M 896 - 2055

ElG..Z




08— i o —
o) [T H | \ ‘ i 16
E o7 z 13 L | i z
3% g 1 BEER BEEE iy
X ¥ = | - 45 F
_“qu . § ;‘_,:0.6 T B ] T T ‘%.”
I gs S Vg5 P— . s 48
/" 5 11 \ / S
g4 || & 04| | | = 0
.2 i ! | ‘ ﬁ:\ IREN
] i B e Q3P+ ‘_‘4 = 17 Vz |
ol L 8 oL Z L NANNANIZE
N | | N ~ B = =
or | I o b \t D }t‘:——/’_ i 3
U P L) T =L 1 k-~ |
i o ol A3 SO Tt R A | L] TR ],
0 T T oSy TR0 15 15 14 15 16 17 16 19 20 21 2223 24 25 01 2374 5.6 7-8°9T041 12713 14 15 16 17 16 15 20 21 22232425
30 i o N - T3 =30 ‘ . T T | | ™
i-zj | [ f LI, . 10004 §'2-5 ! ! |_4g004
< | | | 1 < | | ]
<20 [ - T 000 &20 | T : g0as
"f"l.s o e : R ! I ! 3
f fl w [ | <0002 | 10002
‘ 1,0[_1'}\& -, T - ‘ rr_o./v— [ e - s
68 Ll L] . 1 ) ;:—* 0001 s L2 /1281 T S A e T e ed_d0007
) i T-F — 3 3 -G P IR I~ y f o
oba o 2] 1l ﬁ'ﬂ | l\“ LITT o o = < L PRl IS '_"’/o
B o TR VR R N E TR TR T F T A S e T e e O IS a5 617 1819 2021 2229 24 25
2 NENREN T~ 2[00 il
N | N | |
.__"; i | 111 [ 7000 l_E:‘( i ] 47000
r U 16000 ‘:‘ 12y 6000
1 | | ;
| 1of——— - - sa00 i 7= 5000
08 ‘ . 08| -
11 i 4000 I | ”___..\ 14000
a6 / ! Y% J
) : 7- \ I /. 53000 06 T — \ 7 ;JGGD
L L | - N AT ,
) f Ry2000 04 Py = - | N b
SR o | Le¥ M AL N DA
g2 AL \ m_ﬂ!\ 2T 1000 02 N == // =Siig)! \:‘ﬁ;“—" & 1060
AR e N L] N e AT TN L N 41T PPt | o
01 2 34 5.6>7,8-9 10Y1 12 13 14 L 19 20 21 22 23 24 25 0%y 2 3,95 6-7-6°9 10-11_12)13 1415 16 17 18 19 20 21 222324 25
- ——= t/004T «/’ \s — .~ t/004T
|
PROEF T3 PROEF T3B
o8 & 08
ST 16 5 A [ 16 4
a7+ i & o7 i
g [ 153 Ky 5%
a5 n} ~08 W
= n | & W 3
1 95 1 4B 05 4P
1 o o
eV g N || /N E ‘Q‘ LA 1 E
g < |
a3 f— .~3 I 1 5 i '_\:\ / r\.\'—' I g3 \ [-.\‘\ ‘» . !\
> - A LW
o L N AT IESAS [T 21y oD NAN LD LA NN 1
1 - ~ = ™ T 1 A - 74 B S~ T
mj A ‘/-\‘\ /i \TT\ / N g,\lf‘\\lx |/ S\t K o [ATT ™~ v
Al r 1 AN W g d i / 5 NIRRT T~
5 | /_ 4 \ Lot N gl ] L RN+ N/ NS IR i
01 23745 ¢ é’g-Yﬂ‘ﬁ\rz/fa S 16 17 1619 2027 22 23 24 35 01 23 #5 6°7°6_9710 G 1516 17 18 19 20 21 222324 25
5;39 T ‘ [ | | ] S0 ) E
325 A 0004 g.'?.f\ 10004
< | [ 4 = 1
x-20 T 20003 &-20 79003
o= < BN J
.15 1 s
| 40002 410002
I—w — o= i : I 10— e .
1. L > ﬂ“-"‘-:-«:-_i:"-"— e <0001 L1 >‘§ i o e N o0y
95 = g - ey — -85 =P P =
EL T4 - = |-, T =1 | | N o
01 23 45678 91011 1213145161718 192021 22232425 007 23456 7 89 1011 121314751617 1819 2021 2223 2425
':\,;. 16 T l T Jac00 ‘@’.5 I [ I 8000
N | N
'.‘EI‘. u ] ! {7000 % L T T = 7000
e T I [T 6000 S 12 <5000
10 - 0 =
! ~ 5000 I ! = 5000
a8 1 / = 4000 08 / = '(_,. = 4000
[ ; 1 : )
06— i /;, 1 \ 17 A-mo as AN~ 'L/ 000
P /s e | ~ 3 2000 04 ) A2 2000
Ve 7 7 X VT A NP R S 7
\ R / /\x\_/ }/ I s \ = —~ SN N L AA
02 'L"/q\‘\ P re £ 1000 02 A\ N \_?_-f:‘_ ;‘:u;, 1000
g L LN NS Iy = b ) 2 P - % I
olr.-. A /1"-/’.0;’ [ €/ \S." '&d“‘é‘o s N \.//"\ FUrALT T <7 ==L,
oV 2x3ly/s 5\\7”._5 9- 1213 1415 16 17 18 19 2U 21 22 23 24 25 Yz 3 s G eT0 1 2 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
— 1/004T N & j ' ——— 1/004T
. e
PROEF T 34 B PROEF T34 C
== xmx-24,6 |",
VERIFIKATIE REPRODUCEERBAARHEID DISPERSIE R W W
— — — —— ? ?

o= X/AX=14,16 Aa

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896- 2056 FIG. 8




i g5

- PROTOTYPEMATEN

= PROTOTYPEMATEN

0 "‘ L |
30 YT T T T T T T T
-\;2‘5! | \\\l%‘-\?j@. I L L [..I[._J_x_l_l_wooa
2 NPT |
45
-
I q5|::‘
T2 g .lx 5
r;;,tﬁ‘ T T [ T ‘ ‘ I 8000
NE ’,4\ I ~ | 177\ 7000
S | TAL T
S \ | 1 _\_'_r‘ 6000
' 10 \| | T | ; i T Usouo
g8 1 1 '*r * ]\}r —T"wano
as \ l | T | QI(\ —j.?ooa
g4f ko ot \J;onu
qe;\lx‘ J v. L ISR -
DA i | j | 17 0 . | . A5
I -ee \a zag/xm 213 14 15/16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ol 2E 4\5 E 7 8 s://g, 1475 16 17 18 19 20 21 22 23 2425
§ A ———— 1/004T \\‘( e fip? - t/0047T
PROEF T 145 BALANSMETHODE PROEF T 146
Sl ] e 5
£or i & gm | E
‘_%q.s | § ‘}Eus 7:5§
qu L | ! § T Jg
N NANERRRREI : .
03 b\ w\ T 12 '
2PN N “ & m “"E'.
oINS TN R e I'
i x[h“ﬂ%ﬁﬂxu SLULLLL
0123 3§ 678 90112 13 1 15 16 17 1677 20 21 2 23 54 25
ST ’vét‘[\ SQPAmE T BE EL =
S,"E’,S E'—[ [ ! — ; ! i Dj ) .{qum §; quooa
:.5-2.0 ] | I : I - | ! | — I-:Qoas tg ';E!uua
A RRRARRNRRRN AN NN AN AN B
10 teet - . I ! =ty g ]
| f_l s Iy . paoor 0001
; o DERTETE 1;; 1819720 21 222324250
;@ // 1 ‘ ] 8000 :@ 8000
5 [ I ,"— \ 7000 fi_: 117000
5 il o i \‘lrsoau .:’ _\ 16000
! ! /T | |\\d 1 5000 T s000
t F%—f*}/‘“‘—'woo Hang
; i o000 000
<1 e 2000
|\1 J | 1000 ! T = 1000
x | | | |
R TR ,g\;_b"’nae 13 1415 16 17 18 ;9\521 222324250 %z % Fe 9 mrrfrz AT 1517 18 r9202122.?32¢2‘50
\"}“*-\\u fr ent ———= 1/004T %\_'/ / ——— t/004T
PROEF T 145 FPROFIELME THODE PROEF T 146
=— Mrx345 |¥,
VERIFIKATIE REPRODUCEERBAARHEID DISPERSIE ——==== XAX-=8 10, 12
=mewes AN 06 Aa
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 8396 - 2057 FiG. 9




“'\ - ~FU? -
E 5 E& i 2
g & MEET -EN REKENRESULTATEN 2 E
£ S % VOOR STATION X/4X =2 : o e
[8] 1> < | b~ Q
AT~ _WATERHOOGTE h-ho
25 010 0010 e S 10 25
| et | L=~ |
20 008 Q008|— A BT - . _ 08 20
[ / Prg 3 ~~_ KONCENTRATIE T| |
4 :
006 0006\ B il & ' 06 15
s | yé,. — \ DISPERSIEF \'\ ‘
10 004 0004 7 ] TRANSPORT T, Py 04 10
b = N" f_"'--.... | -._""'—-—__. I
5 002 gooalpA——+ 5 \ N\ 44 el #0205
0 - i s Ml A 3 | /, 0D
DISPERSIEKOEFFICIENT D' i g \; ‘ !
-002- P 1""".‘ i | | .____‘__-_ -05
" AENEEFAEE NNy,
-004-0004 Bl 4 L g
~ - v \ N [ /
1] i N /
- 0,06-0006 P ‘\ N -15
KONCENTRATIEGRADIENT 5 : N | 1/ -
& = \ il i
0,08-0008 1IN ‘ &
\ SnELHEID G M / ]
-0,10-0010 \\ t— //; x
-g12 ‘ K > 4 i 19| x
- | /'
o4 1 TF
g3 i

| - ]
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 101 12 3 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

——=t/004T

PROEVEN T3/T38B

@

2 g
=R E e aETE Fo ) MEET -EN REKENRESULTATEN £
57 & WATERHORGIE, i VOOR STATION X/dX=2 L E
x E T = i ) %
S & < et ™| _KONCENTRATIE © e
25 010 0010 /;/ 7aN == : — 10 25

e Py == g
g / oS5 N N e B
20 0,08 0,008 A . S R ~<—— 08 20
/’/’ \ \ ol el | R TN
15 006 0,006 pr—=; / \ = I ‘__’; 06 1,5
10 0,04 0,004 [ / \ N ,,/ , 04 10
- \ \/ DISPERSIEF TRANSPORT Ty J/
5 QD.? UJOO.? ' n D'SPERS{E' 1 v 2 / q2 05
~ION| KOEFFICIENT Dy \ £
00 0 . X 70 0
KRl BN I I A I 1 O L O 5 B4 N
-002 -0002 P~ o = A / = i -05
02 -q, = TN S ac 71 -°
=17 ML // + N, |LKONCENTRATIEGRADIENT 5 /| /
AeEEELVEEE TavimEt
-0,06 -0,006 b 8 ; \\ /’ 15
™, =
~igne- e ".\ SNELHEID T \\ /'/ g
-0,10 -0,010 \ < 2
012 ~—Y 'r‘éTr’é
“ y
i \ /
-014 . :
f \ /
N\ /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1§/19 20 21 22 23 24 25
. —=t/004T
\.__/ L

PROEVEN T 145/ T 146

KARAKTERISTIEKE RESULTATEN GETUGOOTONDERZOEK
A

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896- 2058 |FIG. 10




oy
TR ¢
~N Q ~ a
™
T%I“ L& LJ’:; I ZOUTKONCENTRATIE(C ] E‘;
+ 4+t DISPERSIEF | | /1™, /T DT T T I 4
25 5000 10 WNSPORT[TXJ/ N /' A3 S | 25
o \ 5 )4 ch N
20 4000 08 r W% 3 20
/] . A i
15 3000 06 T~ //\i // 5
Pl S il BT /< N A
10 2000 04 e TV \ 7 10
5 1000 Q2 i /.f \\ .\\ Y '/ as
Ne X
& o o . - e 0
DEBIET[Q] o / ! \
-1000-02 : . \
' g V| warerstano[h ] X \
-2000-04 £l L :
) 7 7 \ N
-3000 -06 e A N
%
-4000-08 ye \
-5000-10 - \
6 7 8 g .10 1 12 13 14 15 16 17 8 19
——— TUD (MET)
DWARSPROFIEL kmr. 1030
o
o™~ | &
£y S
£ E & 2
o o € i)
£ 4 4 +
25 5000 10 25
—
20 4000 08 ‘,___/(/ 20
N
15 3000 06 / / /’ : \\ 15
10 2000 04 Y / \ \\ 10
5 1000 Q2 / i 05
0 0 0 \\ g e = '—‘"—"—1[—"1 ___—/“ §l’ = 0
= N DISPERSIEF \
i N 3 Z?UTKDNCENTRATITE[CJ | NTRANSPORT] TN
™ e | pesET[a] | A // ‘ '
-2000-04 = - \
] - WATERSTAND [h]
-3000-06 |— -
//
-4000-08 va
»
-5000-10
B
L i
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DWARSPROFIEL kmr 1013

=T (MET}

DISPERSIEGEGEVENS ROTTERDAMSE WATERWEG

DWARSPROFIEL ZIE FIG. 1 WK

METING 21 JUNI 1956

A

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896- 2059 |FIG. 11




o
:;-' Lo I I | &
E = | | 5
2 % B ; i ZOUTKONCENTRATIE[E]| &,
P ' - | AN Lo i
A, | ' \ . x’< ~~— | %
25 5000 10 : -~ ' / vl ‘ | 25
# DISPERSIEF TRANSPORT[ 9]/ [ ] L7 \ L1 1=
20 4000 08 N ! v Y] y L 120
~ [ / > R R \
A \ ™~ |
15 3000 06 = 7 15
' = \‘% 7 )/ \\
i = S S 1/ N Y P,
10 2000 04 , Vo | 10
/ I\ |
5 1000 Q2 : Y NP 05
| / / T \ X
o 0 0 , - 0
Ve ‘ \
-1000-02 ‘ =7 » ! |
' DEBIET[Q ] B 2 WATERSTAND[ h ] \ k
-2000-04 : ’ \
v / N
-3000-06 N P (T \‘
' \.__.//_'—"‘“-,é_,_, |1 \
-4000-08 ] \
/ \
-5000-10 .
& N
/ ' |
. [
S I
J
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 s 19

—® TUD (MET)

DWARSPROFIEL kmr 1030

- &
o™ { ] E
R S
o ™ = X
A . =
lo o) = - -\ _ X
4 N\, | ZOUTKONCENTRATIE [€ t
¢ :
25 5000 10 - e ; 55
\ |DISPERSIEF TRANSPORT [Ty, ] 4 "(Lf “\\J
20 4000 08 s e A 20
N \ / o S | 7
15 3000 06 \ g \ / 15
< a7 TN
10 2000 04 - vd / \\_ —IY 10
™ /| AN |
5 1000 g2 S P \ \ 105
-—::_:-—._,________ '_____,//"‘\
0 00 TSt o e 7 AV 0
- / s A \
-1000-02 = 7
\ peBIET]@ ] \ \
-2000-04 N s //gATERSTAND[ h] N
3000-06 S L -
d / \
-4000-08 | 1 '\
5000-10 |
R, : \ T
/ T
\
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 |8 19

—* TUD (MET)

DWARSPROFIEL kmr 1023, 5

DWARSPROFIEL ZIE FIG. 1 WK

DISPERSIEGEGEVENS ROTTERDAMSE WATERWEG
METING 22 JUNI 1956 | A 4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896- 2060 |FIG. 12




o
73 | 7%
L ~ |5
B L ¢ 7 s
< &g — Y, X
o o ‘; 5 = / | 4
4 ——— g -
.;5 5000 10 ' \."‘ A L ){\— 125
ZOUTKONCENTRATIE[ ] “:. | , 4 ?gf{fg%ﬁ 17 \/ L1 \
20 4000 08 e .y 4 X K \ 20
1 BaE
15 3000 Q6 \\ P R s = /’ Y |48
10 2000 04 AN = / /‘ \ 10
N e /
5 1000 g2 |—\ N / N 05
‘ \ \/ /'/ M '
0 0 0Opb—t—g—=< ~ 7 0
et yay WATERSTAND[h ] ™\
-1000-02 \ 7 7
-2000-04 Vd
0-06 \ P <ol
-3000-0 -
)’
-4000-08 . -
s oEBiET[Q ]/
-5000-10
A X B
/]
'\__ /
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

DWARSPROFIEL kmr 1030

—*TUD (MET)

o
l"-h_‘ TE—— P—
l-‘—w-|
= ] =
il AN o
I o = = 4 5 1 Lot
4 4 4 ZOUTKONCENTRATIE[ ¢ ] : \ | 4
25 som 10| | 1| AN
20 4000 Q8 [ - ~ 20
) -\_\ N T = T‘-..\
15 3000 06 N e g a / NN ys
N - 4~ |DISPERSIEF TRANSPORT [Ty ] ‘ / '
oz an 1A 7 ’
5 1000 02 A N AN & a5
0 RV 7
0 00 5 // 1 0
-1000-02 3 I A | |
) \ N ” " WATERSTAND[ h ]
. ~— A | A
-2000-04 e |
\ -—_._____“_'A.——-"
-3000-06 \ g
-4000-08 N L
: \ W DEBEET[A ]
-5000-10
\ A
\\ [ ' i
S | |
& 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

