f €a;Bewerking van de zout- en snelheidawaarnemingép
van April 1951 bij de Westsluis in Terneuzen,:

SR PR D S RO door” :
T T VJDr.Ir.J.C,echénfeld

- K

"Inhoud,

1. %nleiding : S
' -~ Ue Waarnemingen ' _
e zoutwaarnemingen - ' ‘ B
‘De Snelheidswaarnemingen ' S o o
Theoretische beschouwin - o
*Eescﬁrijving van het uitwisselinpsverschijnsel
Elementaire theorie . -
Dimensieloze behandeling : ’
AInvloed vean de vorm van de sluls
De uitwisselingsafvoer
- Het drijvende dic:thelasverschil
Bewerking van de gemeten afvoeren 7
De uitwiscelingsco8fficidnt : - .
Uitwisseling van de Vestsluis afgeleid uit de - gemeten
afvoeren L
~ Uitwisseling van de hestsluis afgeleid uit de gemeten
- chloerinhouden - , -
.Ultwisseling van de Zeevaartsluis
Bijvullen en aflaten ' .
ijvullen en aflaten in de heats]uls
BiJVullen er. aflaten in de Zeevaartsluis
Le zoutbezwaarcoeiflclent.
. Dé zoutbezwaercoéfficient van de Westsluis
.. De zoutbazwarrcodfficiént van de Zeevaarts luis
Inviced van herhsald openen der deuren -
Slotbeschouwingen - '
fladere beschouwing van de waarnemingen )
Interpretatie van de uitkomsten .
. . Referenties -
e Samenvatting

N Fwe o

WA P WL W R RS Ao -

M B W *w ow W ow g

A
-

AP Y LS e

(RS Re N B BN B Fe e e AN

M W owew e e o

B

Biglagmn..
T. ichtheid van zeewater als functle van chloriniteit en
‘ temperatuur
2o Dichtheidsverticalen, 16 npril 1951
3. -Dichtheidsvezticaien 14 April 1651
S Dichtheldsverticelen, 23 hpril 1951
2+ Gemiddelde dichtheden. - - . _
. 6, Uitwisselingsafvoeren o
7« - Dimensieloze bewerking ultwibdelinasafvoeren kolke
-~ buitenhaven
8.  Dimensieloze bewerking uitwissellngsafvoeren,'kolk-
- kanaal . -
9. . Samenvstting bewerkte uitwm.sellngsafvoeren Westsluis
104 - . Diménsieloze bewerking ultwisselingscoéff1C1enten, kolk-
- buitenhaven ; '
1. ﬁimensieloze bewerking uitw1sselin&sceefficienten kolk-
. ~kanaal =
12,  Samenvatting bewerkte. ultwluselingscoéfficiénten Westslus
13, Voorspelling ultwisselingscoezflcienten Zeevaartsluis
. lhke © Bijvullen en aflsten, Westsluis
oo 1be o Hulpgrafieken bij de bepa]ing van het aoutbezwaar gder
I '-Mestsluis . ‘ ‘ ‘




“Herziens. samenvattmg uitwiﬁaelingsccb&'ffw '
'w«eats uis : -




1. Inleiding,

Teneinde nadere gegevens té verkrijgen over '
zoutbezwaar op het kanaal Gent - Terneuzen als gevtlg
het schutten met de slulgen van Terneuzen, zijn in Aj
1951 metingen van zoutgehalten en stroomsnelheden
genoemde sluizen verricht, in samenwerking met- e lkERr .

door het Arrondissement Terneuzen.van de Rijkswat
de Hydrometrische afdeling-van de Algemene Dienst i
Rijkswaterstaat, en het.Waterbouwkundig Laboratoritn
Bruggen en Wegen. IR LR
' Van deze metingen zijn tot nu toe drie bewerk:
gegeven {zie Ref,1, 2.¢n 3 achter in deze nota), -
Ter verantwoording van het verschijnen van' dezé

nota over hetzelfde onderwerp, moge het volgende we

- opgemerkt: ' - CoE BERE

, Het bepalen van het zoutb.zwaar door het sch
met een sluls, komt in hoofdzaak dasrop neer, dat 'me
nagaat welke veranderingen de zoutinhoud van de "kolk
rende de verschillende fasen'van het schutbedrijf on:
gaat.(zie Ref, 4 achter in deze nota). De voorniamst
anderingen zijn de uitwisselingen die plaats vinder
z1jds tussen kolk en bultenhaven bij het openstaan
buitendeuren, en anderzijds tussen kolk en.kenagl -bi
openstaan der binnendeuren, Het is vooral om hierova
nadere gegevens te verkrijgen, dat de beschouwde 'm
zljn uitgevoerd. e RS
Nu zijn er in principe twee mogelijkheden om 'yt
beschikbare gegevens (voor een overZicht hiervan. gl
- par. 2 ven deze nota) de uitwisseling nader te le
kennen.- - ' L LTl i
.  Enerzijds kan men de-zoutinhoud van de kolk vogF:
na het openstaan van de deuren, bepalen uit da zoy
"nemingen; -daaruit kan dan worden afgeleid in welks
de. kolk-inhoud is uitgewisseld met -de buitenhaven o
‘het kariaal, Dit is in hoofdiaak de door Boswinkel {
- gevolgde weg geweest, .. ' DA
Anderzijds kan men uit. de stroomwaarnemingen de
hoeveelheden water berekenen die’gedurende het opens
der deuren uitgewisseld worden; met een schatting:
verschil 4in zoutgehalte'tUSsen'inﬁ'en'uit~str0ﬁé&d;@}
kan dan ook weer de uitwisseling van zout worden ‘s
Dit 4s in_hoofdzaak de weg geweest die Wemalsfelder (R
‘en-Swine (Ref,3) gevolgd hebben. S e e

- In deze nota hebben wij in de éhrste-pléans‘géggg
de zout- en snelheidswaarnemingen zovesl mogelijk in

L

samenhang met alkzar te bewerken. A

" In de tweede pleats hebben wij getracht zovdel

de waarnemingen zelf tét hun recht te doen komen, %o}
te trachten ze in te passen in een vooraf opgesteld

" conceptie van het verloop van het verschijnsel.. Even

geen enkele wijze van bewerken kan lct goheel gonder:
bitchpon

theoretische basis stellen; van de door ons gek
hebben we in par., 3. verantwogrding trachten af 1
In de derde plasts'hebben wij er naar gestree
20 goed mogelijk rekenschap te geven van de onzeke
die {7 Ge wasrnemingen, en in de wijze van baweris
schuilen, ' L CEam
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'(1) L xaerdre

N '(chlorasiteit in kg/m3 gelijkgesteld worden -adn:

' :verhand cok worden uitgedrukt door

~Le waarnemingegz

- plsatsen in de kolk, steeds over de gehele vertiéa
Van deze waarnemingen z1jn door het Arrondissement

len in-soortelijk gewicht "die bij het openstaan:de

~algemeen ook vin de maritieme’ binnen-watersn

;chloorgehalte (chloroaltcitg;)

' chloor- of zoutgehalte, ook nog van de tem aratuur:
In bijlage 1'is dit grafisch weergegeven. let .ean

"waarin £ de dichtheid in kg/ma £ de gewichtsfract
¢hloor (chloriniteit) in per. millm's en & de tempaf

-5 -

De zoutwaarnemlnﬂen,_:

‘ De zoutwaarnemlngcn zljn verrlcht op twee
in het kanaal, twee plaatsen in de buitenhaven,.

neuzen overzichten samengesteld, in de vorm van. .
ven gelijk chloorgehalte, getrokken in de langs-
van de kolk en de aansluitende gedeelten van kana
bultenhaven. S

De chloor- bf zout-gehalten zijn in dubbel._y
van belang voor ons probleem. In de eerste plasts
wanneer een hoeveelheld water met gegéeven chlogr-.
zoutgehslte b,v. van de buitenhaven nasr het kanaz
plaatst wordt, dan bepazlt het gehalte .hoeveel chlo
zout derrmee op het kanaal gebracht wordt. ' = '
- In de twaeae plarsts geven verschillen in chlm
zoutgehalte ook dichtheidsverschillen en dasrmed ¥
len in soortelijk- gewicht, en het zijn:juist de

de uitwisuel;ng van zouter en zoeter water ten. gev
h@bben. ‘ L N

' Het zout in het zeewater in de .oceanen en'

heeft een zeer weinipg wisselende’ samenstelling,h od
er nagenoeg evenredigheid isx&ussen zoutgeﬂg}ﬁgh#

Voor praktische coeleinden kan het chloorgah”
gew1chtsfract1e chloor (chlorinitelt ,C) in

De dlchtheid van zeewater hangt behalve van

technische doeleinden toereikende nauwkeurigheiqt

(2) A= /ooo + 4/5‘5‘6’_. o, oaés’/ﬁf a,yf 4/) i

in, graden Celsius is,
: Het verschil in temperatuur tussen buitanhav_
kanesl zal doorgaans weﬁ rmiet meer dan enige graden: b#s
dragen, en uit bijloge 1 is onmiddelijk te zien dat da
invlced hiervan wel verwrarloosd meg worden—t. o.v, ¢
invloed van de chloriniteit op de dichtheid, - -
Het verband tussen chloriniteit on dichtheid 3ig:
noeg lineair, gzoals blijkt uit onderstaanae tabal
bepaald is uit(zl : . _
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In de praktijk zijn we meestal wel valdaend;
nauwkeurig als we ten asnzien van verschillen in
dichtheid en verschillen in chloorgehalte werken;

(3 ‘ A‘/?—‘;::”é/dé’-

De ‘hierin schullende onnauwkeurlghedan 213
niet meer dan enkele -procenten, en het zal uit i
vervolg wel duidelijk worden dat zulke onnsuwkeu
heden in het niet vallen vergeleken bilj de st¥og:
in de waarnemingen. Daarom hebben we de opgegeve
chloorgehalten. met (3) tot dichtheden herleid.a

De toestand van de kolk v88r. of ‘né een uitw-
- seling, moet worden afgeleid uit de dichtheidsver@
celen van de drie (soms minder) meetplaatsen in de-
.kolk. Wij hebben uit deze verticalen zo. goed: mogell
een gemiddelde verticaal bepaald, die representatief
is voor de beschouwde toestand. ﬁetzelfde hebben ‘we
gedzan voor het kansal en voor de buitenhaven. Dege
representatieve dlchtheidsvertlcalen zijn Weergegev
in de bijlagen 2, 3 en &4, . ‘