OWARSPROFIEL kmr 1023,5

—— TUD (MET)

DISPERSIEGEGEVENS ROTTERDAMSE WATERWEG

DWARSPROFIEL ZIE FIG. 1

W
K

METING 26 JUNI 1956

A

WATEhLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M. 896- 2061 |FIG. 13




e st &
"(\g ~ ‘ i ‘[ | &
~ Q [ S S B}
? L E | ~L <
B & : AR X
s & 4 J—-T—1—k_ ZOUTKONCENTRATIE[E ] N R ¢ N, 4
25 5000 10 \. o ~ B = \\ 25
\ ~ / - |
[~ ~ {
20 4000 08 \j\ \,\ /,/ 7 ;, —SPect 20
\ s ‘ o 15
15 3000 Q6 v DISPERSIEF | e | o] / /\ :
TRANSPORT[T, -
10 2000 04 \ 4 /XJ \ 10
\ P \».\___ |
5 1000 02 . < 7 = 05
i s
; A
0 0 0pF——= A= ,/ 7 0
&= \ \\ . /
-1000-02 : H
g N WATERSTAND[ h ] 7 A
-2000-04 \.\ — /]
. 7
-3000-06 : 7 |
v
-4000-08 g
: /-/ DEBIET[@ ]
.5000-10 \\ -
3\ /
\ 7 4
M,
6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
——— TUD (MET)
DWARSPROFIEL kmr 1030
o)
o
T S
£ E & g
o @ =€ wx
£ 4 7 t
25 5000 10 S 25
o e |
20 4000 08 =N ' // /{{ 20
7 DISPERSIEF TRANSPORT[ Ty ] / /
15 3000 Q6 \\ o S A 15
| o4~ \ | ZOUTKONCENTRATIE[C ]
10 2000 04 /—/ ‘\\ \ o / 10
L A W e Y. d
5 1000 02 = g — 05
/ \ e e —_ S A |
0o 00 =t ~ 0
N \\ v /
-1000-02 - ~ / / i
™~ | WATERSTAND[ h ]
-2000-04 : >
-3000-06 \\ ]
N |, DEBIET[Q ]
-4000-08 - =
I~ ..4/
-5000-10
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

——— [0 (MET)

DWARSPROFIEL kmr 1013

DWARSPROFIEL ZIE FIG. 1 WK

DISPERSIEGEGEVENS ROTTERDAMSE WATERWEG
METING 27 JUNI 1956 | A 4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896- 2062 |FIG. 14




——»= ZOUTINDRINGING Li(m MODEL)

100

O
o

80

70

60

50

40

30

20

10

0

— = (m PROTOTYPE)

002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 0,26 028 030

WATERHOOGTE h, (m MODEL)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
| I I [ T T I T |
- 80 gy
Q
-~ :: b
e ; " N 5
KVOND!T.'ESV .EENIH._MODEL J PROT ‘ % 45 5§
1° WATERHOOGTE m  VARIABEL ~ Q
|| |2° GOOTLENGTE m 17916 114660 g §
o
3° BOVENAFVOER ~mYs -00029 -949 S ~ o4 B o
4° GETUVERSCHIL ~m | 0025 | 160 g e
50 ZOUTKONC. ZEE kg/mP| 30 | 30 5
6° RUWHEID GOOT |m”2/s' 19.0 60 I~ 45
o !
7° DISPERSIE GOOT GEEN LUCHT = IE |
8° DISPERSIE ZEE ~ GEEN LUCHT ~ |~ :
— - P L I - 4 ‘5
w -1 40
s TEs ~— |
(D |
Q
b~ i
-~
| Q©
T~
5
~ & - 30
= ™
g iy
p £
™ ~ - 25
SIS |
w —
©
e = 320
L../
| )I!'
i 415
| L
|
1
|
| _ ’O
-4 5
i
0

ZOUTINDRINGING B VARIATIE WATERHOOGTE

O MEETRESULTATEN

REFERENTIE PROEF
=l ROTTERD. WATERWEG

A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2063| FIG. 15




—} 120

NILVYW FdAL0L0Yd <-—
N S0 . RS

S e YN T \
m J

i

R O 7 O -

&

\'\(

- |

NN ) "

! LS ! s

f—t

Alsy
-""‘
NS
N
I

456 78 9101112131415 1617 18 19 2021 2223 2425
l

VvV 1 e
(Y | I

071 23456 7 8910111213 14151617 1819 2021 222324é5

Noee—— 1 AN
,//”%/ /.. N b
RN g %
L \ e
S v o W 0/ B O - O M
Q 9O o O B B 9 )
(=) &) ®) o o O S
1 i I

(11/6x4)0001 - & +—

Wk
A4

'l

14,16.
M 895 — 2064 iFIG. 16

— t /004 T

Xux =8 1, 12
XA4X

7 8 9 1011 1213 14 15 1617 18192021 22 23 24 25

s

[ &)

T ST i R L S T

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

A A R TP BT A

g'1-2 34 8
PROEF T 106 ( hg = 10 m PROTOTYPE)

ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE




£ 0020 120
\6 | ’
< Q015 ] i
J B = RN 080
T 0,010 %g‘;’f}-’:’/ ISR NN =
/"/".-/'; N %Y \\:
ooos |22 ANANNENE — 940
& ?'/_4;’{_.‘/ N \\\.\ \; x| ]
ik NRRRTEN I
0V NN TRSE %
_000s [ WNNNR Y
S NS =SS 47040
N I=F
-0010 ~
—-080
0015y T 3 456 7 8910111213 1415 16 17 16 19 2021 22 2324 25
% 0,020 — 6000
< 0,015 n
o — 4000
T 0,010 i~ "
4 ] -;// XD -
i ¢ . = 2000
0 //"
- 0005
-0,010
- 0015
- 0020
- 0025
0122 458
é 25 E
< 20 3
S »
S 15 e X L
i 10 /// = R \\ 2
= b7 e N e >
51 =4 7 = B O 4 T S "
// // ) ke \\ - —
- // - \“-._ \"-\.__ e
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
—t/004 T
it i X X = 2, 4; 5:
ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE i ij Ea i jon W
PROEF T 107 (hg =12 m PROTOTYPE) s Pl Pt S
= XY S18.16 A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895—- 2065 IF/G.r?




£ 0,020 - — T2l
155) e L
< 00 ":/,:5\‘\\ —
' ha AT IS _
. Tt N O "\\\\ 0’80
T o 5~ AEERNSNNNN _
0,005 ///%// \§\~\;§ N — 040
4005 \ R ]
7 ’/' \. 8 X \
oW XA e 2 0
s ;‘// \4\\\\‘_‘ A : /
’ \\\i\\\ti ;f’/’//"/} —1-040
-0010 e
—-080
-0‘0750 1 23456 7 &910111213 14151617 1819 2021 22232425
w 0020
% — 6000}
“~ (015 —
o5~ = — 4000
T 0010\l A
£ 77 ]
0005 /é% = 2600
’ /// \ o
O /4 ‘\\ ? O
- 0005 ' A\ #
] ﬁ{%\ #71 —-2000
- 0010 \\‘\ -
, W _
_ \\\ J;/_/"_ _4000
- 0015 NS /73’ '
NSEEE s
- 0020 SE=—d S
- 0025 -8000
1 23 456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2232425
= 25 2
) %
¥ 20U §
S i .
Q 15 — = y 3
o - PR . -, “\..\\\ §
= 1 i T SRETWME S
b = ™~ : sl
s—-—-—.q.-/'/ // //../ \k"\ \\\\ \\.\"-—-.-—4
0} j:;g__i__‘.ﬁzlﬁi'/_'_—:::_ —— .._\” eed e ﬁ-!&.-—._.—_
g 1 2 4 5 67 8 9 1011 121314 15 1617 1819202122 232425
— t/004 T
—— XMu4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE e R WK
PROEF T3 (ho=13.8 m PROTOTYPE) _-_'_-_-: Ax =0, 10, 1e,
== XX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 896 — 2066 FIG. 18




§ 0,020 T o
o f:‘-._:-.,
< o015 - :‘:‘\‘%r
JI: ’ ,i\..\'\\\'.\\\h 1 080
T ' y N
' 7757 NN =
Ny \\\\\“1\\\\ )
% /-;./ R I N : ]
/ﬁ \\\\;\.\\i ,/§
-0005 4 NN 55040
; ! LA 4
-0010 \‘\\§§</1/¢’/’/5;/:
e == | H-080
001y T 3456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
% 0020 TS 1 s
S 0015 7 .}/&,}?"’"“%3~ N
4 — 4000
0,010 /%/ \ c
’ %?/’
2000
0005 \ % .
AR\
O N 7
- 0,005 I\ 4 | —
' A\ Y —-2000
N A ]
- 0010 \
N s —-4000
- 0,015 \\'\\\ // 7 _|
™ A
- 0020 sl L7 —-6000
h 4 %’;“:« ..-..::’// > o
- 0025 =2 L 1 -s000
‘ 123456 78 91011121314 757617 1819 2021 2223 2425
g 25 5
2 I~
X 20 S
vl-. 15 // //--’ (B o S "'"-1..,\-‘ -y :
z L= = ™~ o ‘--.._\ ‘-\
Q. / ’/ ~L L — b
‘ 4 X /‘/ /__-::r —d\-... \\"--r-..‘_ B
T 5 iy I / //../ ‘.‘/___.--]- o \..-4\"\.-\‘ __--.________ S E
o i L— T S P R 8 e e e e = .
E= -—”-‘/ ..--""-' - 53 """h...__‘- '_._,}____ Sl
0 e _f—"’ f— e e ol B r - — | T

O 1T 2348587 8 811 121314 15 1617 181820212223 2425
’ — /004 T

e X/AX": 2. 4r51 WK
ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE ST ol 80, 13
PROEF T 108 ( hg=16 m PROTOTYPE) G HEC Bas i ag
=== XuX :=14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896— 2067 |FIG. 19




€ 0,020 P = ) — 120
S PN NN &
£ 0015 = RN TN
- , IR NRNENN — 080
0,010 ///?/ AR -
’ /////// ; oY
./-' 4’/ & Y
T y \\\?\ — 040
0005 |77/ A\ \\\\'._\\ ]
%Af-/"// \\'\\\ N
44 VWX —4 0
/./’ \.":\'\ .
-0005 - AN Vo2
005 [7 \\\\\& /@4;;9,4—0,40
. LA
-0010 -
s —-080
001y T S 3 456 7 8910111213 1415 16 17 1819 2021 22232425
0020 iR
s A A gt — 6000}
g Y i am
S 0015|7777 G _
F/%,/ \ — 4000
r 0010 7
7 7 2000
0005 707
0 'ﬁ;’ 0
./ y =
- 0005 —-2000
- 0010 -
i \ —-4000
Yy
= 0,015 H!‘\ >,
\ 7 —-6000
- 0020 bt =
- 0025 NE= L1 —-8000
Y0 1 23 456 78 91011 1213\SFA7 1819 2021 2223 2425
= 25 ' >
3 o
x 20 2
o] | ] ~—
8 1 5 /__// = __,—-—"'P' — T~ --.._\?‘\ E
= - [T T ~d T
K el 17 : B N S 1 §
10 st ™ //’ s il N R Pk ™~ ‘\""‘-4--_. ~4— 2
T _____,.-//_.//’//" “"“‘-..__*:"---. ____.:J\-..h__‘__"-' - 85
| T T O e O W g O B S £ 5 -
B e R e e
01234567GQWHQBMBWWMQWZQ%ﬁ%
— /004 T
— = XMu4Xx:=2,4,6, WK
ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE == X -8.10.12
PROEF T110 ( hg =17 m PROTOTYPE) Sl '1‘; g v
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896 — 2068 FIG. 20




£ 0020 TN [ 120
< 0015 =0 =
£ "-—-.'“\‘"-«\\\\:\‘\ — 080
0,010 \\\\ N :\ \ 1 -~
SN
g i \\ AANNEN
Y NIANNNY — 040
0005 G NN \\\\\\K e
A | \: NN |
o7 Ze IR\ =0
/// . A 4
-0005 ? \\\ \\ /./%
: R 040
NN L
-QO'!O _.—é__“ e i
=" | | 1-080
= I~ e
0015 2 3456 7 6910111213 1415 16 17 18 19 2021 222324 25
P o
2 0020 T 22 PN .600¢
E 7 o PN ]
< 0015 Y r
i % \ 4000
r 0,010 & | \
— 3 ) - 2000
g . i
0 —_— i 0
| | W |
= /4 |
- 0,005 | —-2000
- 0010 a‘ —
| N —-4000
|| \. { )
- 0015 B % 4 N
n N A | | —-6000
- 0020 \\\\‘\\\\ ’/Z‘; . f i
\\\.-:/ ;-?.// i -
- 0025 =7 L —-8000
0123456 789101112137 17 1819202122232425
i E =
R T8
S 20 3
S e = Sy i
!c?- 15 // V.‘ ] [ —— \\ \_‘__. j &
l - — = — ™ - s
o=t ,r/’:r“ L O e Y B e e
T e T g P e O O """“‘F:l::: oo o O [
LT b ___,.—-—"'"— “'-_____ e — o . . | i Q.
b -—’"':__.--“"" it s et — ""'"--.___.:" —— e et
F s e B i e a1 e e e

01 2 345687 891017 121314151617 1819202122232425
—s /004 T

ONDERZOEK VARIATIE WATERHOOGTE
PROEF T 109 ( hg=18 m PROTOTYPE)

XMAX=2,4,5
Xux =8,10,12,
X4axX =14,16.

WK
_"A‘

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M. 896 — 2069 IFIG.QT

|
|
|
s




——» ZOUTINDRINGING Lj (m MODEL)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

(km PROTOTYPE)

—_— T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
= | | | = | ! | 1 T | i T ]
4603
Q
-
= S
KONDITIES EENH.| MODEL| PROT. =555
N 1° WATERHOOGTE | m | 0216 | 138 &
- & | |2°GOOTLENGTE | m | VARIABEL E
=5 3° BOVENAFVOER |m¥s |-00029|-949 = B ~
N 4° GETUVERSCHIL | m | 0025 | 1,60 S)
R~ | 5°Z0UTKONC.ZEE |kg/mP| 30 | 30 @
By | 5 172 . il
e I | 6°RUwHEID GooT |m'Ys| 190 | 60 | k45
I Hj 7°DISPERSIE GOOT | GEEN LUCHT -
L%" m 8°DISPERSIE ZEE | GEEN LUCHT i
- T e
& % | o 40
. yny S G TR N IO S S
J S - : : 9
S 2 ] _| = &
S S - I g/ -
<& L NN ] b
el Pl 1 b _x___g_m_ 7t7 ~
h ™) (T L'j ~—
i 2 - 8§ | - 30
l‘: hg:/
. ‘ = 25
|
- ¥ ) : - 20
| | .. 18
= |
| 10
| 4 5
|
02 04 06 08 1,0 12 —»=L/3A |
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

GOOTLENGTE L (mMODEL)

[0 MEETRESULTATEN P
ZOUTINDRINGING BU VARIATIE GOOTLENGTE
REFERENTIE PROEF A4
ROTTERD. WATER WEG
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896~ 2070 | FIG. 22




£ 0020 %E_.&g\ = j 120
S R e :
< Qo715 e — SN\ =
S V4 \\Q\'\\\-:}' — 080
0010 ; \ =
pere \ ] o
0005 .
|
0 0
0005 | ”%
. K — - ]
~0010 N T
== —-0,80
O T ) 3456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 23 24 25
% 0020 I s00¢
< 0,015 =
< — 4000
T 0010 é‘.}%i}t i Z
005 R 2 2000
4 o, i sl P /;///_:
 al
0 % 0
- 0005 e = -2000
SISt | .
- 0010 RS —
- S e —-4000
- 0015
—-6000
- 0020 ]
- 0025 -8000
0123456 78 8101112131415 1617 1819 202122232425
g\ 25 le.l
=) . I~
x 20 §
Q
D e Ly
'S o D -—":::“\--. PprdRs
10 |~ . i = 5 R g e 51 — S
T ____:_',-—'/ il ._.____-___::———l., i . o s Ef
S ) == s g s g sy o o g g P el g sl = -
o ==
01234567 891011121314 151617 1819 202122232425
— /004 T
= -2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE S ;( LR 1
PROEF T112 ( L[VsA=0,522) ===== XA4X 0,101,
=IS= XuX =14,16. A4

PR

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

[]
M 895— 2071 IF!G.23




£ 90 [ = T 120
o /-/77‘:’/,;’-—._'“* .?Q& — 1 .
£. 0015 0/,(/_’______ -.,\t._\a'\\.\ o
£ //:,./ Sl “\\-\QNQ\ -+ 080
r 0010 7 & \\ \';.:\\::i'\\ -
0005 \\"\\\\-\ — 040
’ \:\&\\1\ _
. R L
-0005 : \\}Q %2_040
\".\_\\ ./'/4.‘%' r
-0010 4,//?;/ =
\ﬁ?%i-’f’ —-0,80
0015 o 3456 7 8910111213 1415 16 17 1819 2021 22232425
= 0,015 =
S L — 4000
T Gy é::E;.E~}\\\\
0005 FFF 7% g 200
0 0
- 0005 -2000
i e |
- 0010 o=
- 0015
—-6000
- 0020 — |
- 0025 | —-8000
0123456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
e 28 =
1T
x 20 S
S W
IR -1 g i &
[ L T ol Ry o | s
o L™ I ™~ Pl
10 /’. - . = B L | L7 E‘S
— — T
I - et | = -.._____h:-—.h._______d__ pere
5 o T o R s o] [ — 1 —_— e e — — ——[— |
i o OO A O O O e e e -, A v o s |
01234567 891011121314 151617 1819202122232425 |
— 1 /004 T
i — = XM4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE T Y/ s e
PROEF T 104 (L[4 A =0,558) zEamm XAAE0. W T
=uS= XuX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895— 2072 {FIG.24




\

S g | ; JF RN —— -1 120
o 2 e R AR - L
%= 8015 1 ?5//,5“ \}\‘.\{:\\x? —3
£ AT | N \\ NN ) - 080
l 0 T A -
0010 1 AN ‘-\Y\\'\‘;, o i =
| J B, !
< z \\'\:&N\N NN — 040
0005 . S s RN | 4
'@%/\ ! l [ S \\&“\\\ ‘ ' '
S % AU — — 0
74 J‘ M ; ; 7
-0005 | N\ /c?
: \} 2 47A4-040
%%
I AN =
80710 ] A
| | ==| | 4-0e0
- 0015 : 1 : :
i 0 1 2 345 6 7 890112131151 17 1819 202 222324295
% 0020 s — 600C
5 0015 =
2 — 4000
0010 % =
= y 2000
0,005 : = % ‘
7
: ol L
- 0005 5 =-2000
- 0010 N -
e NS b E —-4000
. NI
0015 SEE==
= —-6000
- 0020 —
- 0025 —-8000
; 01 23 45 6 7 8 91011 12131415 1617 18 19 2021 2293 2425
oo
20 5
)] | =
o 20 E
(&}
S s il S - o e 1 9 L
L P SN &
1 S |
IQ.. O / | - // T i e e ?\\“--._ ok 2 §
1 .// /, — = N~ . ‘\- —-\\""---.._______ / o
S e e T T T
:_:_— ——"'_-- =i "‘:‘:—'- i --—.—-.- | i A ---h.-.- = — - \\ : “"1"‘-..‘ k “‘h.--._ T—— seaf—— =7mmn =it
o .S R 8 7B 8101 121594 15 1617 1819 20 21 22 23 24 25
—s /004 T
— — XM4X:=2,4,85, WK
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE —i= X :8.10 1
PROEFT 103 (L]Vv4A -0,666) S Tl ot Sl
== XuX -14,16. Ad

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M 895 — 2073 [F/G. 25




£ 0020 _— =5l
Q - -
< 0015 . =
" =180
I 0,010 -
0005 =g
0 N 7 0
y:
-0005 QXX 040
Q\\ \\\\ %:?/://,: ///; _‘;- (]
-0010 e c =
—-080
001 TS 3 4 5 6 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 23 24 25
% 0020 e
“5 0,015 P =
R — 4000
0,010 /’-/.-’/fé;-/ \-"Q\Q\\ — :
4 K 4 2000
0005 ?,’/ -
0 , 0
- 0005 -2000
- 0010 N -
\g //% —-4000
- 0015 X 5
=7
5= —-6000
-.0020 =
- 0025 _ _ 1 —+4-8000
0123456 789101112131415 1617 18 19 2021 22.23 2425
g 25 uzJ
2 iap <
S ol -
@] T ] Ly
= 15 // 2 &
| W el B
" 10A 2 N
4 : 1
/ // fe '\\ \h\"‘*—-—-«—"/ 8
sl Lot o —o o
A — ‘._‘_/" i % "'!L\ [ ke
0 S0 = ) R e s o - O
01234567 891011121314 151617 1819 2021 22 23 24 25
— /004 T
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE XX = 2,405, WK-
PROEF T 101 (L [74A=0,774) XX =8,10,12,
XUX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M896— 2074 |FIG.26




E 3 120
S) T —]
.Ic 0,075 /;'}/'
< o 080
0010 e = =
¢ Y s
I A — 040
0005 [ #7755
L////’f/"
O [ 0
b P B /
Crdid /_.4
-0005 - i
g 7Z4-040
-0010 =
—-080
0015 1
“1°0 1 2 3456 7 8910111213 1415 1617 1819 2021 222324 25
% 0020 ] ] SOOOL
= 0015 = =
0010 p a ]
’ / é// — 2000
0005 |/ ;
4 | -
O /4 \\\ : O
W e
- 0005 W\ # —-2000
\\\\ —
- ™ \\
0010 %\
9 \'\Q » —-4000
N %7 |
- 0015 NS -, ,,‘%;, Z
S | —-6000
- 0020 == —
- 0025 —-8000
001 23 456 78 9101112131415 1617 1819 2021 22232425
é 25 E
o ~
x 20 N
)
S 15 == e e B &
= S e o I I A T =
NERTe) 41 A7 s e 0 I e O e | B
7 A N o e o
= N :
R ZaPaip SUNIRNASNAEASNANEN}
. | PZs e G ~ ~L.. ——
1 /—/ o ./" — \-."\.\ \\'\,__\ \""""-——..______ ed
Oz—i__&__ _____ P o R W 0 S S R S i~ YO L
012 34567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
— — X/M4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE === M Wk
PROEF T3 (L[14X:0,882) —==== X4X =8,10,12,
=LS= XuXx -=14,16. Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM ME95— 2075 IF/G_ 27




£ 0020 — 120
‘-6—- i | k fl
= a0l T : T ;
} oo ZEEPTEE R =g
T : y LD
Pt % i N Y Y — 040
0005 /57/ ! N AN -
59 9% | Boe MELK |
Uéj‘é t'\\:\ \:‘: Q\\\\ .//_i 0
L } .\\\‘ CORONN //
74 RS S e 2 i /%;/g
i 0005 N hy > powe \\\‘ /“_/}{/_'r/
¢ i i T A2 =040
f e e Bk e ’
-9010 =
—-0,80
- 0015
0123456 7 8910111213 14151617 1819 2021 22232425
:,g e ) — 6000
= 0015 =
. P — 4000
T 0,010 p 7 - e
1, ,” _‘
0008 | | A0
4 8
0 Yo 4 0
G
- 0005 /p— -2000
B ‘ 000
- 0015 &%&1;;:,’//@%
S ~-6000
- 0020 - ‘
- 0025 —-8000
00123 456 7 89101112131415 1617 1819 2021 2223 2425
g 25 le_l
o ~
X . 20 s
]
S O i 0 oy
275 = = .y S
I g L~ Ea l
Ly AL ] L e T S
a2t L | e B s i o S
5 = A // ’,// n i i N e e a
. _.—/"/ L] - —tT \"- \"'H-.. i ma
e - - Ao ’,/ e < \\ b
O LE o F A Y — s s =t o T
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
——— X/M4X=2,4.,85, . WK
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE == X =810 12
" PROEF T 102 (L]'/4A=0,990 i 8 ol S,
. (Ll g == XX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.8396— 2076 FIG.28




£ 0,020 120
- ,
< 0015
" P ; — 080
0010 v 0 AN n
r'//.; “\\\.
I 0005 //é'”/’ N — 040
7 NN
a2 A R SEE .
: ol VNN R
O = \\ T S e e 0
\§§\:§ R =
-0005 = \\S N —-040
T~ 1= |
-0010 =
—-080
0015 T 3456 7 6910111213 1415 16 17 16 19 2021 22 2324 25
— 6000
— 4000
= :\\ 1
=N — 2000
=
0
4 _" /,1 —2000
e
\\ 47 | —-4000
@:;ﬁ
—-6000
- 0025 < -8000
0123456 789101112131415 1617 1819 20212223 2425
”g 25 E
) =
X 20 >3
3 W
‘ o I = e 0 e 2 S
0 e =t e = v =
1 L ; — B e .
Y = s 918 v e = N N
—_—T "-::—’-‘-—-::-"——-. —-——_-..—""'-:-‘\ ‘-\ — e T ——
oL — el L= = o=
01234567 891011121314 151617 181920212223 2425
—s t/004 T
— — X/4X:=2,4,5,
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE s /dx i o
PROEF T 105 (LIv4A =1242 ) ===== XX 0,101z,
=== XuyX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895 — 2077 FIG. 29




E 0,020 [ | — 120
O | H N i
< 0015 i
£ - 080
T 0,010 =
0005 | —+51
= .
Sl WM IRy
: R R e e
R \\\E\Q::t::ig | | 717940
e g i s D |
0010 St
| | 080
00 T o 3456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
% 0020 - s00¢
= 0015 1
o | — 400C
T 0010 —T=
0005 e SN 1 200¢
e 7 RN —
% NRRY | |
0 7 RN | " 0
/'. \ ‘\;\\Q;\\ |
- 0005 %” \“‘\%_-\\ #2000
- 9,070 = Fors
- 0015 =
—-6000
- 0020 =
- 0025 —i-8000
0 456 78 9101112131415 1617 18 19 2021 2223 2425
E 25 l E
o I~
Xx 20 s
)]
8 Ly
=i 1 == E
Q. L e -._..__:‘H—._h'"“"‘—-—-r—L |ﬁ- o
10 ro R o o
+ % LT e
: __ — — -y =T T
O L] e Nl " —
01234567 891011121314 151617 1819202122 23 24 25
— t/004 T
— = X/M4X:=2,4,6, WK
ONDERZOEK VARIATIE GOOTLENGTE == yux 81012 |
PROEF T 111 (L[4 A =1,494) ke Sk v e
== X4X =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M895— 2078 |FIG.30 _4




Q,, [ m7s])

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 17000 12000

[ T T I ! I | I T T I I

[ m¥s] (prototype)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

100 ‘ "
e I L L I O L A
QG | | | ; | ; |
S) ' \ i ‘ ‘ ‘ | ‘ L — S
g o | | 08
e | | | KONDITIES EENH] MODEL | PROT i —155 £
< | | ! ‘ 1° WATERHOOGTE m | o215 | 138 i | .
& 80 | ! || 2°GOOTLENGTE m 179,16 | 114650 ; B R S T
=2 ‘ ' | 3° BOVENAFVOER mys | vaRIABEL ; | —50 |
S N | | |4-aeTuvERsc m | o025 | 160 | |
§ N ‘ f ! 50 ZOUTKONC. ZEE kg/A| 30 30 % | |
8 70—\ -_LE’.‘"“ o |__|s°RUWHEID GooT masl 190 | 60 I % L —45
"‘\‘ w ; 7° DISPERSIE GOCT GEEN LUCHT | | f
‘ 5 G 8°DISPERSIE ZEE GEEN LUCHT ‘*‘ |
! ~Ll T [ ! - |
1 | W~ —p ‘ L ‘ | | —40
| [\ am | | S | | ! |  S—
BT TR — ] ]

| Aok | ‘ ' ‘ | |
5}1_ ) ‘ | ‘ !
B 1 ‘ | i
503 ot e —]
N ] | | L]
2 |
| | | |
40 i ; | ! | S .
: |~ : | _!_ \ —25
™ r | w
(E' |
w -~
e © | —20
30 o | e S S
| ©
| = L
] 2 —15
20 E e f,f‘ f 4‘ =y .
\ f ! (]
. —110
- |
10 i e — f t
l ‘ | =] 5
|
| : l | ’
0 | 1 | l 0
0 1 2 3 4 5 & F 8 9 W 1 12 13 14 15
" BOVENAFVOER Q [10~'m”s ] (model )
| O MEETRESULTATEN 2
ZOUTINDRINGING BU VARIATIE BOVENAFVOER [B) ReFERENTIE PROEF '
ROTTERD. WATERWEG A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 896-2079 } FIG. 31




£ 0020 3 120
o) N .-
< 0015 P e NN DY
AN NN -
} q010 = aaS '§\\\'§ uhes
T 7 N 5
0005 e NNV AN 040
’ j/ %//'2/ \ \\.' > \‘;\é.\\ 3
WVr 2 NSRS o
%% \\\Q\?\I\\“\g-\ 7
-0005 ;7' | RNENN LS ,/%C/A
: RN, NN 4 A-040
0010 | NSRS é’/’—
' B -080
- 0015
012 34 11213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
n§ P20 ~ 6000|
= 0015 o - .
o ez — 4000
0,010 445 -
Y7
0005 ¥4 A -4 2000
’ -/j/; /
( %,
0 #EA 0
3 7 _
N\ | /
- 0,005 AN : —-2000
. RN =
0010 ? \:\\\; . 5 e
- 0015 R e
; %51::”/;;; .
R gy 2 —-60
- 0020 NS=22 —
- 0025 ' —=-8000
0123456 78 9101112131415 1617 1819 2021 22232425
= 25 =
3 i
o ) (ST |
8 15 //// 1T O e \\\ a.J
T /,/‘/ J// L == = e ™ _‘;H\'x\_\‘i\\\ | :
I 10 1 - /_,/ . L 41—l e B g = E
T o D e S £ e 0 2
L™ /"/ ..-/‘/ hﬁ\“‘\ T -\\"\-. —
5 i ’_,/" e b .. .
i ___,_..——""‘-‘ f/.-—“'_ N DR A, S “-—._5-- \‘“..___._‘_h-‘""—"—'--—-—- —

071 2 348587 881011215314 151617 181920212223 2425
— t/004 T

—— XX :=2 4 5
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFYOER = Ax 8.9 1'2 Wk
PROEF T 121 (Q, =475 m3/s PROTOTYPE) | ===== XA4X =6,10,12,

mmmae= XX - =14.15. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896 — 2080 FIG. 32




0,020

E 3 120
2 0015 =R =
f) e
< RN RN — 080
I 0010 2 ’QR\‘?\L\\ =
5 PR
0005 /ffﬁiff’ \\\5\\.}\“1\_.\ — 040
’ &% OO ]
¥ A \\\ \1\\\\ o
/.'r/ NN \t\\ /
0005/ NS P /ff?
NN
-0010 = i
—-080
= 5 .
0015 5 3456 7 6910111213 1415 16 17 16 19 2021 22 2324 25
v 0020
.,,;\; : — 6000}
= 0015 27 == =
A V]
0,010 //{/’/ AN
; ///EV’ R
0005 /i .
’ = ’//'/
0 /
\
~Gis \Q =-2000
YA
fa \Q\%\? ~ 4000
E \&;\ B2
0015 NN =~ 7 |
N\ =2r —-6000
- 0020 S
]
- 0025 _ —-8000
0123456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
= 25
\.‘\5 20 //-"‘—' N ~
S L —\—"—H\\ B
S 5} (SR s T Wl i i o> S B S &
3 vd al D (R O e e e S s S e B
Q. L4 /r'/ 7/~/’ =l T~ ~~ \"---.._ | &
10 4 | =t ""'----..___“_‘~ == ~I_ 1‘5
".’/./ ‘/ - .~ - e \|-\ "-u_,____‘h' 1 o
’__,—/ = ’/_..—-—' r—-____‘__\ ™. -.-...__._\ e o =1 a
5= 1 Tl [k o [
P L7 ’_,,———"”‘"‘"‘“"**~~ ] \*\.,,_ "'"“--\__M
JELEET N

012 34567 &9 1011 121314151617 1819202122232425
— t/004 T

= XNMXz22,4,8 W K
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER =i xyX 8,10, 12
PROEF T12 =5 PROTOTYPE e 8=y o
122 (Q,=593 m¥/s PROTO ) ey Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896— 2081 FIG. 33




£ 0020 - 120
o T |
2 go15 IR
oo BEY SINAN o ase
' . NS ]
T /{7/;//-;/ ™~ \i‘\\ \1\\\;\\ — 040
0,005 /}/, e oy Q\\ o %\ ‘
A ///’ \\\ pu—
0 /////// \\: "\: N -.\:\ 0
V. s o y i B B
0005 SANRNA s
= 7 i o e N o AT
| VR R 4/&??% %A
-0010 — =
| -p80
- |
00 2 354506 7 6910171213 1415 16 17 16 19 2021 22 23 24 25
5, o —| 6000
= = _
7 2l N
0,070 2 RN
T ///%/ 3
0005 b4 \
’ e ,4{
7 _
0 ¢ \\\\
- 0005 A\
- 0010 \Q\\\_
- 0015 AN B
: NS4
A
= 0,020 \\_—: A
- 0025 J <
0123456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2223 2425
& 25
E :
& 20 S
S | Y . -
8 L~ e e L \“\ Ly
€ 75 — ' 2 o Q
T e S G s e | =
Sl | T IO O o I O . 1 = 2
e L] B T~ , T
r ./)__’_// //// /./ = “--\ \‘-\ \““—-._________l L &
5 [ =+ o ] 1= S '\__\_ \\_ [
| — »‘._—_/_.—/ﬂ_/’_,_/ ‘—"J'———_—_—_‘ \“\ .‘\‘______ sple e 1 T
o k=L = 2 =k = = S ~
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— /004 T
=== X/AdX:2,4.0, WK
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER == X =8 10 12
r 3/c DRATATYEE) | ————-— - e i 55,
PROEFT120 (Q, =712 m3/s PROTOTYPE ) =5 yux -14.16 A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM MBI — 2082 FIG. 34