" Uit elke veor de kolk representatieve vert‘
is door planimetreren een gemiddelde dichtheid s
leid. Deze gemiddelden zijn in- de bij]agen 2 3 én
aangegeven,

Uit de mete waarin de verticalen der- meetpla
afweken van de representatieve verticaal in de kbl
is een schatting gemsakt yan de standeard ongekerh
in het uilt de representatieve verticaal bepaslds. ge
middelde. Deze standarrd-onzekerheid is tussen ha
bij het gemiddelde vermeld, Bij het gemiddelde véér
de uitwisseling is nog een tweede onzekerheid opgeg
waarop we in par. 4 terugkomen. '

. De twee representestieve verticalen, de een.v88
- en de ander nd het uitwisselen,in de buitenhaven: o
* kanaal, zijn ook elk gemiddeld Daerbij is niet Hét
- gemiddelde van waterspiegel tot kanaalbodem bepaald
'maar het gemiddelde van waterspiegel tot kolkbodem
teneinde het gemiddelde te krijgen dat in de kolk
zijn geweest, indlen ‘de deuren steeds open’ waren:,
‘weest; in verband dasrmee is’ gonodig het verloop: yan,
de” verticaal tussen de niveaux van drempel en kol
zangevuld, of iéts gewljzigd anngenomen wanneeér. de.
onderlaag in het kanaal zouter was dan de onderlnag;
in de kolk,

Bovendien is nog voor de twee repreaentatieve
verticalen van kanaal of buitenhaven een gemeenschapp
- 1ijk gemiddelde bepaald, sangegeven door een stred¢p

stip-1ijn, dat: in par.&i nader verklaard wordt_




sluiahomfd gedurende heﬁ épenaba&n der. deure
eting is. bij verscheidene uitwisselingen mee
senmasl per ultwisseling uitzevoerd, De gega ene
deze shelhéidavertivalen hebben we‘ontleen 8
apport van Wemélsfelder (Ref, 2}, "
. Uit de. snelheldsverticalen zin uitwiss
avoeren afgeleidi BLj elke afvoer hebben Wii
‘daard-onzekerheld geschat, hoofdzakelijk uit d
strooilng der meetpunteén om de shelheidavertices;
1. ‘Het bepalen ven een. tnelheldsverticaal
‘minuten in beslag:’ Dit betekent dst de gemeten: s
op verséhillends. tijd&tippen bepasld. zi3n. Whﬂnﬁ
dus uit die.: i¢lheden: aen alvoer. afJaiden, dan' 18
niet de afvoér op-6én tijdstip, masr een of andare pes
middelde afvosr bver het tijdsverloop van de meting
Toch ‘zullen we-de.afgeleide afvoer beschouwen gls. een
afvoer. op. één tijdetip, doch.mat 4n _ach '
.onzakarhaid in dab\jijdstip. TN

In bijlage 6 hebban we de uitwisselings~afvaé;a
aamenwevat. Deze bijlage’ geoft tevens een overaicht
;van*de opaenvalging der- schutfaae in varloop van tijd
-a_-op” o meetdagern, - :
L UBlke afvoer 1a,in bijlage}6~uitgazet als oen
?_y_TEChthG@kig bibkje,x+aarvan de lengte de duur van de ,

. snelheidsmeting en de hoogte dé geschatte standaprde
onzekerheid 1n,de waarde van de afvoer wewrgeeft. '

. Da afv"rhepalingan aijn in deze nota genummerd
.gmet getallaﬂ an: cijferss De eerste twee cigferg _
‘gavan het nummer: van de uitwisseling san_ {zie hiervoory.'
2 _ﬁn het d"d 1jfer geeft de. volgorde .van de-
“bid agchouwde itwisaﬁling gan, Uit nummer
ven- het blokje voor de betraff nmde
5 *“‘Qndﬁw_hat blokje ister
V“melsfelder vermeld.,
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uitwisselingaprac@a. e g P
.. Bepchouw; , om de’ gadanﬁta * bepalen .

van‘een min. o% meer koave kolk, die door ev opﬁ
der;bultandeuren i .verbinding ge racht wardt ma,u
el zoutere buitenhavens . T R
i BLY het-openen ider. ‘deuren. be int
- "de buitenhaven near beneden te zakken,
bodem-de kolk Hinnen te- dringen tRrwijl o Zoet water.
“uit. de kolk begint op te’ stijgen en . -langs. de. a1 paru AL
‘vlakte de ‘buitenheven tinnen te. ﬁringen. ‘Deza beginfase .
g en&gszina”gecompliceerd ten eerste.door de beweping
Cvan. de deurer, en . ten tweeda door de verticale varsnel»‘“
11ngen die het waner Bridgbe . % .