£ 0020 e
B | P o el ’
< 0015 FEF=T I
£ A g R NN - 080
T A s RN NN N 2
L4 NN
0005 //,_// 2 Zd \\\s NN — 040
’ /.75 INRORNNRR =
O!%;’/:”// L \\(\|\\§ \\\\\\\l 0
e T oy N
-0005 | i ] \\\ - “\\:§\\‘ /91'//.?{: ~-040
\\\\ M ’__Ef__/’ ,
-0010 i =
| | S
- 0015 L
0123456 7 8910111213 14151617 1819 2021 22 2324 25
— SOOUA
—
— 4000
\ 7 B -1 2000
\ B
\ /) O
3 7
=t \ 3 A3 |
0,005 ﬁv\\ " —-2000
W 4
- 00710 \\\_ ‘
- 0015 NS SISt 4 ]
! | BT _-‘
N -6000
- 0020 e —
- 0p2s5L —-8000|
0123456 78 9101112131415 1617 1819 20212223 2425
= 25
£ “ z
&) | =
g 20 =
5]
D /—'—"—
2 15 T e &
. |4 /wm—-\j\"“\.\\ s
10 - — e e e X S o
A b e ol s P =
/ / 0 i e ™~ = e &
. = - L] | N~ . —1
w2 ol ™ S I ~Nol Tl T
0 : _411______;::‘:—_.__:_ ok — s aé

01234567 891011121314 15 1617 1819 20 21 22 23 24 25
e t/004 T

T X/AX:2;4150 WK
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER —:— yux 8 1012
" 3 ————— El ’ ’

PROEF T3 ( Q. =949 m%/s PROTOTYPE ) =5 yux -14.16. A4

WATEéLOOPKUND:G LABORATORIUM M 895 - 2083 FI1G.35




£ 0020 L 7 120
6] A/’.-""‘h.:\ o
< 0015 25 e N O
< R NN — 080
P e M~ . I \ Mo \\
0,0?O A i R TR RN T —]
Y | N
0005 /’/4/?% \\'\\\;\\\\\\\\ =) Q4O
/ Brravd SN NN
4 AN
Fé??/” NN N NSNS
o> SRS T % 0
?// e \:'\:1\\“\\\‘-\- . /g/”/
-0005 SOEREN
. DN e i
-0010 T =
—-080
0015 5 3456 7 6910711213 1415 16 17 16 19 2021 22 2324 25
% 0,020 - il 5000L
< 0015 =
& — 4000
0010 : : _
’ = ‘9 |
T — Y 4 AN ) 1 2000
’ L %%f;/ \ -
N 4 A 3
7 4
U /é
- 0005
. //ﬁ -2000
s
- 0010 _ =
\§-\. —-4000
- 0015 N A
N —-6000
D N e ] ST :
' =g Ly
- 0 -8000|
025
0123456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2233 2425
" 25
S &
x 20 =
D
o Ly
g 15 i i N
1 — — ‘
o // = gy - ' §
Py L1 ‘\\\\\ O
T 5 /‘ -l A o e e &
0 =] R e 00 = \\ﬁ;\\_"’ T

01234567 88101 121314151617 1819202122232425
— t/004 T

—— XM4dX:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER = /AX ot A
PROEF T118 (Q, =1899 m3/s PROTOTYPE ) ===== X4X 6,101z
=S XX 214,16 Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.8965— 2084 |FIG. 36




0,020 =1 12b

E :
S T s Y i
+ 0015 g_:*;:_-\-_______—_:___::::\\ el B
3 0,010 T SRR NN e
] s acd & ; R \ ~ N . ==
?%:« \ \\\\\ Yo N TR
t y, 4 NSRS — 040
0005 [~ N R |
_a//. s L _\\\ W I )
Dgé{/ \ \\\\\ ':\\\ O
a NP iz
B Sl N o A “I 7
-0005 TS Sl e —-040
R ’
-0010 T -
—-080
0015 S 3 4 56 7 8910111213 1415 16 17 168 19 2021 222324 25
V0
"§ wa — 6000}
= 0015 =
= — 4000
r 0,010 - =
0005 i e - 2000
P == «
L RN
0 //-/'//ﬁ///:} 0
v \
44 —
- 0005 iz % -2000|
¢ | Z
i N\ Z
- 0010 o
A —-4000
- 0015 . \\ o
' \3.\ = ==
- 0020 \\\5\‘\&%--—4?;/ 6000
$oel \\\\::,:::'_:f/ A
NS |
- 0025 ] | —I-8000
0123456 78 9101112131415 16171819 202122232425
o 25 =
S o
< <
X 20 <
S w
2 75 L
| I~
N 10 — — \\‘\ = g
i = S R T~ o
5 // ] v Q
T T Sl S
O / /‘ // i \\ T
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
— = XMu4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER e X/AX "8 4 45 WK
PROEF T123 (Q, =2848 m%/s PROTOTYPE) —==== X&X =6.10.1,
=== XuX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8B95— 2085 |FIG.37




£ 0020 120
O ;E’._-—:MZ_E': :\\"'\ | '
< 0015 o g e T N
< RS RN - 080
0,010 - INNNACANAN L N =
r ' v NN
0005 7 N \\\\\.‘;:\\ s —1 040
: i NN IRENL
0 \ \\\‘\ \:\ -‘\\h"‘-‘\\— O
DR R o o e e
I B o s 55
-0005 T~ —-040
-3010 ! —
—-080
001557 2 3 4 5 7 8910111213 14 15 16 17 18 19 2021 22 2324 25
A oY 7 s000]
g —
= 00715
< — 4000
f 0010 =
0005 = w‘ 2000
1
0 -0
. e ]
0005 7 —-2000
0010 G5 ~
SRR k-
R #4000
- 0015 RS 7
NN —-6000
- gp20 NS ===
S==2 3
- 0025 — —-8000
D 12345 7 8 910171 121314 15 1617 18 19 2021 2223 2425
S o
g 20 S
S W
= 15 &
I I~
(SN 10 ) E
T 5 P e &
1T '---_.____\ I
g L | \\__¥ T
01234567 891011121314 151617 181920212223 2425
— t /004 T
e XX = 2. 4. G W K
ONDERZOEK VARIATIE BOVENAFVOER =i yuxX 281012
PROEFT119 (Q, =3798 m%'s PROTOTYPE) ===== iy, 1y 1y
—=<-= XuX =14,16. Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8B95— 2086 |FIG. 38




ZOUTINDRINGING L,- (m model )

— (m prototype)

100 0 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 438
T - T T |
BRI e N |
| | | |
| | | . —{60
| : A _ S
| |
| KONDITIES EENH| MODEL | PROT 1 —155
|| 1o warernoogTe m | 0216 | 138 | |
80 " .| 2°GoorLengTe m 179,16 fmasso || | |
| | || 3°BOVENAFVOER mYs |-00029| -949 f | i =450
' 1 4° GETYVERSCHIL m VARIABEL
J 5°Z0UTKONC. ZEE kg/rg 30 30 - ; i
701 o 6°RUWHEID GOOT mesl 190 | 50 |- 1[ | |, ~—145
& 7°DISPERSIE GOOT | GEEN LUCHT ! = !
& ' |8coisPersiE zeE GEEN LUCHT ! |
i | ' | —40
60 I 3 o e < g i §
| “- .
| XEN @ s | S
L 2 - | < | L35
. <09 'HOMOGEEN Z0ET | | | ©
i HEE I @ o . e T 4
| g Ty ;1-) hf")\ ‘ ‘:30
~— ~ ‘ )
i B i ~ souTTON
40 | D MAX/MUM INDRINGIN !
= T — ] o5
| ] S E NS G 4 e
30 + & S =
i o o GELAAGD | |
} oNG % il
i O T e e e e i ’ 106“ =
: | @\N I
| | | ERU DR/ ‘l |
10 A B MUM T HOMOGEEN zour |,
| | R . (STREMMING BOVENAFVOER )
| | | | M(/ | | [
= S O I O S [ e o T 1
0 001 002 003 Q04 005 006 0,07

GETUVERSCHIL 2a,[m]

ZOUTINDRINGING BU VARIATIE GETUVERSCHIL

0O MEETRESULTATEN

[B) rerFcreNTIE PROEF
ROTTERD WATERWEG

( km “prototype )

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2087

FiG. 39

A4




£ 0020 120
(@]
< 0015 .
", % — 080
0010 I s N T =
2 o] o [ Bl
—_— T IR — 040
4%? SIS n
= RN _
BT Sea —= 0.
-0005 e it
040
-0010
—-080
00 T T 3456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
L 0020 2 s000
S i
= 0075
S — 4000
I OO e ]
0005|4BZ \ 1 2000
P ‘4,2’," e
il A\ )
0] 7 < —4 0
e
- 0005 /,@» —=-2000
- 0010 3 -
’ \:\:g_- '—_4000
- 0015 S
—-6000
- 0020 s
- 0025 11 —=-8000
' 1 23456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2223 2425
= 25 >
3 n
3 20 3
S g
S 15 — g
| //_——‘"" el M“—-—_\_ _ E
L —1 e el el —
= 70 L—1 e - e L= . _‘_‘. IRE e e ] i 8
L = I O g T o 1 i S -~
| _|— /'___‘___..—""" S e — — -— Q.
| e T e S e
P o B 5 5 - e 5 N i 250 O o L T

012 34 85 87 & Q101 12131M4151617 1819202122232425
—e /004 T

BT o] X/AX:2l4l5' WK
ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL —=um= YN 28,00, 12
R 7 PR o R e

PROEF T135 ( 2a,=0,80 m PROTOTYPE ) =5 xyx 14,16, Ad

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM MB95— 2088 |FIG. 40




£ 0020 1 g5
‘-0—— E 7
< 0015
= ) = 040
0010 - 2
. M~ ) B N
0 =] IR — 040
1005 //Z;g’/}/’ \ -\\\-':\T\\ ;}‘\\ -
2| RSN |
07 ﬂ.,'\\l T //z 0
¢ ISR | L
-0005 - h&iﬁéﬁ" —-pan
-0010 =
-080
001 T T 3 4 5 6 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2027 22 2324 25
< 0015 =
(&) — 4000
0010 w e =
A
0005 |LZ% 2000
ra _////”%I/‘[’:’ —
/:"/ i
O% /?, 0
X 4.
- 0005 S - —-2000
- 0010 —
—-4000
i 0,015 T
—-6000
- 0020 -
- 0025 1 =-8000
123456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
S &
x 20 §
S . 4
T /___________,_..-——""""'__"—“—-—-—-...____\ t‘:
I Sl T e e T ot OO i 2
1ok o e S B S
T 1 e a2 [l == [P = e o — &
e T o1 P i = e Q.
5 s | o ) v ~ e = i i i i
s e e B B e S T e ~ ___‘-“--H.___‘ --~__,_\ = ) et o o
O_—Uj;*"""“—h__ e o el s i st e "_‘":j‘—"——'_‘ = Sl T
012 34567 8911112131415 1617 1819202122 232425

— /004 T

i — — X/Mu4X:=2,4,6 WK
ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL it e i g
PROEFT138 (2 az=1,00m PROTOTYPE) | ===== X4X =6,10,12,
== XuX -14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.8965— 2089 FIG. 41




£ 0020 — 120
O
le QOTS /:f-':.:__\\ .
- 2 e NN N — 080
0,010 o I~ NS =
5= I N AN N T, N
’ 0005 o \Q\.\b\..\;:ﬁs\ — 040
' Vil R —
% s IR :
A;:'/ i RN V>
e NERNNEEPZ
; ~ SIS 217040
-2010 —]
j-O,BO
- 8015
01 2 34586 7 9101112131415 1617 18182021 22232425
‘;g 0020 I so00|
~ 0075 —
(o 4000
0010 z
I 0005 7 -1 2000
’ = :/{,) |
Ué‘"" A 0
- 0005 -2000
- 0010
-4000
=GOS
HEB0 -6000
- 0025 - L= -8000
. 0 1 23 45 6 78 9101112131415 1617 16819 2021 22232425
E 25 >
p3 e
3 20 §
S
QS o7
I L‘,,d/ e — e . \\ ~
Q. TO /// | e = B “-._\ | ~ - E
,/' = —’_L—‘—"‘\__ k_—-"”\_ ™ l S5
T // .)/- // et I "\.ﬁ_\ i ‘\_N\A\\‘“——______ gL:
5 {—1 _—-—"- // -//.. >-'”"'*--h._‘_.“. \\\ H-‘—.-"'-—.._h‘—_-___ s T
o E o e e U T P
O e e i

g7 2 3¢5 87 88 01T 1213081516717 1819202122232425
— t/004 T

— — X/M4dX:=2,4,5 WK
ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL —i— yux -8.10.12
PROEF T34B (2az=120m PROTOTYPE) e T e
== XuyX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895— 2090 FlG. 42




€ 0020 =
O, -1 Y ‘
£ 0015 oA
iy ] \\\ \\ i QSO
0010 e '\\\Q -
Y5 // N \\\
47 NN — 040
0,005 V% 5/ Y —
o% ‘ ' — 0
S N
2 N //4
~0005 A AT %2,
005 ~. Z174-040
-0010 = =
—-080
- 0015
0 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
% fud - 6000]
E 0015 pE== —
0,010 b~ a —
’ ‘ig///
'/
0,005 |42 2000
4 )
0 / 0
~00es “—=-2000
- 0010 =
—-4000
- 0015 = “’/’4«‘ |
- 7 —-6000
- 0020 = P
- 0025 -8000
"0 123456 7 89101112131415 1617 1819 202122252425
é 25 ﬁ
s b=
x 20 §
L)
Q Ly
S 15 . = N
I | | &
=8 ‘ o
10 ® : , - =
- T o ! &
O:.H_J—J; _____ Q_—_ﬂ:: ______ —— M_j T
012 34567 891011121314 15 1617 1819 2021 22 23 24 25

—e t/004 T

ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL
PROEF T3 (2az=1,60m PROTOTYPE)

XX =246
X4x =8, 10,12
XUX =14,16.