< Na. enige tijd, wsnnear de deuren apan zijnfﬁis‘de L
b&Weging overzichtelijker geworden, Er is dan een laag
'zout water uit de buitenhaven bezig als.een golf langa
«de. bodenm im de kolk door te dvingen, en- égn lavg ‘zoet |
Cwaterult-de kolk:is beziﬁ als een golf 1angs de’ opperﬁ .
 Vlakte in de buitenhaven. 'door te dringen. De kop van. .
~de ‘in de. kolk binnendringende golf zout ‘water heeft
het kKarakter van een goort -interne watersﬁrong. Deze
;zoute’ golf atuwt het zoete water voor zich omhoog, £0-.
denig dat dit een naar de: buitenhaven gerichte bewe“ing'
krijgt. Ook ‘de - kop ven de zoete. golf die in de buiten=
"haven doordingt heeft het karskter vsn een interne

. watersprong; dit is dan 'een.sprong omlasg, zoals de }

- interne zautwateraﬁrung en de” gewote cppervlakte-water-_'
sprong . sprongen omhoog 2ijn. De kop van de zoete golf

o ‘_,drUkt het @outé water voor zich omlasg, zodanig dat dit
‘f;ifieen nﬁar de kolk gerichte beweging krijgt (aie fig.l)




zo0t wal‘.o_r‘.' .

zout waker. .b.uiholnl-s.qofd . R -7 lqu“‘ - biﬁﬂ'{"“"w ? I:
buiterhaven ‘ S
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Door de wrijving oefenen de beide lagen 1angs hun. .

. grensvlak op elkaar krachten uit.-die de beweging tegenwerken.
De onderste lasg ondervindt bovendien een wrijvinggkracht
}angs de bodem, en beide' lagen ondervinden ook no% aenige’: :

~wrijving langs de wanden, Verder. kunnen bij het s uishaofd,--
dat in den regel nauwer en mincer diep is dan de buitenhpven, )
on wellicit ovk nauwer en minder diep dan- de kolk ver—.“
tragingsverliezen ontstaan. Co s

. De turbulantie, die. oorzask is van da wri vingsverlieaen,

_heeft ook menging der lsgen ten gevolge, waardoor de onder~““
lasg zout afstaat, en de bovenlaag zout opneembt., AR
- 7. Ne enige tijd heeft de zoute golf de binnandeuran bes"

-_reﬁt. De golf kesntst daar terug en loopt dén over zichzelf -

~ _ heen weer naar de bultendeuren,(zle fig. 2). Hier loopt . ..
- de golf gedeeltelijk door de deuren de kolk ult, . en gedeelbe-~

1ijk wordt de golf weer teruggekaatst. Het 1s denkbaar dat
,in sommige bavallen een volledige terugkaatsing plaats vindt.

'\.A."

e T

buitenkhoobd .- . IS T binnenhostd -

"z.'oubw.ahr
buitenhaven R e
' FIGUUR 2.

. Gedurgnde het heen en weer lopen van da golf in de o
‘;kolk wordt door de wrijving en ‘de menging de aprong ron de
L kep van de golf‘geleiéelijk vervasgd, en de einagase van het
. uitwisselingsproces’ zal Iahgzamer en. gelaidelijker verIOpen
"-dan de beginfage, : ‘
oy Béhglve door de reeds genoem&é’fncteren kein het vere
Co schijnsel nog gecompliiceerd worden ‘dodr het Teeds voor het i
o, ° openen dér deuren niet hompgeen zijn ven het water: 1nida |
wiL:gkolk an' 1n da buitenh&'an"- der daor de wind die o
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~ schijnsel komen, door cen aantal complicerende fa

‘naarmate de verhouding vean het dichtheidsverschil

.dat, waar we in de theorie te maken hebben met de -

.gebrachte water, dan mogeh we er van afzien ondef%é

laten. Ook de menging, die evenals de wrijving in

- 10 -

aan de oppervlakte een kracht uitoefent op de-
lazg; voorts door schepen in de kolk, die zowel
complicvererds “=.loed hebben op de voortplanting
{pertidle v kaatsingen), als op we wrijving,
Op de nenging Twerking van de schroeven); en. ten
slotte door vullings- en lediging.~siromen en- daarmé
gepaard goande oppervlektegelven, die het gevolg ziin
van rijzingen en dalingen van de wat:rspiegel buitie
Ce kolk, of vin een onvoldoend vereflend zijn van '}
riveau-verochil san weerszijde-der deuren, op hét

ogenblik "¢+t ceze open gaan., ‘ Cy

Bij "et openctaan der binrendeurern vindt eet
uitwisselingSproces plsats, dat ancloog is aan he
rroces bij de buitendeuren, Bij het openen der bi
deuren gaat esn zoete golf uit het kanaal dé' kolk
virnendringen langs de oppervlakte, terwijl ecen zo
2olf uit de kolk in het kanaal doordringt langs de.
bodem. Na enize tijd bereikt de zoete golf de buii
deuren, kaatst dear terug, en gaat vérvolgens diep
Jegen in de kolk verzoeten., PR

Elementagire theorie.

Men kan tot een elementaire theorie van het

buiten beschouwing te laten. _ _ :
‘ De interne golven en de oppervlaktegolven h
samen in die zin, dat een interne golf een storing
de waterspiegel en een oppervlaktegolf een storih
het interne grensvlek ten gevolge heeft. De theor
leert echter, dat déze wederzijdse befnvloeding &fné

dichtheid zelf, kleiner wordt. Deze verhouding is:-
ons gevdl slechts ongeveer een op honderd, zodat di
interne golven slechts heel weinig invloed van .de
leidende oppervlaktegolven ondervinden. Daar nu boy
dien de theorie der interne golven door het in reka
brengen der oppervlaktegolven aanzienlijk gecompl.
zou worden, ligt het voor de hand de oppervlakteg
buiten beschouwing te laten, De consequentie brem
mee dat we de dichtheidsverschillen .steeds als vep
loosbaar ten opzichte van de dichtheid zelf besgh

‘Natuurlijk mag het dichtheidsverschil niet ove
in de theorie verwaarloosd worden, Het spreekt vanz

krachten die het, gevolg zijn van het uit het dichthe
verschil voortvloeiende verschil in soortelijk gewi
het dichtheidsverschil nlet vérwaarloosd mag wordesn
Doch, als we in de theorie te maken hebben met de:
dichtheid in verband met de massa van het in baweg ks
te maken tussen het zoete water en het iets dighte
zoute water, : - L
Een tweede, veel ingrijpender vercenvoudiging,:

1

daarin bestasn, dat we de wrijving buiten beschqnﬁi’

hoofdzaak een gevolg is van de turbulentie, zullen .
niet in de beschouwing betrekken. In verband hierme
lige het voor de hand verder nog af te zien van het
niet homogeen zijn van het water in de buitenhaven

in het kanaal, en ven het water .in de kolk.



Ten slotte houden we ook geen rekening met,de_
vloed van wind en scheepvaart. R

Een geval ‘dat alamentair beh*ndeld kan words
het geval waarblj de kolk, het sluishoofd, en het, ka ;
naal of de buitenhaven, aile even wijd en even dieg sinn.

_ Beschouw hier ean zoute sprong die véér zich zoet
water in rust aantreft. Dan is. da snelheid vm-_- ‘de- q)rang ‘j

. . A} 4 . .
(h)‘ . g-ﬂl 1.“ "
‘met |
. . 64" .Vé‘f?w
en | B Ll
E 2 P - /"z ~ oy = P /’%:-#"z.- L V'S /’z
ST A *r VA A 'f' 7000 -

(zie verder fig.3 en zie ook de lijst van symbolen‘
op bijlege 24), terwijl het zoete water een snelheid

. £5) : Yy = zﬁ e S o
krijgt. Dit is af te leiden door gen’ net de sprong mee.
bewegend assenstelsel in te voeren, en op de ten op~
zichte van dat stelsel stationnaire beweging de ,
continulteitsvergelijkingen der twee lagen afzoﬁdcritak;

- de impulsvergelijkin% der lagen gezamen%ijk en de’ il i

“energlevergeli jking Bernoulli) d'r bovenate aaag too
te passen,

- z‘ochéal-.er-

P2

zoetwaker in rust.

" zoutwater

P4
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: qur een zoate aprcn§ als afgebeeld in fig by
gelden vefder eveneens {4) en 5

———— — e, - .‘ - zoekwaker
. \ - B . — ¥y | }12 P .

zoubwalar in rusk

he Py

. E N l 2o.ul'.wa'm.r-
/ /2

FIGUUR 4.

De twee .sprongen vormen dus tesamen julst een op-
lossing met een zoute en een zoete sprong die in tegen-

gestelde rlchtingen }ﬁpen. Om symmetrieredenen ligt~.
het voor de hand te stellen; dit steunt ook o.a.

op de .theorie van de dubbelkritische stroming die we -
. verderop beschrijven.
.. Met 4 . 4, vinden we een mute sprong die naar -
‘rechts, en een zoete sprong die naar links loopt met
een snelheid. 7’«.(zie fig.S). De uitwisselingsafvobr is

dan
(6) G- fAw

wqarin.ﬂ.het dwafaopperviak van het sluishoofd is.

o z‘cltebwaur ?Uﬂ

' - ' O R o
zoubwaker in rust. : S - % w zovbwaber _+_ .;_ u

buibenhoofd.

FIGUUR §.




.y Op soortelijKe w
. sprong te behandelen

nendeuren.:

o -

zogkwaker

zoubwaker in rusk .

- zoubwater .

T yrs
. . - binnanheofd.

buitenhoofd.
buike ;

PR 6.

. Het gehele uitwisselingsproces is afgelopen als de -
teruggekaatste golf weer terug is bij de openstaande
buitendeuren, De tijd die nodig‘'is voor een volledige

“ultwisseling bedraagt dus - o N S

‘ (7) ' : :7; = Few =‘#2-ZH-‘ R ’ ‘ o co
- waarin £de lengte en 2* de inhoud van de kolk is,-

- DPerultwisselings-afvoer door het sluishoofd uitgezet

. tegen de tijd,geeft in dit geval een grafiek als. afge-

~beeld in fig, 7, en-de.uitwisselingecoefficiﬁnt_tegen,g_b'
de tijd geeft een grafiek sls in fig. 8.. s T

i
.