Wk
A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895 — 2091 FIG.43




— 120

'S 0020 TS
< 0015 /7”/,/4” N \\.\\:‘\--.\ E
i 0010 P A \\\Q\ g Bk
) _//// /{/‘r \ \\\\'\ \\ ! =
VoL q N |
T 2%, %S RREEREEANN AN — 040
0,005 7/ ;/.,’ S NS \\\ < \\\ 1 t 4
A7 1 \ N NY e
Oé%ﬂ/// | ; \-\\\‘-\\\\.'t\ J :L [ 0
s [ NN N T \Y I T | A7
- /| 7 T S e e ‘ A "
/ . N NN 040
| J \ s . \}'-\ | / 5/.
-0010 < NN F
| IS5 | qroe0
00 T T 3 456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 23 24 25
B 0020 4-’{ i
S /f/,z,:‘;—s: — 6000|
& 0015 7 '/”/"u/.'%’ i =
& //,,;/,// N — 4000
0,010 44—+ N —
! /é/// | | \ |
0005 VY : 2000
/9 4
0 7 0
7
- 0005 ' G
) | 4, — -2000
- 0010 \‘gk 5 -
, . —1-4
: W
0015 "\Q“ v
| W\ > —-6000
= 0,020 ‘\\\\&\‘_'_\___,;,T. :r;‘) =
{ V‘%:_-—jﬂ
- 0025 || \\\3\;‘ = | —-g000
0123456 78 910111213 14 15<IBFF78 19 2021 2223 2425
\g 25 E
o) I~
x 20 - s
S / e
(=)
& » o o R e S d
1 i — :
Q. /'/ A /‘rﬁ ™1~ = \\ | B
10 . - = < ] =
/ ,/ # /../_ '_'""-.,\ e \\' \ g
5 ,/ : // ,‘_./ P - \\\ i . S~ — a-
/./‘ /./ /_./ I e | N \‘\‘ \_ﬂ\
| = I e N - ol 29 D i OO " -~ 1
01234567 891011121314 151617 181920212223 2425
— t/004 T
— — XA4dX:=2,4,6,
ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL === A v WK
PROEF T134 ( 2ay = 2,40 m PROTOTYPE) —==== X4Xx :6,10.12,
=== XuXx :=14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896—2082 FIG.44




£ 0020 V7 Z AN o=
£ 0015 [ g NN i
/'/_*,////// \\\\" e % ‘
T 0010 //// 5 W NNEN —
s R
WAL R AR — 040
0005 // ',,-, N \ ‘P 40 b
. : N N \ .
0 /‘/ l’//’// \ \\‘\\\ ", \\ | 0
N N f
- 0005 [ SANAE W 7
7 SRR V//4-040
/ NN ORTR i
n ALY A o
o010 X .\\\\-"\ “////,_},,
0015 NONNNNY 7 et
0 1 232425
G 0020 7% ] — 6000
S S _
— 0015 /// 7
0,010 7% _
/./7'
0005 ’Zr[/' 1 2000
’ s i <! =4
g /
0 7 ) é/// 0
- 0,005 Y “4-2000
- 0010 =
/} —-4000
- 0,015 T
B 0020 b =y _5000
- 0025 | =-s000
i T 23 456 2021 2223 2425
= aE =
N 5
£ 20 — S
S - ~1 TN
S Al s &
S 15 T T T N =
a 10 A i1 A s \‘\ . §
f 1 - I N 7 i o
T 5 / Z /'/ . B &
. / iy il RO e
0 =1 e / l */ L l‘\“";" 0 i,
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— /004 T
— — X/4X:=2,4,5,
ONDER ZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL —i— xux :8.10.12 Wi
PROEF T 137 ( 2a, = 3,20 m PROTOTYPE) ZEZ yux s14.16 Al
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 8956 — 2093 FIG.45




g 009 N T
~ o L "/4 NN —
< gozs /-%// ’-,7 \\\}_\,\\-}\ { - 160
; v N S %1
0020 f,_,#,,’/?/ AN - L/ I —
VoL LT NN RES
0015 77177 1 LR WV - L]
/74RNRRRNNAY o
0010 / Yo N N
{/”/ T\N N ~ 0,40
Sy p= WA -4
0 /,//1 {‘:’// I///;""“"\ \\' \\ ; \\ A \\ = [
Y A= '
0005 VN //'féf i \\ \ RN 41 )
O/J,J/ 2//;%,{/4/5 6 7 9 10 11 12 13‘4 15.16. 17, 18\\@ 202122 232425
E 0020//:1//(/'?’/// \\i \ N\ \\§\ /;/% .
™ 4 il \ R
& pors ,/ // 7/ \\, R \.\\\\\ //5;’
i
o SR o
"Ny \ \ \ \‘:— i
0,005 y///’/ \\ \-\ NI — 2000
/ ?I;/ \ \\_ b
0 /J/ \\  / 10
;'7 L // /4
-gooa //f/T - 2000
1)
- 0010 7%
./7 —-4000
0015 /.
% —-6000
- QU2O \ T\ %/ =
- 0025 \\\ A7 4-8000
001 2 3456 78 91011 1213\\4\5_16 17 181920721 2223 24 25
"E 25 \\\ '\'?”_/'//"//7
8 = :
S . RN =
g_ 15 // / ,,// Vi \\\ \\ &J
| L . N N
'S 10 A VA A L \\\ R S
T . / / 4] \\\ \\_\\\\\_ \\ 5%
/ / | & e
/ / / -1 T~ \\\"\\‘\_i\-,\ - ‘T |

0

0123456 7 89 101112131415 1617 18 192021 22 23 2425
— /004 T

ONDERZOEK VARIATIE GETUVERSCHIL S S WK
—=se== XX =8 10,12

PROEF T 136 (2a,=4,80m PROTOTYPE) T=EETT WA= 1418 A4

WATERLOOPKUNDIG L ABORATORIUM M&896- 2094 |Fic. 46



= ] ] | O | -
T R AT T B N : | £~
1 i E ! | | i 8]
S N B, S NN (S SR L sl | [ <
g T T —+—+ f | I 3
- | ’ | | konoiTies EENH| MODEL | PROT ‘ - —55¢
I ‘ [ ‘ 1° WATERHOOGTE m | 0215 | 138 ‘ =K
S 80 I . I 4 2°GOOTLENGTE m 178,16 | 14660 L J;, . 4
=< ; 5 | | 3° BOVENAFVOER ns |~00029|-949 ‘ - —50 |
& ! | 4cceTUvERSCHIL m | 0025 | 160 | |
;—2: ! | 5°20UTKONC ZEE Ag.,’s VARIABEL
= | L | {seruwHeID Goor mBsl 150 | 60 e 8 | —45
N | ' |72 0i5PERSIE GoeT GEEN LUCHT | : !
f | ' - |&coisPersie zee GEEN LUCHT !
: | - ! | 40
| | | I | |‘ N | | \ i I
| | [ ¥} i |
0 Iy e e e e B e i e
| | N = /3 ]
| - ? g L0 e
. = & o
L ~ | ~ L —so
S | b ‘ J
. S | | L
Wt % =t T (N v meaet o —25
° @ kg | |
¥ oW ~ | | |
s ‘ | ! | | | —20
30— g +—r t—t- —
2 |
i | 15
2 L | R N N S—
: | _ —10
| =
7 L1 4 e B S E—— il - A ﬁ‘L,
| o | | ={5
S R | ’
i ! | 5 ' ;
0 10 20 30 40 50 60 70
—— ZOUTKONCENTRATIE ¢ [kg/m?]
O MEETRESULTATEN /2
ZOUTINDRINGING BY VARIATIE ZOUTKONCENTRATIE ZEE B REFERENTIE PROEF -
ROTTERD. WATERWEG A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M 896- 2095

Fia. 47




& B O

S 8 8 T 8 8 § 8 S § § 8 i | |2
N & o o o @ ¥ S8 o N § B ® _ NIYW IdAL0L0¥] = s |=|<
T T T NN T TS T T == - 5 S
Mt %%///_ _ I_ | . //f///zﬁ,_ n_n T T J 1 s tc
/ﬂ//// N S S

y AN _ Sl
1—“ — 4 LI//,//__ L S M.. =) %
b ﬁ & o _m
3
o
b3

e

8 1 234567 880 MI2RBMKMITIHITIBIRR202 22232425

Q123 45 86 78 8101112131415 161718182021 22232425

. A
.~.\ u " — _ —d SR 1
—% =it : o L e e
_ 4 sl . il \
1 |
e o ow ol 4 nas el AW ol 4
N (| S S S |
) - N m// - ik i -
1 i . /mw/,.//i A ool Ll
./,./l.//l ks = 7] T e o
. I Lo peeiie § 1 B
AR ] - _
Q LN %] i £
Y d (o Lo & L ) ) &) u) (e} L) O Lo n O Lo o [Fo) o
Q o & 8 o m Q. = S S S e @ R w e
5 o & &5 & 5 |5 5 O 9 O O
] ] 1 [} 1 ]
(W)oy-y <-— (S/W) D <-+— G ALRy (W/6x)000L - ¢ <+—

X/aX
XX
Xu4Xx =14,16.

5 kg/m?3)

012 345067 89101121314 15161717 1819202122232425
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC. ZEE

PROEF T 143 (c;




0020 e
0015 /,,__:.:* ==
ZE RSN — 080
0,010 A i \—“::::?\'1\:\;-‘. —
4(//7/:/’/ Q\ i e N o
000 o G b S A0 1 040
sy AN =
O _/"/ ,//I \\ \\\\\. |
/;7 ! USRS
7 | NEN
| | iy
-0010
0015

— p -1000(kg/m’)

. == B
0010 A% |
V7 i

) & 1 2000

.
iy-7 /
0,005 //ﬁ
005 4 —-2000
0010 =
01 —-4000
0015
_— —-6000
1020 s
l —1-8000
0025 -
"o 123 45 8 122232425
25 &
=
20 b
Ly
15 *
S
10 T E
ol | &
5 PSS —_:“_:——\_h_____\
0 e e N

0 1 2 34567 & 91011121314 151617 1819202122232425
—e t/004 T

— — XMX:=2,4,5 WK
ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC.ZEE —i= XuX =8,10,12,
PROEF T 142 (€,=10 kg/m3) =U= XyX =14, 16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8E95—2097 IFIG. 49




£ 0020 ——
S Ll Bk
+ 0015 P T
> Z,,A“':%'E?-‘:“Q-\:i\ — 080
Of070 - /;/”;.: \ﬂ\; \.\ .\\\?‘\_ 3 —
- /:2’;% \ \\\\\ Ny
T 0005 ////{4/' Zal Q\.\Q\‘\Q\\ — 040
A '.,,(" * .\\ . __j
//I'///A/ \\\ \‘\-\ I
o////':{;/}’./,/ \\\\\~\\\ \\' .-:\ | | O
7488 N IR M///
'0,005 4 B ‘ ;/_....’ :
| \\ ) 2 G
-0010
" 1
Ep S 2345 8 7
L 0020
S L
E 0,015 .4',5:_::-"-3{:_
d//'//’f/ T
0,010 7 4
] //Z/»
0,005 |Ai+#
’ 4 /:-
O /Y
4
- 0005
- 0010
N
0015 . N
N
- 0020 N
- 0025
0123456 78 9101112131415 1
C 25 =
5 :
& 20 3
8 Ly
2 15 g
' S
y 10 | //,__,/ o g = =
// = o™ r\"“a\\_‘\“- T
g Liemsmirs WEEE =L S| *fi» ;-m. =t

012 34567 &9 1011121314151617 1819202122232425

— t/004 T

oy fanind X/.dxz2.4'5: WK
ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC. ZEE —u=—  yaw -8 10.12
PROEF T 142 (€;=20 kg/m°) St iy
== X4x -14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8B95— 2098 |FIG.50




01234567 891011 121314151617 18192021 2223242
—s /004 T

£ 0020 T 150
2 TSN o
] oee ZoT N J
i =T 0N ootk 080
0,010 e IS ISORSES =
’ %l NN
T OOOS /%%V/f;/ \\\\\‘§ \\h\‘.'\\\ ] 0140
’ V7574l o ¥ _
V4% A \Q\Q'- NN 0
0 A 5 \\‘-\\ z s
NNSAN 7
~0005 & SN 7
‘ SR 2040
| S |
-0010 -
—-080
0015 T 3 4 56 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
n}té 0020 2 s000
S 0015 p=— =
P~ ani — 4000
T 0,010 =
9 —{ 2000
0005 ;
74 _
0 //.l ‘\ y O
\ 4
- 0005 W
, Q‘g\‘\\ #1 —-2000
- 0010 . \i*\ =
AR i —-4000
N Bz
- 0015 \is,ﬁg_/%?/
| g —-6000
- 0020 S —
- 0025 —-8000
"D 123 456 768 9101112131415 1617 18 19 2021 5258 2425
§ 25 Lzu
‘S 20 <
X
S B .
S - . == a
- TP AT R =
5 \‘\ 3
T / _// // et “\\\ ~ \\\\ EE
& P L1 f ) e, \"\.\_
P // |~ e scaclic e ™ \\“\ \"H‘W‘— =
0 e e

5

—— X/M4X:=2.4,65, WK
ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC.ZEE —_—— 5
PROEF T3 (€;=30 kg/m?) == XX -00.1
== XuX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896 - 2099 FIG. 51




£ 0020
o ’_,/
< 0015 i
1 | i
2 —
T 0070 | /_,;;}/,T’ |
FoNr
ooos | A |
' /f-f_fﬁ‘/ |
N s L
fen™ | |
7/‘ | | |
-0005
-9010 |——
=014 ,
01 23456 7 &910111213 14151617 1819 2021 22232425
"§ 0020 s _% 6000
S /’ZZ””‘ = —
0010 |4 i '
’ Vi =
0,005 [/7r -
. r
4
- 0005 | j
| A\
| \\
-0010 \
! \\g
’ \\§\1} 7
| %'\\.\:ﬁi";ﬁéjij//
- 0020 =
e L0 Lk -
i —
- sl L = =S ORI
’ 123456 78 9101112131415 1617 1819 20212223 2425
é 25 E
20 3
_x ——— S ]
= 15 ] g e T \\ a
[ / /A/’ /,// o B e I~ ::
i .1 - A= Sl el o
e = ” Y. // - //?"‘/—‘“' 7qj d\__\ Mo “‘:‘\\'*--h_\--—-_ é
5 i —/ ol /I ,/"_ﬂ —‘\-"‘-..._ \1 I ST s 25 Q~
= e _“J—’/ L T \--\-. — ~— -
O e -.&,’/ ”4’,- - - ""--...__H \\""—»—.._h_ . T

012 34567 891011121314 151617 1819202122232425

— t/004 T
— — XM4X:=2,4,5,
ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC.ZEE A x/jx 8 1012 ilad
PROEF T 140 ( €z= 40 kg/m?) ===== XA4X 6,10, 12,
=== XuX =14,16. Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 895 — 2100 FIG. 52




£ 0020 | | i | T 11 l T 11 — 120
S | Bl S o | | _
< 0015} —— e b ,4
_;I_-: J L | ‘ [ "{::\ \:E'J, { B 080
0010 2227 RS '
0005 | A5
p 441
0 ,,/';;1‘,’{//'5 —
~0005 T ]
| | |
. |
=9010 11 | |
. | | | | | —-0:80
_0015 | | [ F | pucse gl
=0+ 2 3456 7 891 7 1819 2021 22 2324 25
& 9020 | T - -1 6000
S | | | _
= 0,015 e b -
T 0010 \——725~
2 |
0005 f—‘/f/,/ Il =
Al 7 2 |
:Zf | | |
O //v | : ! T
| | A\
- 0005 |— i \
- 0010 |— | - \
- 0’015 [ | . I -—r ! i wk\\‘k\\ /_/_.
| | N B
- 0020 - | | \XQ.\S.‘*:T:”’_?%
- 0025 Ty 1 1
0123456 789101112131415 1
&
Oy
X
8
=
.

012 34567 &9 1011 121314151617 181920212223

24 25
— t/004 T
— — X/M4X:=2,4,5 W K
ONDERZOEK VARIATIE ZOUTKONC.ZEE =i X =810 1
PROEF T144 (=50 kg/m?) ——— i i
. g =1 = Xxux =14, 16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 895 - 2101 FIG.53




ZOUTINDRINGING L : (m model)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
’00 1 N I I B O O Y A I
90
KONDITIES EENH| MODEL | PROT. —
1° WATERHOOGTE m | o215 | 138
80 2° GOOTLENGTE m |179,16 | 114660
3° BOVENAFVOER m¥s |-00029 | -949 ==
4° GETYVERSCHIL m | 0025 | 160
5° Z0UTKONC. ZEE kg/m| 30 30 -
70 5°RUWHEID GOOT m%s| vARIABEL . —
7° DISPERSIE GOOT GEEN LUCHT o
8°DISPERSIE ZEE GEEN LUCHT i
-~ £
3 <]
60 = S =
D© T r~
oL < b~
=2 © —
2l = | &
50 0 - /’..’
i Q h o
S |Z| B =
G
! ™
| s | & & /
40 o -2 /é-( =
—
LL. ~
— |
<+ f
= |
;:‘./ f -
30 p s I 1
& B
‘ | |
20 - : ¥/ SO
|
‘ |
!
10 == T B ——
‘ —
|
|
0 [ E 1 l | 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

—_— [mVE/sJ ( prototype)

e))
o

(6]
6,1
( km  prototype )

On
L]

45

40

35

S0

25

20

15

10

CHEZY KOEFFICIENT C [m's 7 (model )

ZOUTINDRINGING BY VARIATIE CHEZY —-KOEFFICIENT

O MEETRESULTATEN

[B) ReFeRENTIE PROEF
ROTTERD. WATERWEG

Add

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2102

FIG. 54




& 0,020 — 120
o |
< 0015 e g
< I = S 4 080
0,010 - S ol
Y == NN
Y g4 NANNNN — 040
0005 |~ 277 NSRS '
N> OSSN B
/7 \ I e R 7
A NSNSy
-0010 =
J —-080
- 0015
0123456 7 8910111213 1415 1617 1819 2021 22 2324 25
% 900 — 6000
= 0015 =
= — 4000
T 0,010 - |
L R o
0,005 A4 '///,; . 2000
0 é/é/// 0
Zid /5/5
- 0005 Z =
: %/ —-2000
- 0010 S — %{ =
RS —-4000
- 0015
" —-6000
- 0025 —=-8000
' 1723456 78 9101112131415 1617 18 19 2021 2223 2425
mo o5 =
S g
x 20 §
S
S 15 e d
! // \\\- : t-:
NIRRT B O e B =
/_/”‘ il M| (2]
T ; // /,./ | L —deefe L | \'\, | \\________‘“___4 g
/// /"/ ‘\H\\. \M\“'—-.
O = //' R e | N \\,_\L T t— | —

012 348587 8§38 10NRIEMRIBIGI?Z IBIS202122232425
—s /004 T

== XX =2,4.5, WK
ONDERZOEK VARIATIE RUV}/HE/D =i X :8 10 12
—owe= XX =14, 18, A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896 — 2103 FIG. 55