v < . °oF

~ FIGUUR 7. -




inder eenvoudig peval is hst geval van een .
ofd det sanzienlijk nauwer ém ondieper is dem -
. Kengisl ofbuitenhaven. De ultwiaselirigs-stroming
et siuishoofd behendelen we, o?v;’eeu' soortgelijke - -
jee als-de gewone spulstroming in een sluishoofd.,

- Loals bekend, nesmt .die spui~stroming bij gegeven

nwaterstand toe.wanneer: de benedenwaterstand daalt,
.4t kotdat een-bepaslde kritische waarde -bereikt 1s: daalt

. de benedenwaterstand beneden. die kritische waarde, dan’

S.oneemt de afvoer niet verder toe. . L e

B G Dok by de. uitwisselings-afvoer in een systeem

- van-twese geacheiden lagen kan een dergelijk geval van-
: ,f“‘ikritische‘afvderﬁoptradgn.QﬁeschQUm‘het%geVal.Vaanig.9.

. zeekwaker

sluiskeoofd

" koth

 FIGUUR 9. -

R T , : .
©. . Het zoute:water uit de buitenhaven stroomt versneld.
. . op het sluishoofd toe, wairbij potenti¥le in kin&tische
L energie wordt omgezet; daarna wordt het zoute water
Sy .-+ 7 "bij het stromen in de kolk, in verband met het aangenomen
Tt - grote ‘verschil in wijdte vrijwel geheel tot rust ver-.
o0 -traagd, waarbij dus nrgenceg volledige vertragings-ver-
P o0 . 1iezen optreden. SR
SRS S - . . Het zoete water stroomt op een analoge wijze uit
de kolk versneld het sluishoofd in, en komt daarna nage-
',nQeg;geheel vertraegd in de buitenhaven terecht, '
. Bij een klein verschil in hoogte van het scheidings-
~vlak tussen buitenhaven en kolk, zal een verhoging van =
- ~het.scheidingsvlak in de buitenhaven een vergroting van.
.de afvoer ten gevolge hebben; ook een verlaging van
- . het scheidingsvlak in de kolk geeft een grotere afvoer,
. . -Daalt het scheidingsvlak in de kolk- ;7 echter
beneden een bepaalde kritische waarde, dan heeft een -
cn P verdere verlaging geen verdere vergroting van de afvoer
Gk ben. gevolge, De stroming in het sluishoofd is dan. -
G0 U kritisch, ongevoelig nasr de zijde van de kolk. _
et s Br is een vergaande analogie tussen de stroming van
het Zoute water en de stroming van het zoete water. Zo .
3--het naar beneden zakken ven zout water als een ver-
wakte val op te vatten; het opstijgen van zoet water
- 48-hiermee analoog, Evenzo is de invloed van de hoogte -
.van het scheidingsvlak in de buitenhaven op de zoete
. .8troming, -enaloog asn de invloed van de hoogte van het:
. 8cheidingsvlak in de kolk op de zoute stroming, en de
‘. theorie van de uitwisselings-afvoer leert, dat er ook .
.. voor de hoogte wven het scheidingsvlak in de ~ ° T -
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buitenhaven een kritische waarde ia. Verhog
scheidingsvlak boven de kritische waarde heeft '
verdere verhoging van de afveer ten gevolge., Da
in het sluishoofd is dan kritisch, ohgevoelig ‘paa;
zijde van de buitenhaven, :

Er is één stromingstoestand die na&r beidg i
ongevoelig is, Bij deze dubbel-kritische atroming‘

is
v;:.-?fz-f“
Ape by LA
en dus is '
(8)  F=F A

de dubbel-kritische afvoer. Dit komt overeen met (6L
Deze dubbel-kritische stromings-toestand treedt in het
limietgeval dat kolk en buitenhaven oneindig veel ‘wijder
zijn dan het sluishoofd op, indien het scheidingsvlak
in de kolk beneden # £ , en in de buitenhzven boven:
£ £ 't.o.v. de bodem van het sluishoofd ligt. Lo

Het uitwi: :selingsproces verloOpt nu aldus; o
De hoogte der sprongen die na het openen der. buiten—
deuren kolk en buitenhaven binnenlopen, is, in venband
met het rote verschil in wijdte, belangrijk kleiner.
dan # zie fig. 10). Er stelt zich dus bij het epenen
der gu1tendeuren de dubbel~-kritische stromingsMWastand

in het sluishcofd in. '
\ o

zoebwaker

roubwaker

L

sluishoofd

buitenhaven

kelk

FIGUUR 10.

;
i

De sprong die de kolk in loopt, kaatst'bij de bime’.
nendeuren terug, doch ook die teruggekaatst sprong. i&
laag, en zal, bij een voldoend wijde kolk gaen .
niveau boven #4 boven de bodem van het siuia oofd gevim ;
en dus bij aankomst asn het buitenhoofd, geen verandaring
in de dubbel-kritische stroming in dat sluishoofd ‘brengen,
De sprong zal dan ook bij het buitenhoofd weer teruge :
kaatsen en opnieuw naar het binnenhoafd gaan 1openp




YL IL ﬂiq wijza hean en weer
' . iging in deé. suroming in het buit,anhoofd
ebrmgm ;daﬁrb het ‘gcheidingsvlak in de kolk steeds |
verder verhageude;") otdat: dit. scheidingsvlak de kritische -
' 7 /4 boven de bodem van het sluishoofd 'be-

kb, %aeft de verdere stijging een min of meer
geleidelizke ‘afnanie van de uitwisse ingsafvoer, De
Istmmin% n-het siulshoofd blijft daarbij enkel«kritiach
.. ongevoelig néar de: zijc}e vén de buitenhaven. Het varband
" tussen de hoogte 4 ~van het scheidingsvlak in de kolk -
“boven de bodem van het sluishoofd, en de afvoer, wordt
.au door een nogal iugewikkelde formule weergegeven,
. waafvoor echter een zeer . zoede eenvoudige benadering
S gegeven kan worden : . ,

’ -"‘fﬁle|-kr‘i.3ge_n _»‘za_, B

s &a qyg .. . e 'R‘r 4-&% ' .» .
@z @o S a.& 14{{4. g 04/4 R
Gz /r@('f’- "’f,) b, g4 SA

Veer .aannemende dat de. sprongen in de kolk te verwaar-
lozeh klein zijn,- geldt varder ' . o "

| Q".-:/sgi
Integratie geeft dan
T t:l bt £ ;__:(a}y+o)é.,€‘);.-v
e )
: ’5\‘»‘( 3 0 - - — : ;
40 ,-7'@(}?—5«-0,8;%8%) -
S A e
b g8 (1o #)7

- A
? (—-- + op- r?é)"

-,“waarin weer evenals bij (7)
: . . 70- - . .

L ds. met V voor het totale ‘volumen van de kolk, terwi,]l
* 47 het volumen van de kolk beneden de hoogt.e ‘van de-
. ‘bodem van het sluishoofd voorstelt, Het verloop van
. én g is sangegeven in fig. 11 en 12, De knik in de
7 -lijn is e gena’ijk enigszins afgerond, -

tol

FIGUUR 11. °

FIGUUR 12,




~hat, ‘binnenhootd krijzen we in hbm-fdzaak do=
5 doch nu moet 2 voor het volumen
e

'T.de kmlk bGVEn ‘binnandrampel gesteld wordon,

We veronderstellén dat het getal van Reynolds e
- 6 groot is, dat er éen goed ontwikkelde turbulentie %
er dat ook big boden en wanden van de sluis de viscosi
teit geen invlcded heeft ‘(hydraulisch ruwe opperylakien
Aen deze voorwsarde is in-slulzen op were grootte in’ 5
het algemeen voldaan, doch bij modellen op kla;ne schaal
is dit dubieuqer.- , \mﬁ;
S Ten tweede veronderste]len we dat het diffusie‘giﬁgl;

..‘niet s:erk variéert. Aan deze voorwaarde is in hst alga-

iJ'maen voldaan, dasr we. steeds met: hetselfde medium

{water) te maken hebben. ' 'T'T
: Zoals we hiervoor in par.32 reeds betoogden, zijn -
fde oppervlaktegolven slechts van ombetekenende invloed,

' ‘zoddt het getal van Froude voor de oppervlakte hier niet

van veel belang is.. Daarentegen 18 het getal van Frouda
. voar de interne golven wel van essentiele betekaniso :';a
‘We. definiéren dit als volgt' ‘ e
Fr(int) = ool :
: Het is uit de algemene model—theorie onmiddelijk
duideli jk, dat.we, als we even afzien van wrijving en -
menging, {n twee geometrisch gell jkvormige sluizen : .
geli jkvormig verlopende uitwisselingen krijgen, wanneer:
het getal van Froude, Fr (int}, in beide gavalien degelfde
" waarde heeft, We zullen nu aantomen dat dit ook nog geldt..
als we wrijving an menging wél in aanmerking nemen’s-- .'u..
In een vorige studie {Ref.9) toonden we aan, dat -
het turbulentiepatroon in een gelaagde atroming afhangt
‘van de. parameter Yan Richardson ,

= -
/a(gﬁb

- Is op twes pla tsen in dezelfde stroming of in
" verschillende stromingen de waarde van ¥ gelijk, dan
' zal d& turbulentie op de ‘twee plaatsen een gejijkvormig
‘patroon vertonen, .
- Laat nu de index 1 op de eerste sluis betrekking = . |
hebben, en de index 2 op de tweede sluis. Veronderstel ;
dat er gelijkvormige ‘ultwisselingen in de twee sluizen: :
2132. Dan geldt op overeenkomstige plaatsen in de tweel ol
-slu zen: : _ B

(%) (m); n
Cz ) ‘}.fggifé-é«:ég 4;  

o
__sqg{
1d
D
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‘Hieruit volgt dat op overeenkomstige plaatsen

P Efyjf E?’-'