E 0020 T 120
(&]
== 0015 e A =1 -
< - =N ~+ 080
O"O 10 ////:;—_j;/ o= \l‘ '\\: "\\ —
./f//,:’/ N IS
T 0005 /4%/ \:\\\\ \\_'_\l\"\i — 040
’ 2 774 AN .
0 i \\'\ \'\1\\:3\.\}\ o
7z NN 7
-0005 | et i 2 %
’ S ST 040
R e B el
-3010 =
—=080
_0’0150 1 2 345 87 8910112131415 1617 1819 2021 22232425
® 0
% £ — 6000
~ 0015 A
001022 =
///}4';/

NN
Y

0,005 |77~

7y
0 porm -
- 0,005 \\
= 0,0 10 ‘\\c__ o
- N\
e = —-6000
- 0020 —
- 0025 _1 —4-8000
" 0123456 7 89101112131415 1617 1819 2021 2223 2425
g =
& 20 S
S e T W
2 = Q
— 15 = 01 . W >
o 1+ T [T~ | S
10— R e e e S R
- /’/ i b 1 -‘\‘--. T~ Q
I sE et LT el Toe, ] €
1 4 " s M~
| e T o s [ e . =
L ST T T

012 34567 891011121314 151617 1819202122 232425
— /004 T

—— XX:=2.,4 .8 W K
ONDERZOEK VARIATIE RUWHEID —i= yux =8 10 12
PROEF T 113 (C =50 m¥%/s PROTOTYPE) v S

=US= O XuX =14, 16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895 — 2104 FIG.56




£ 0,020 3120
0. £
£ Pty _\-.\
o et 5w NN 1 080
0010 : SRR RSN '
’ p i RIS B
r 0005 ///%// BN \§ \\\\\\ - 040
: oA ,/5///44 &\. s \Q:\':\\ =
Vi SRR
) 5767 T e ol N // 0
8 NN, 4z
r/ [N Q\ K 27
-0005 N s
' NN 040
-0010 \“_‘_—:_v.—/ e —
| ¢ -0,60

001 T 2 3456 7 6910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25

% 0020 —{ 6000
< 0015 :
N ///fffﬁ? — 4000
T 0010 %///? ==
/j/ — 2000
0005 :
74 =
0 - \ A 0
- 0005 \{“\ —-2000
iy W -
S N\ —-4000
AN i
N s = —-6000
-0020 s — =
- 0025 w —-8000
0 1 23 456 789101112131415 1617 18 19 202122332425
= 25 >
& 3
x 20 S
o
8 15 e —1 —/’_—\K‘W cltl
v d = e \‘\ t
I E ™ & Lt s el b
b ¢ " e 1 TN S
|- /_/ /// ‘//.-/ e \\._‘1\\ \\""‘"r--..________ﬁ_
Ozwi—ﬁ_—z_g_;{__b__—{:“?::::_ __\ e \h'.“‘— ‘E;—_
012345067 891011121314 151617 181920212223 2425
— /004 T
—— -
ONDERZOEK VARIATIE RUWHEID == XM4Xx:2.4.5 Wk
PROEE T3 (C =60 mT2/s PROTOTYPE) ==c== XX £0,10,13,
=i= XuX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.8395 - 2105 iF/G,S?




£ 0020 |- 120
S P R N N
< 0015 A~
< TR 4 080
0010 e i A A =
T p il RNNONN — 040
0005 // A AN RN d
;//’///// N, N o N 2 ==
iy NSNS :
4 NN NN, Pz
woos |7 AN R ¥
Rt SO Y27 4-040
9010 RNNSNZ 24N
’ -080
001 T S 3 4 56 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
R —| 6000
S _
= 0015 7 NS
= Y i ™ — 4000
Gk N\
0,010 // 7//' —
B A 4 2000
000k8 L ‘
£ il
74
o &4
- 0005
- 0010
- 0015
- 0020
- 0025 5 >
0123456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2223 2425
2 >
g 25 ; Ej
S 15 el O P ot i &
— ~ — T~ ] by
I / L J/_.—--————...__‘_‘ ”""'-.___ \ ~
Q. / / i ‘H"‘\ \'w \‘*\ =]
] o o s e e e B o 3
T L1 / P ,/.,/ ""*-.ﬁ\- N \A“\, \___\__\‘_— CQ'E
5 [ //’ - Lo : "_/'/’ ‘""\_,__q i ; ~ += "'""--._,____‘___‘__.___
AT TN
0 - = S e

012 34567 891011 121314151617 1819202122232425

— /004 T

ONDERZOEK VARIATIE RUWHEID
PROEF T115 (C =70 mY/s PROTOTYPE )

— — X/M4Xx:=-2,4,5 WK
—=i== XuX =8,10,12,
—--= XuXx =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.895— 2106 iF/G. 58




£ 0020 1 - 120
@] o g
£ 0015 AN - '
< £ T TN — 080
T 0010 = "_Q\\QQ\;\‘_ ':Q‘-\ E
0005 %éff/ AV — 040
A LA Rl N\
%/foz/ ‘ \\\:\-. \}\\ ]
O ///¢/,/¢ \ o LN \\: \\ O
s PR /]
[ NN .
op0s [ \\\\ RN Wz
'y o NN g 2l
N
e == -080
- 0015 '
01 23456 7 8910111213 1415 1617 1819 2021 22 2324 25
W 0020
% e — soooH
= 0075 ]
@ //‘?ffﬁ// A\ — 4000
T 00101 V//H =
0,005 Y4 \ - | 2000
74
0 0
- 0005 -2000
- 0010
-4000
- 0015
- -6000
- 0025 . N 1 —-8000
0123456 7891011121314 NIEHA819 202122232425
= 25 =
V. q
g_ 20 4 \\-.__._________ =
S 5 e 0 5 e o . O o
~ P o T ] T~ E P
I ] iFe L] T ™ i
I 10 ,/ _//'/ i 47 ot | “\\> ; \\x\ §
t | P /// = o "~ . \_.\ \.\‘ ~__| 8
‘,/ P L~ T ™. s ~L a
5 = 1 _‘// ,"1 \\‘ 4 = ]
[SRINCS S P s o g e N N N Y e
O ,.j—-""" i __../ —~ "'--.\_Na_ \\"‘--.._\'- e R (PR U I
012 34567 88101 12131415 1617 1819 202122 23 2425
— /004 T
‘ — — XM4X:=2,4,5 WK
ONDERZOEK VARIATIE R{;’WHEID —i— XX =810 12
PROEF T116 (C =80 mb/s PROTOTY . iy
RS PEGIUEToR ) =i = Xyx :=14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8ESE5—-2107 F1G. 59




£ 958 PR 7120
o) ,/,.-__ﬁ__\\‘ \
‘lc 0'015 ///,/ . \\:\‘
< L QRS 4 080
0,010 =7 ~ RN =
P27 SN ORI
T 0005 i AN b\\\i S = G40
Ao | A
] / A4 SRR 7
s N RIS
2748 N Z
-0005 - SRR A
< AN 74040
-9010 RNSNBZe 7%
' =21 1-080
00, 2 345 11213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
w 0020 - 3
2 y 4 — 6000
< 0015 y 7
@ ////ﬁ”/ — 4000
74 r
T 0010 W/ =
iy
0005 j/, % 2000
; | 7,
4
~ 080y " =-2000
} —
- 0010
—-4000
- Q018 7
/4 —-6000
- 0020 //- -
- 0025 1 L7 —-8000
1 B8 45 154;4 19 2021 2223 2425
s e/
c 25 S
§) ] ~ E
x 20 4 e = >
§ ” // v__/’/;-d____l_d: b ~. \ gd
= AT 1 | e e [ e
| 7 1 o] . \
. 10 // E /‘// I~ 1/ /*7 // ‘-—-i’j\. \\\ \‘. = §
i -‘/ / /'// ,//’/ —\‘\“- \\"\ \\\.l\h'\ [\‘_——J—/ 8
5 W T AT el L [Pl Pl T — et O
| —] ..‘__/‘--/P,/’/ e =g N\‘-.,\ e .“'\._ \‘\\__”___,/"'/ T
=" Sl L .—// = cr \\\ "~ f—— \"-——_.. o f—— i —]
0 & : = L = = =
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
== XX =2,4.5 W K

ONDERZOEK VARIATIE RUWHEID
PROEF T 117 (C =90 m’2/s PROTOTYPE)

XuaXx =8,10,12,
XuX =14,16.

A4l

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896— 2108

FI1G. 60




ZOUTINDRINGING L, (m model )

100 T .
3
b
—60 g
o
&
S0 Q
KONDITIES EENH| MODEL | PROT —155 £
1° WATERHOOGTE m | 0216 | 138 x
80 2° GOOTLENGTE m 179,16 | nass0
3° BOVENAFVOER m¥s [-00029| - 949 — 50
4° GETUVERSCHIL m | 0025 | 160
5° Z0UTKONC. ZEE Kkg/m| 30 30
720 6°RUWHEID GOOT masl 190 | 60 45
7° DISPERSIE GooT VARI ABEL
8°DISPERSIE ZEE GEEN LUCHT
—40
60
—135
o
0
50 |© ~ g
% (20] '
G} © -~ —30
Ty ” iy -~
o 5 . © o
& - —
4 . © = ) 2 ©
= ) w = 9 —25
- P~ s e
AR BR R
& \ch\___‘ - = = 120
—75
20
—i10
10
) 5

0

——=LUCHTDEBIET Q _[10~m’|m’s]

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

ZOUTINDRINGING BY VARIATIE LUCHTINJEKTIE GOOT

O MEETRESULTATEN

REFERENTIE PROEF
ROTTERD. WATER WEG

A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2109

FiG: 61




g 0020 — 120
(o) I oot iU
<0015 S == RSN =
L é’gf-_:::\"\\\\??}\\ — 080
0010 = s T e Sce e =
g /4,457’ N \\'\
’ 2 o0 N NN el
s N g \\
ops e 7
% NN R Y/
-0005 NN %
’ NS 2 040
-0010 e =
, —-080
00 ) T T S 3456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 23 24 25
"\g 0,020 _ — 6000|
= QP18 Pp=— —
A — 4000
T 0010 P~ a N |
’ é;/,/
— V4 — 2000
’ // \ ]
0 40
/ \) _/.
- 0005 ‘\\ sa
; _ ﬁﬁ\\ #7 —-2000
N -
- 0010 \
WS . —-4000
- Qe \\Q\:‘?“‘_::.’/;? 7
ST —-6000
- 0020 S — —
"0 1 23 456 78 9101112131415 1617 1819 20212223 2425
é 25 E
o) b~
x 20 5
L%
| * A\\'\ \“ h"
A o L T :
e / \\w * ™~
_.__—--—/‘/ // ./w s \‘-.,\ \\\\ ‘h""‘h...,__ el
B e R o e e e = [ = e
012 34567 891011121314 151617 1819202122232425
— /004 T
— — XM4Xx:=2,4,5,
ONDERZOEK VARIATIE LUCHTINJEKTIE Zi= X 281012 WK
PROEF T3 (Qa =0 cc/m3s) = A =0y 1% e
== XuX -14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8B96 - 2110 FIG.62




0,020 5=/ .
0015 AT =
P i S - 080
0010 = ERENNINE
l//;//"//,a"/’:; -\_— '\\\ \\\ g -"\\\ N i
0005 A NN 3\‘\\ S — 040
Ve AN ;
ol e N L \
o /{////’,/ W \\\\i\ N )
T NN AR Z
;ﬁif ’ \:\-\\\\\\ E:\Q I ///,/ %
| SRR 225040
N~ | ==F |
-0010
—-080
001 T 3 456 7 6910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
0020 =l s
0,015 ey ]
/%/’“‘\ — 4000
)7 %% XY
0,010 /,/,///;}" N —
_géz;z/ N 2000
0,005 |- -
4 _
| y
0 /'/” v/ 0
B s %
0005 \C #7 —-2000
- 0010 A B -
RO 7 ==
| NN 7
- 0015 . N7
N7 —-6000
- 0020 ==
=ty 7
- 0025 -8000
0 123456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2273 2425
. 25 - >
= &
IS =X
x 20 iy )
Q [ ey
S V| NN W
— 15 // L —1 ™ b
! L~ //"—/ \“"'--.._ \\ [ S
Q. / = | — T \ o
10 7 =l = = 3
/ 7 /’/ \\\ Bt ™~ 8
5 o i | ™~ N [ ] Q
- i - ~
,.,-----'“'// //// / \ \\\\ \h"‘“‘*a.___..._._.-— T
0 o — = = S
01234567 891011121314 15 1617 1819 20 21 22 23 24 25
. —e /004 T
ONDERZOEK VARIATIE LUCHTINJEKTIE —= X4X:2.4, 5;) Wk
PROEF T 128 (Qq =20 cc/m?s) ===== X#X :6,10,12,
T XX 14,16, A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M&GSs— 2111 FI1G.63




£ 0020 ! — 120
(@)
< 015 g St —
< PSRN — 080
0010 /_/._;"//;{// ‘*““\-\:‘f N '\\ g s
Ao AOMORNINTT NN
/,//,// 7 N \\\ \\ G = 040
QOOS st b j S ’
/I;/f '/'/ \\\-,\ e —
Va4 AR RN
D/,-,/—,_.}l/ S — SRR _/ 0
z4 NONNGN y -
-0005 S SN @040
-0010 = =
ﬂ-o,eo
O T o 3456 7 6910111213 1415 16 77 16 19 2021 22 23 24 25
n;g 0020 — 6000
) e, W _
= 0015 _/);;-_:_:E_;\
< /Z;%TIEE:‘% — 4000
//4¢ R '
0,010 Az J =
G N
. J«%ﬁ RS 7 2000
W \ r
o] 724 0
- 0005 \\ -2000
- 0010 R
\§\\ -4000
- 0015 i \%‘\Qa‘bad-ﬂai
i N T =t
W R s e 5 -6000
- 0025 | -8000
0123 456 78 9101112131415 1617 18 19 2021 2233 2425
= 5
§ 2 5
£ 20 ~ S
— | T~ “\ 2
5 TS ;
S 15 = -.__,/'/ b SR " Q.
| / P [ \\ | ::
I 10 / /;L, s > e j\\' E
/ . /a; N ~ \\ S
A 4 h \
I Si=" ,// st = e e 3 7 <
' B N ¥ s i s
O o i S / - —__// e L~ \\ \\"\\__ .\‘-.__'_A____ ___~__1 T
012 34567 89 1011121314 15 1617 1819 2021 22 23 24 25
— /004 T
== XuX:2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE LUCHTINJEKTIE == X 81010 WK
T124 (Qq = 40 cc/m?3s) e e
PROEF Qq === Yk i 16 ]A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM ME95— 2112 iF]G_ 64




— 7 -1000(kg /)

— 120
-,““'\ —
NN - 080
NN ’
iy TRohs O
.\}\..\\\\:bﬁ\i . 0,40
RN -
ANNRNRY ],
N \'\ -.\\\ ~\'\~\ ///
™. \\-T\ _/{./‘
\\\-\\\\';;\\:;‘:\::\\3 p7 =
E _\\7:._:'-1\‘-- Zrisly T .
NREEE e
—-080
11213 14 15 16 17 1819 2021 22 2324 25
— 6000
SN — 4000
4,/7’/}/ ‘“"':ﬁ -
Y A4 -1 2000
Y. 7k N
4 )
0 Z /? 0
&
%!z
—-2000
1 4 —1-4000
A
Qﬁ —-6000
= ==0000
1T 2 3 45 86 7 8 617 18 19 2021 2223 2425
25 =
5
= //"_'\\ =
il ™~ L”
2 = = =
L = 1 \\ i E
10 A - e =
e
5 / s T Sl N
~ ~
U/ e \\\_\““T—-

012 34567 891011121314 151617 1819202122232425

— /004 T

——= XM4X:2.4.,5 WK
ONDERZOEX VARIATIE LUCHTINJEKTIE —_—— B}
—=-— XuX =8,10,12,
- - 2
PROEF T 127 ( Qg = 60 cc/m?3s) Sy <14, 16 Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8BI5— 2113 FIG. 65




0,020
0015

,

0010

— h-ho(m)

0005

-0005
-0010
- 0015
0020
0,015

0,010

— Q(m¥s)

0005

- 0,005
- 0010
- 0015
- 0020
- 0025,
25
20
15

- 10

— 7 -1000(kg /m)

5

0]

I‘ ’/

Vi

/

Ry

)

Y
A /,’/"//,//-'{/
e

AR

NN
RN
A

N

-~
N

S A

A

AN
l\‘\§§§

021 22232

A

AR

N \%\
\ b?:-\Q\

N\

AN

e

7

7771
N\

N

\

bl /’.

7

— PROTOGTYPE MATEN

012 34567 891011121314 151617 1819202122232425
— /004 T

X/AaX=2,4,6,

ONDERZOEK VARIATIE LUCHTINJEKTIE
PROEF T126 (Qa=80 cc/m?s)

X% =810, 12,
XuX =14,16.

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895— 2114




H

€ 0020 120
\6 . B ]
‘IC 0015 .,//f——-»_\ \ N
£ 14 é;’__;::\ \\\\\\\j\\ — 080
0010 o e 5 i SN b =
PR AN
r //'§f§";f’/// t‘\\ \'\\\\\\\‘\3 = 0,40
0005 A /,?_»/,, 3 \\\‘\\Q . ]
N Z5s2a NSRS 0
1.7 ARSI Wz
P A ANNNNRN e
ST
-0010
—-080
001 T 3 456 7 8910111213 1415 16 17 16 19 2021 22 2324 25
3 0020 — 6000
£ _
~ 0015
) — 4000
0010 5 —
T ,% 1 2000
0005 //é’//{/ s
/)
0] 72 4 0
i 5z
- 0005 ——-2000
- 0010 % =
4 Pt sl —
/:‘;./f/?:////// 4000
- 0015 TR
e —-6000
- 0020 e —
- 0025 _ 1 <-8000
’ 1 2 71819 2021 2223 2425
"= 25 =
_ i o
y 20 — I
= |P% \\ =
® 15 i~ . Q
I / o --./ '\ sy ~
I / o~ . =
10 9 7 o’ N Q
T / // i ™ [0
: P o Rl N Q
: / / / BNk ~ =
0 = - S e L Tt T
01 2 34567 & 9 1011 121314 151617 1819202122 232425
— /004 T
== XMu4X:=2,4,5, WK
ONDERZOEK VARIATIE LUCHTINJEKTIE S
PROEF T 125 (Qq=100 cc/m?s) e = T
=== XuX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M895—-2115 FiG. 67




100

~ ! ! T [ T ' | E i
3 | | | ]
kS \' * | |
S | -
N N VS "W VU W W SN WS S SRS SN M S
g % N N W R s | J e
Ka KONDITIES EENH| MODEL | PROT i ' | —
o || 1o waTERHOOGTE m | 0215 | 138 ! : |
% 80 | 4 12°GOOTLENGTE m 179,16 | 114660 f— 1 N S S
2 ' g i || 3°BOVENAFVOER ms [-00029| -949 } | |
= | \ |4ccETUVERSCHIL m | 0o2s | 160 | |
% : | |s°zouTkone zee kg/| 30 30 f ‘
8 70 4 | i 6°RUWHEID GOOT mBsl 190 | so0 m4_ ._T,,,,,,L,,:
N 5 ' |  |7°01SPERSIE GooT | 2TOESTANDEN ,
| S i‘ 8°KONDITIE ZEE VARIABEL ' |
i | | ‘ X i ‘; I S
f ' \ i \ !
{ 60 N FI M, B S LY e W T f -
! i } |
| .
KONDITIE ZE : s L
= | 13 (FIG.69)
50 k- ,—DUIKSCHOT VERWUDERD tT129 (FIG.70)——
.;5’59#—5551\/ Z0ETWATERAFZUIGING ‘131 (FIET7T1) | —
A > —LUCHTINJEKTIE 80-10°m% m’s \T132 (FIG. 72 )
/\\\?}Q—CIRKULA TIEDEBIET MINIMAAL 7133 (FIG73)
73 408 N T TI9 (FIG.74)
| S S D
] | . Al
30 = ‘ : = S R I S e :JL_ —"__'__':" 0 t’ ’-;:‘“ SR
| | L I I
3 TS S A A A
| | [ A L
! ! ; 5 - ! | ! Fo
' | | ! | | L G = |
| I | | ;
10 |— r | S S S - - —_—
= ]r_ | L —
I 1 , i | |
| mmEE | -
} ! ! ‘ \
0 I

—=LYCHTDEBIET Q [10™°m’[m’s]

(JINGoOT! )

()}
o

U
wn

O
]

40

35

30

25

20

15

10

& 10 20 30 40 50 60 70 80 90 IOU 170 120 130 140 750

——=(km prototype )

ZOUTINDRINGING BU VARIATIE KONDITIE ZEE

O MEETRESULTATEN

REFERENTIE PROEF
ROTTERD WATERWEG

A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896-2116 |FIG. 68




£ 0020 — 120
Q A SN
< Q RS =
S 0015 TR i
= i g Y \\t\ ‘
0010 o ~ \“ T o S T —
’ F A \\\
T P IR NN i >
0005 [~ A7 7 NSRS -
of NN 0
%% NN /2
-g00s 4 SISy S
' NOSNNg” 2
-0010 - =
—-080
00 T o 3456 7 6910111213 1415 16 17 18 19 2021 222324 25
= 0015 —
7
r 0,010 |k \ |
— /;”’/ 1 2000
’ ',/ q - —_—
O /i ‘\\ T- // 0
- 0005 \N
; \“\\ # —-2000
- 0010 \Q\ —
: \-\\\ —-4000
W P
NS —-6000
- 0020 == =
- 0’025 - —-8000
0123 456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
"= 25 =
g tu
x 20 5
Q
o L T Ly
y © AT 1 LT L T -
” v e 9 e T o
, o N -
I pZAP AP SdIERANSNNENS NN
5 | // //,/ - \,’ ~\\ \l\_'\\ B —
] L ek T+ \"\ 5 ™ b B e
0 .lé.iﬁn-_ﬁg_;___b__—é_/_ _______ e
012 34567 & 91011121314 151617 1819202122232425
— > t/004 T
— — X/4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE —i— X :8 10.12 il
PROEF T3 (ZEE ONVERANDERD e g
ROEFT3 (ZEE 0 ) I XX <14, 18, A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895— 2117 F1G.69




— 5 -1000(kg /)

0,020 =P
RN |
0015 P2 GRS ANNN
I Vo SRR |
Pt il | SO NMNGEN, - — 040
0005 | 177772 | | QNI T
o%{%j/ | - | \‘\'\,\\l*&iﬂ.\ "
,/6’;':// . B NI || 22
| \ S TR | ‘ ot
0005 (T T S N N st B
REEE | | DSt 0
. —-080
- 0015 J L] '
“°0 1 2 3456 7 8910111213 1415 16 17 1819 2021 22 2324 25
0
= — s000|
0,015 e _
/?7 | — 4000
VP i i
O g% || - -4 2000
WU //%f ! ;
0 7 1 % o
| N /a;//f{
- A\ : 158 —
00 \ % = -2000
\. \\ _:
- 0010 W
R % —-4000
= k\\\k» s—r'.f |
0015 \\\\\Q;\\ . %/
- 0020 ! \:‘S;;:f:”j///’ —-6000
- 0025 | -8000
123 456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
5
20 3
Ly
15 g
| T B
10 /’//:—// o :\ ' — E
// ——"" 1 —_— T ™ \.-H""'--...___\ 8
/ ./,~"' ///‘ T~ ""‘-—\\"'--\\ a
5 - . /’/ S B v \\ E-\ —t
- L /A..———‘ P : e
O L — __ﬁ_/,/ __-_“Jf E l\ L '-‘_-:\-.. - --—‘H..--—l T
012 34567 &9 1011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
. — — X/AdX:=2,4.,6, W K
ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE == xux 81012

PROEF T 129 (CIRKULATIEDEBIET MINIMAAL ) == xux :14.16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 895 — 2118 FIG.70




£ 0020 - 120
O L —
< 0015 TG
< NN - 080
I 0010 /;:—;?W{:?;‘% N
. _./,/ f‘r/f/ \ \\‘ -\\.‘\\ ==
T M B,
0005 ///.//'/,/"':;/’ \\\ ;Q\\\\\?\:\\ o Of4o
¢ A " /'./ “r i \\\\ s =
/%;g‘/ \‘\\\\-.\\\.H\\ |
o ISPy 4 0
-0005 f/l’ | | \\\: ::S\:\‘\‘i N %
' LTSSy 2577040
-0010 T =
—-080
0015 T 3 456 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 222324 25
% 0
,.,{E" Lo i — 6000)
] ,r"‘.'"_'_;":-.
o e i _
///%;;;—’*'“ TN 4000
r 0010 //// .
7 ]
0005 [ A 2000
7 7
0 pr~ b ()
/2 adn
- 0005 _ —-2000
'Y Y A=
- 0010 . iz
\%\ 7 —-4000
- 0015 $§\ > //;:, .
A -_*\i.‘::_:‘:_—:/?/fly il
- 0025 —-8000
1 23456 78 9101112131415 1617 1819 20212223 2425
= 25 >
I S
X 20 =~
S __.—/ ™~ =
o 15 ,/ &
) 4 R S
I 10 : s M / — By \\ : EJ_
/ g ~N. =
T ] // 4 s ==t 7T, = w\\‘\ <
/ '/ ' \\\ -\.\ \J\_ﬂ__‘
e . ) O B 1 L I I

012 34567 891011121314 151617 1819202122232425

— t/004 T

ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE
PROEF T 131 (LUCHT 80 cc/m?2s (ZEE+GOOT))

X/aX=2,4,5 W K
XuXx =8,10,12,
XUX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M895— 2119 FIG. /1




S 0,020 = 128
(o] L ]
< 0015 P P TREN
1 ’ AT TT TN
c SN - 080
T 0010 P AR NQONRINE s
: Sz ; MO ¥
0005 | A2 7 \\\:\\\\'-Q\\\\:X\ — 040
L /’/.«:/ | 1IN \_.\ \\ \'\\\\ _
74 | SRR P
'OOOS 7 | 1‘ o N ,\h“\‘ N o < /'{4
, | NN | 474040
-9010 | S e =
| L 8
OO T T 3 456 7 89101711213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
& Spa — 6000
£ ]
= 0,075 =
® /é — 4000
0,010 i —
//é// ’ - 2000
0’005 %:{/7 _i
44 3
(o /
0% A4 0
V/a
- 0005 =-2000
- 0010 -. =
§\ —-4000
. | NS : =
0015 ] \\\&\\:;\‘ _.»/fE) —
- o \\\\\:: :/’ﬁ/%/ —-6000
' A= ¥
- 0025 | —I-8000
g f 23 45 86 7 8 8101112131415 1617 1818 2021 22232425
= 25 >
3 %
x 20 E
=
S -
S 15 e e o i
i =i ; =i ‘\‘*'--.H I~ ~
@ 9 N O ol 0 O O S e 'S
10 // : / /'/ . .y -‘ H \\ C)
T 5/ 17 0 ] s s o O = &
___‘./‘/// P 4+ EiE ._\_.‘\ \\P S N
0 === s 3 ot M e T8 O U Ol o e
0 1 2 34 5 8687 8898 1017121314 151617181920222232425
— t/004 T
— — X/M4X:=2,4,5
ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE . 501 iR
PROEF T 132 (LUCHT &80 cc/m2s(ZEE)) e o TR RIS T
—=-— XuX =14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM MEBI5— 2120 FIG. 72




0,020 = 120
0015 2N _
2250 S N RN — 080
0010 /f;‘;.%?'éi;: S N TN el
i DRI
vo0s |2 I RN AR = 040
/’/I;ZCZ/ i R T e O -
4/-'//47 | M \\. SOV N
okéf’-”/ ‘ Q\\\ S —t 0
v US| | 7
- , T v Ty A e
| NS S
-0010 —~== =
—-080
0015 T 3456 7 8910111213 1415 16 17 1819 2021 222324 25
0020 ~ 000
anp=-— a0
///é%/;;r =
0010 Y > r =
47 N
P— g — 2000
P ."'?/;;;"./ /
v
/'*/—
- 0,005 ' T=-2000
- 0010 A\ —
W —-4000
W
~ G015 3
—-6000
- 0020 , —
- 0025 || =-8000
1 23456 78 9101112131415 1617 1819 202122232425
e 25 i
3 3
% 20 §
Q
o mE— Ly
2 15 = e e A Q
I |1 11— L
I o A b4 ~ | S
10 // . ,//f ~ == 7=t = =
B - ,/"/ e Ny e o
—/‘__,_/ /_'_/' -—'—"'/_—hh-_“-- T "--___\- —_— .
9 | — = o ol [k e L = I
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
— = XMu4X:=2,4,5 W K
ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE —o— yux =810, 12
PROEF T 133 (DUIKSCHOT VERWUDERD) I wux <116 Ad

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.8B96— 2121 FiG.. 73




€ 0020 — 120
0 e, I
< 0015 e =iy
.;-,d:::—-.., \\\; <
. R = — SN ~ 080
’ Wz %4 BN 7
a7 R NN N _
AR LN N VT | 0,40
0005 ;’,,c’l.f Y\ . 8 \\\\_\\ T o
WY AR iy
A PN N j
o \Q\\_\\_ N Y
-0005 |- s I i
" NP SRR 2272 -040
B R RS / 2 i
RNISSR T i
=007 ™ .
] —=080
-0015 “—!
01 2 345 6 7 &910111213 1415 1617 1819 2021 22232425
w 0020
§ 5 — 6000|
S 0015 P 0
//..;.//"ép'-""" TR — 4000
0,010 4<% =
7
s60s 1A 1 2000
’ ~ /77-/_.’/,
’-:,/#"f \ "/*
0 B Ay ;
a \ 77 0
\ i
- 0005 e -
\\ 77 —-2000
W i
- 0010 A .
\&\ = 4000
- 0015 157
- gpze NSE=e e
= SEZ S 9
- 0025 —-8000
123 456 78 9101112131415 16171819 202122232425
"")-\ 25 -
% &
)] | =
x 20 S
()]
S L W
I | g S e S ™ i
Q. // e ~.1 ™ o
10 2 /_x —T -_—-3\\ > T~ ] =
/ p //—' i -\_J \_\ o
] o # i el sk ™~ &
5 = e P z : ~ < == i =
I g M O =, el | I S
O‘ﬁd”_— ] i el 2 ‘HEF'/£ il s 0 | E T
01 2 345 87 88101 1213141516817 1819202122232425
— t/004 T
‘ — — X/M4X:=2,4,65,
ONDERZOEK VARIATIE KONDITIE ZEE —i= X =810 12 WK
PROEF T139 (GEEN ZOETWATERAFZUIGING) e P
U= XX 14,16 A4
WATERLOOQOPKUNDIG LABORATORIUM M8B3E—2122 FIG. 74




——p  ZOUTINDRINGING (m MODEL)

{m PROIGTYPE]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
100 | ] | 1 | | | | !
- B0 1y
&
a0 I-O-.
KONDITIES FENH|MODEL | PROT. — 55 "6‘
1° WATERHOOGTE m VARIABEL %
80 2° GOOTLENGTE m 179,16 114660 E
3° BOVENAFVOER | m¥s |-00029| - 949 w 150
4° GETYVERSCHIL | m | 0025 | 160
50 ZOUTKONC. ZEE |kg/nP| 30 30
70 5°RUWHEID GOOT |m“%s| 190 60 45
7° DIS PERSIE GOOT| 2 TOESTANDEN
8° DISPERSIE ZEE | GEEN LUCHT i
440
60 S
‘1‘ 35
50
GEEN LUCHTINJEKTIE R ~30
N (5
wn~
o=l
40 L g
- 20
30
" =18
LUCHTINJEKTIE 60cc /m?®s
20 .
5 110
= (5
=n
10
4 5
0
0 002 004 006 008 0,710 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030

————  WATERHOOGTE h (mMODEL)

INVLOED LUCHTINJEKTIE BU VARIATIE WATERHOOGTE

|
i [0 MEETRESULTATEN

E] REFERENTIE PROEF A4
ROTTERD. WATERWEG

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M.896 -2123| FIG.

75




€ 0,020 — 120
.E_}_ B Fl
< 0015 -
L2 O X - Y
P S o N P
0010 P P T i e e b T g S T el ]
s e i SERein R e
V. S Ik — 040
0005 VAL \\;\'\:\‘_\\ TN —
é/ic//" | R N e e 4
0 ! \\\, e Tr‘~.._ gy “ 0
| e e e o ;?_‘_::.5:5%:
-0005 D e = = e
g P -1\ ::‘/7 L | —=040
| \I*H—.__.--‘/ e
~-J010
—-0,80
0015 > 3456 7 6910111213 1415 1617 1819 2021 222324 25
0 0020 — 6000]
g _
= 0015
< — 4000
T 0010 _
i — 2000
01005 l/é':’t;r/ \ - =
CHAT i
0 4‘{2’7*/ N 0
225l N
72z &
- 0005 - | NN Z2%-2000
0010 Sk -
i A N S e
' N —-4000
- 0015
—-6000
- 0020 -
. —-8000
0025
0123456 78 9101112131415 1617 1819202122232425
= 25 -8
= 5
x 20 E
S W
2 75 Pemm——— =
1 ~
LS R od \\ 2
) o
T ; '// " — \.\L. \L &:
e g
/ i I \\\
0 I S S =2 o RS S S s — S S
01234567 & 91011121314 151617 1819202122232425
—s t/004 T
—— X/M4X:=2,4,5 W K
INVLOED LUCHTINJEKTIE BY VARIATIE WATERHOOGTE | —==—= xuyx =8, 10,12
s Qq: o/m25 Slomais e
PROEF T151 ( hg =10 m PROT. ; Qg = 60 cc/m?25) —S= xux -14.16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 896 —2124 FIG. 76




€ 0020 — 120
\‘6 -‘ . Fa
< 0015 T
c ""’76’2 . - 080
- -\:’:i:: — N —
i e NN
G M-I — 040
0005 o NN i
4_/;' - ?-.\:\:\\}.
0 L7 e AT /// 0
Z SiglPw [ Gz
-0005 NS 2
- RS ~1-040
-0010 =
—-080
- 0015
0 7 8910111213 1415 16 17 18 19 2021 222324 25
4 00y — 6000}
= -
= 0,015
S 7 N — 4000
T 0,010 7 = —
0005} — 2000
)
of / o
- 0005 —-2000
- 0010 =
—-4000
- 0015 S
o R = —-6000
- 0020 T -
- 0025 —-8000
“=70 7 8 9101112131415 1617 18 19 2021 2223 2425
'§ 25 ﬁz_l
O ~
X 20 - X
3 15 = = g
0 ] R ke
T 1 | N 2
- ™N =
T ’ ™ ey . ccE
N B
S \
0 e T
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
—— X/MX:=2,4.,5 WK
INVLOED LUCHTINJEKTIE BY VARIATIE WATERHOOGTE | == /v .8 10 12
PROEF T 127 (ho=13,8 m PROT. ; Qg =60 cc/m? b iy e
s Ya M) | === ik < 14,16 A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M 895 — 2125 FIG. 77




€ 0020 == 120
3 Wiy, R
< 0015 A<
< AT - 40
0010 g = =3 S o R 5 =
////,/// . .\-. bl
T L a797 o \Q., P — 040
sl 27 O
O 4/ - //"// \ ; \l‘\ \§ ! 4_]' O
2 DN Z
AR N '\'\\‘f\\\w» //////f‘
-0005 NS FESE 040
N SsSaT e |
-0010 == =
000
0015, 5 3456 7 8910111213 1415 1617 1819 2021 222324 25
mQ 00201 ///::_S\ — 6000
B i GATIRR =
~ O 7 R A R
S //,%/;,/ SN — 4000
T 0,010 7% N =
o005 e” N - -~ 2000
7
0 - A 0
\ Vi
- 0005 \§\T —-2000
\ —
- 0p10e A 2
N V7 —-
- 0015 \\\% S /»'f; ' =
\%\i:; 7 —-6000
ol ¥ 9205 \\t\ A= /;/ /'/ ¢
\“"\“3.‘::3‘//’ a
- 0025 L= | <-8000
1 23 4506 78 91011121314 157617 18 19 2021 2223 2425
s 25 =.
S 5
X 20 A '—‘/—\\\\ §
8 / e b 8 \ LL]
2 15 =t S N
i Fi — ~C ™S £
/ | L /—/ N e 72,
IS8 A 7] i R N \ - E
10 g 4 L~ ~h. "\.\I i\ o
T / / A Pl e oo T M~ St &
- — = H//’ -../_,./'. \'."\__ \\ \I\--.___'_L______.._-—-
O"-'=""' s -ﬁi/ SR - ~E% -~ —11*_'—‘ = -
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
— = XWuXx:=2,4,5 WK
INVLOED LUCHTINJEKTIE BU VARIATIE WATERHOOGTE | —-— y 1 .8 10,12
PROEF T 152 (hy = 16 m PROT.;Qq=60 cc/m?s ) | —-7== e
=i = XX =14,16. Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M896—2126 FIG.78




Qg ( m7s]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 17000 12000
I T T T T T T T T T T T 1
—— [ m¥s] (prototype)
10 OO 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
. T T T T T T s
= ! | 1 | ‘ S
3 ! ‘ ‘ | ‘ ' | - —6073
' \ | | | ' ‘ ! +2
- wol—1_ 1+ |t 1 | - . 2
€ | | I i 3
s ' ! KONDITIES EENH| MODEL | PROT ‘ —55 ¢
o : i | 1° WATERHOOGTE m {0216 | 138 | T:S
E 80 | | | 12°GOOTLENGTE m (179,16 | 1masso || | B
= i ! 3° BOVENAFVOER mYs | VARIABEL [ s — 50
83: ' 4° GETUVERSCHIL m | 0025 | 160 ‘ l
E 5° Z0UTKONC. ZEE kgi| 30 30 } |
8 20 . 6ORUWHEID GOOT m2sl 190 | 0 S —{45
r.\' \ 7°DISPERSIE GOOT 2 TOESTANDEN I
‘ ¢ 8°DISPERSIE ZEE GEEN LUCHT | | |
‘ l[ [ N | T
‘ 6‘0 | - i} b : | l} | ! = T L S
| ‘ | —i35
1 g e
& | T =g
« -
30 ‘ | - s
| g | s s=lig
20 i e ;, e h\ — 4 L‘?)_- % . = e
LUCHT/NJE;KT/E N b T \D\
60 c.;c / mes = QT 10
| | —]] 5
0 = - ‘ 0
0 1 2 3 4 5 & 7 8 8 B 1 12 13 14 15
" BOVENAFVOER Q, [10~°m”s] (model )
O MEETRESULTATEN s
L
INVLOED LUCHTINJEKTIE BYU VARIATIE BOVENAFVOER SO—
ROTTERD. WATERWEG A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M896-2127 YFIG. 79




\
|

Yo
/] //I /] l://// ; -‘./If

— h-ho(m)
(&) o
SIS
S it
\\

W

\‘.)\
I
lf

SO
\\\
\
AN
//'l/j

Ve
0005 |72~

N
N
i

v

A
0 f,‘.-s.r

el

AN

(W]
o
W
2N

NN

15 -

)4

L T \

d p I~ \ \\\
0 = = =
012 34567 8 91011121314 151617 1819202122232425
— /004 T

— 5 -1000(kg/m’)
\

4

N
3
i
/1/
Z
— = PROTOTYPE MATEN

, — = X/MX:=2,4,6, WK
INVLOED LUCHTINJEKTIE BU VARIATIE BOVENAFVOER —o=— yux :8.10.12

PROEF T127 (@, =949 m¥s PROT., Qq=60 cc/m3s) | =====
Q. s Ya =ur= X4x =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M8B96—2129 FIG. 81




£ 0020 3 120
o]
< 0015 et =
< AR + 080
0,010 S S e NN NN =
2 /;;Cf'/'/l,:/,‘ B e i, \;\ J:
/ A R RN R e _|
oMt R N | 5
A NSRS %
-0005 F+— Saheh S
g SIORTREL 2040
\\"‘\ _;\?%g: d
-0010 3 =
—-0,80
- 0,015 ‘
P10 1 2 3456 7 8910111213 14151617 1819 2021 22232425
w 0020
,;§ : B — 6000
Pt e
= 0,015 P
S o ~ 4000
T 0,010 ///{//; : =
0,005 ////// " — - 2000
Al | /
Oé | \
- 0,005 ‘ N
- 0010 X
ke 7 //
~ Q015 N ot ,-:“:;1”,7 7
NEE —-6000
- 0020 - W
’ —crg ¥
g | | —-g000
00123456 7 89101112131415 1617 1819 20212223 2425
= 25 =
3 x
o) TP | =
x 20 P J X
v AT ~ S
I A 1 LE | =T s i \‘\ ™~ | E
10 V4 " ¥ o =y < N~ | S
1 / /'/ d ™ b ; \\ Elt_
e ./'/.//‘ /// //_—\ \\\ \\_.u‘_
O - i ‘;‘d/ — S - T —t—
01234567 891011121314 151617 1819202122232425
— t/004 T
— — X/4X:=2,4,5, WK
INVLOED LUCHTINJEKTIE BU VARIATIE BOVENAFVOERL —_-— '\ _o'10 1o
PROEF T153(Q. =593 m¥s PROT,Qq=59 cc/m?s) | 2=\ 14 16 A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 895 — 2128 FIG. 80




£ 0020 wl
o) I~ D e ] )
= 0015 £ e e i it Y -
e _:E."“_:\ [l e T 1 “
1 0010 /%éf}’ ™~ e \\‘\\\ oS _
’ %;/:g/ \r\-\\\ \-.\\\ = \
Yl MR
0005 éayf | \\ o \\\
¢l ‘ “
0 u \ T~
-0005 NS =] |
’ \________‘_:/ | | | =040
-0010 | T
\ —=-080
-0015 —
0123456 7 &910111213 14151617 1819 2021 222324 25
i3 Opan — 6000
£ |
= 00715
=2 — 4000
T 0010 =
0005 P —1 2000
e |
0 i e 0
p
- 0005 L -
) ~ //%/:/7/’
?’
- 0010
.:\\2\
- 0015 R I
NS
- 0020 NORE
| | R
- 0025
1 23456 78 9101112131415 1617 181920212273 2425
e 25 >
g L
x 20 s
S "
2 15 Q
| | I-CS
Q. !
70 E — { B
A ;
/'/' ‘_‘-.\'N'\‘_ \\
L1 | S a8
012 34567 &9 1011121314 151617 1819202122 232425
— /004 T
= =2.4.,8
INVLOED LIJCHTINJEKTIE BU VARIATIE BOVENAFVOER | —._— Az A;( ; 8‘ 10' 1'2 Wk
PROEFT154 (G, 2648 m¥s PROT; Qq=60 cc/m?s) | ===== X4X =0.10.1,
== XuX -14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.896— 2130 FIG. 82




———— ZOUTINDRINGING (m MODEL )

100

©
Q

80

70

60

50

40

30

20

10

0

(m PROTOTYPE)

4 6 8 10 12 14 16 18
T T | I I T T
= -
60
Q.
5
i
(@)
KONDITIES EENH |MODEL | PROT 55 8
1° WATERHOOGTE m | VARIABEL %
2° GOOTLENGTE m (179,16 |114660 | &
3° BOVENAFVOER | m¥s |-00029| - 949 | 150 —
4° GETUVERSCHIL | m | 0025 | 160
59 ZOUTKONC. ZEE |kg/mP| 30 30 e
6°RUWHEID GoOT |m”“<s|19.0 60 _2 45
7° 0/5PERSIE GOOT| GEEN LUCHT i ; f
8° DISPERSIE ZEE | GEEN LUCHT I © = |
Q¥
%) B 40
®© L
. ~—
© 5 f
Ty o :
O ~ . |
<
—
| I \
PROEVEN MET BODEMRUW#ED PROEVEN MET — 30
(RUWHEID D.M.V. VERTIKALE / WEERSTANDS-
PLAATJES OP DE BODEM ) f STAAFJES ;
- |
~r i] : (RUWHEID DMV, -
© VERTIKALE STAAFJES| 25
I (o)) OVER DE VOLLEDIGE
Ju WATERDIEPTE )
% .

Y

N\

20

~+ 15

1

10

|

0

002 004 006 008 070 012 O
—__...

14 016 018 020 022 024 0,26 028 030
WATERHOOGTE h_(m MODEL)

O MEETRESULTATEN P
INVLOED TYPE RUWHEID BY VARIATIE WATERHOODGTE
[ REFERENTE PROEF [ ,
ROTTERD. WATERWEG
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M896-2131 | FIG. 83




£ 0020 - 120
S %
< 015
L _—— e e e, N
0010 Z S 3o
T ' = NIRRY:
0005 i NSRS
’ o R
24 N
opr
7
-0o0s F
-0010
- 0015 |
01 23456 7 8910111213 1415 16 17 1819 2021 22 2324 25
50
% Pl —! 6000|
< 0015 =
= — 4000
T 0,010 — =
voosk L L7 T | T ~1 2000
Slgr N =
IR N
L?;’// \\\ %
- 0005 E \\EK\ ///ﬁ'/zz -2000
N s
W 4
- 0010 NS i
NSRS N I —40d0
- 0015 s NEEEF
TN —-6000
- 0020 -
- 0025 11 d-8000
123 456 78 9101112131415 1617 1819 2021 2233 2425
o
é 25 L.|2J
o I~
£ 20 S
o
S 5 T d
- = ~3
! // o \\ |
I O L. | /;4 o \"\. il E
? _,_// il —t T~ W\.\. \\ Q
| L o | " s \.\\ Y \\ ) E
5 . a — e o T = =
|~ #2 ~ e —
L ESWNREEEE]
01234567 891011121314 151617 1819202122 232425
—— 1 /004 T
— — X/M4X:=2,4,5, WK
INVLOED TYPE RUWHEID BU VARIATIE WATERHOOGTE | —=2= v .0 10 1
PROEF T 149 ( hy=10 m PROT; BOLEMRIJWHEID e T RS
0 2 ! ) =i = X4X :14,16. A4
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M. 895 — 2132 FIG. 84




£ 0020 — 120
\-.0..- B ')
< 0015 i g =
=5 /;;_fz‘ﬁgffi:::\\\\\u\\ B QBO
T 0010 /;;'/,-,;.// S ,\\*‘\ =
754 NINNANN — 040
0,005 //,://l/,;: j A \ \\\\\‘;\‘ k&\ \ 1 —
e N N ;
0 //;,///l . ; i\\ :\‘\:\\\\\L\ /_: 0
—_— 7 R R 4/;1
=L 7’ T Q.\\ 3 \:‘ ’7/,{,,/6 -040
AN /%/,/f//
-0010 : SSEEEE
—i'O,BO
=015
0t 23456 7 89810111213 14151617 18182021 22232425
% 2ae0 7 6000
~ 0015 =]
(o — 4000
0,010 =
e "
0005|144 = -2
% //, ',/ ---P
7 %% ) 0
i )y
T
- 0005 452 000
0010 \ VAE
- ' 1 R\ \{\\ i £ T
NN ¥ | | —-4000
MW Y
- 0015 \§§ >
| SN
A S = s —-6000
- 0020 NS -
- 0025 || -g000
. 0 1 253 4586 78 9011121314715 161718182021 2223 2425
s
é 25 E
S =
g_ 20 . by
S /| . i
S /
~— th —— 1. -1 T "] oy &
! 7 /'/ \'\ \ I~
=, ol ; L] e /_"_’:_:_‘ iy W . 0 \ E
70 _.__'__/’ J// ‘/‘/ "\‘\ : T~ | (&'
T . '—_V‘ 4+ = = el = "“-...,‘\ S i ~— ____ﬂ = %
5 :_ s el s ™ = ' " —— . . ] =5
o el “-\__\- e ‘_____._H.._-—‘
0 _,_/""_ _L%'/ —__““———..L T t . T
0 12 34567 8381011121314 151617 1819202122232425
— /004 T
— — X/M4X:=2,4.,5 WK
INVLOED TYPE RUWHEID BU VARIATIE WATERHOOGTE = SR o0 10
PROEF T 14 h~ = 12 m PROT ; BODEMRUWHEID) e e R
0 8 (hg=12m g U= XX =14, 16, Ad
WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM M.895 — 2133 FIG. 85




£ 0020 7 3120
£ 0015 R =
e Ao b - 080
0,010 ’?f%?é:" SR s
: i RN 7
T 0005 /.ﬁz/?//' \\\\fil\“---‘:\ & — 040
: L i A
///.4’/ \\\\ \\\"\\ ]
0 557 \\'\\E‘T\N\ 0
/“/II'.-’ ‘. \\ .\. \..\\
%7 \\\ NN p.
~0piS AN /75040
N A
-9010 NN
ISE | 080
00 T T 3 456 7 6910111213 1415 16 17 18 19 2021 22 2324 25
=
< 0,015 Z o
S ///g-o:f—”’ oy 4000
25t d
0,010 A
: % .
vooskiiz L 2000
’ Ug’..’;?/
of- N 0
N
3
- 0005 §\ -2000
e W 4000
A N
- 0015 \\§\
\ _
- 0020 \\&\\ | 6609
- 0025 N\ | d-s000
Y01 23456 789101112131415 18 19 2021 2223 2425
g 25 T
o) I~
x 20 = >
Q
S [ W
D 15 e o e b = =
TIQ. // f'/. '//’— B B
i i A S s A
Lo i e e g e g e S
T o e el &
Og’/.___i " _ 1] - N T
01234567 891011121314 15 1617 181920212223 2425

— 1 /004 T

INVLOED TYPE RUWHEID BU VARIATIE WATERHOOGTE
PROEF T 145 ( hg = 13,8 m PROT., BODEMRUWHEID)

X/4X=2. 4,8 WK
XH4X =8,10,12,
XuX =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M. 895 — 2134 FIG.86




£ 0020 =T — 120
) R O o
< 0015 A RN
< N i — 080
0010 = < ~ =
Ve 74 B N e
AN By — 040
0005 AT S
IRt 4 SN\ 7
OpfFF~ ANBAD 0
4 SR 7
- ey 4 s
0005 . A4-040
0010 V% 4
- S T
' 2] 080
- 0015 L1 ="k |
=S0 1 2345 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 2027 22 2324 25

L)
=)
~i
o

=
X

RN

D)

~
~

R

15 e

10

—
—
—

==
—t

1 1]

e

—_

—= 5 -1000(kg/m’)

5 ===

— 4—

_—

ik

T

3 -

e T

—_——

s s e e O

——»- PROTOTYPE MATEN

012 34567 881011121314 151617 1819202122232425

— t/004 T

INVLOED TYPE RUWHEID BU VARIATIE WATERHOOGTE
PROEF T147 ( hg = 15 m PROT.; BODEMRUWHEID)

XX =2 4,86, WK

X4x =8.10. 12
XuaXx =14,16. A4

WATERLOOPKUNDIG LABORATORIUM

M 896 —2135 FIG.87