7 2= YL '
Dus, wanneer Fr- (int) voor beide sluizen dezelfde
.waarde heeft, dan zal de parsmeter.van Richardson og
overeenkomstige plaatsen in de twee sluizen een gel Jke
waarde aannemen, en dan zal dus de gelijkvormigheid .
zich ook tot het turbulentiepatroon uitstrekken, De .
modelregel van Froude wordt derhalve door de wrijving
en de menying niet aangetast. _ ‘

g
R

Beschouw nu een aantal ge]ijkvormige sluizen, ofwal-
"één sluis bij verschillende waarden van £ . We veronder-
stellen dat er geen uitwendige invloeden (wind,schepen) S
.op het uitwlsselingsverschiJnsel ingrijpen, en dat de
agnvangstoestanden in de beschouwde gevallen onderliing
gelijkvormig zijn volgens de modelregel van Froude, .
met Fr (imt), Dan %al ook de uitwisseling in 2l dise-
gevallen Feligkvormlg volgens de modelragel ‘van Froude
verlopen. )
We voeren deurom als madt voor de snelheden in

w= YEGE , _.
als meat voor de &fvoeren

o= F te,
en als mrat voor de tleen

e % .
Z .

o
hanneer we dan in al de beschouwde gevallen ver@’4%7‘

of ¢ als functies van #=¢:7 uitzetten, dan zullen we

steeds dezelfde kronme moeten vinden.' :

' Voor het bewerken van de waarnemingen in ‘Terneuzen

zullen we van deze tweé dimensieloze diagrammen het, :

afvoer-diagram (& ¢, tegen #.7% ) en het ultwisselings- -

. diagram {ptegen £:7; ), gebruik maken.. S

Voor. de uitw1bse11ng kolk-buitenhaven moeten we

voor ¢ rekerien met
'7 E':Z"p"P“‘ x L L

2

7" 2 rP o 700Q ,
en bij de uitwisseling kolk- kanaal met
gz"z/ac"._ A S~

- AFmp T TFees. T
'(Voor de symbolen zie de lijst op blglage 24 ). De hierbi j
in rekening te brengen dichtheid in de kolk, p.. oF &
hangt bij elke ultwisseling al’ van de voorgeschledenis
der kolk. Daarmee vari€ert dus eveneens de grootte van 7.
Om riu ook over een meer constante kenmerkende tle te be-
--schikken, voeren we in: | -

&y = R _&____—-x ﬂ’-’o_z
_'en : A U 70 Qo
7 4’ y . N .

’»t.’ .
L:Lt is de theoret?iuche UlthSbelingStle indien de kolk
v&dr het openen_ der buitendeuren met kandulwater of védér
het openen der binnendeuren met buit-nweter gevuld is.
Ue tijd 7, is voor buitenhoofd en binnenhoofd in het alge~-
rieen nog vers ch11lend (T, en 7 )
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Last?de zoutfractie- in de kolk vdér het openen
der buitendeuren zijn en %’ de zoutfrrctie in de kolk
vé6r het openen der binnendeuren (zie Hef.4). Dan knn,
met toepasslng van {(3) :

ye LEA &
Sy =P Em

-gesteld worden. Hlerult volgt

'(11) _.7‘:,:

(10) T, . Z,.,

Q

voor de ultw ing kolk buitenhaven en

3!3" mﬁ

_ voor de uitwis elinp kolk kanadl.

Inleed'van de Vo Van-de'sluls.

Mannler we tmee geowetrloch ongellgkvormiée sluizen,”

" of éénzelfde sluis bij ‘twee verschillende waterstanden

beschouwen,dan zullen we in het .2lgemeen in het afvoer-
diagram of’in het u1tw1svellngs—d1dgram ook veruchl]lende
krommen vinden. :

De vorm vin de kromme in elk der twee gnnoemde

‘-dlagrammen hangt af van allerlei ge ometrlsche verhous- .

- dingen, Dit blijkt, ook nog afgezien van wrijving en

'-menglng, uit de figuren 7, €, 11 1 12 uit par. 3,2.

Het is niet wel ‘mogell jk de 1nvloed van &l die. verhou-
dingen na te gasn, i 13 beperken .er ons hier toe, dé in--

.vloed na te gaan vah de twae maest elementaire verhoudin-

P

--ﬁen deé verhouding van. 1engtg tot dlepte en de verboudinyi

ven braedte tot dlepte.

Beschouw sens twee s?uizen, 1 en. 2, W ervan de .

tweede een grotere waarde voor de verhoudin O A
‘heeft don de eerste, doch die overigens onderling geli jk-

vormig zijn.
he. ggan nu in gedachte met deze twee sWuizen drie

'proeveg nemen, waarbig we van gelijkvormige beglntoestan—

den uitgaan,
.. In de eerste proef (l) laten we de eerste sluis.
uitwisselen, e verwerken de uitkomsten in. het afvoer-

.diagram en het uitwisselings~-diagrarn,

- In-de tweede proef (la) laten we de tweede sluis
uitwisselen,; en we zorgen er daarblj door bepsalde

‘ultwendige middelen {toevoer of afvoer van energie of

van water met bepaalde zoutg.halten) voor, dat de
uitwisseling gelijkvormig (v015ens de modelregel van =
Froude) met de uitwisseéling in de eerste sluis(proef 1)

- verloopt. We vinden dan bij deze proef (la) natuurlijk

~dezelfde . krommen in het afvoer -diagran en het uitwisse-

lings-diagram als bij de eerste proef (1),




“ gelat

- ao - o
In de derde proef (2) laten we de tweede sluis
uitwisselen gzonder van buitenaf op het proces in te'

~grijpen, We zullen dan andere krommen in de twee dlagramw,'
men vinden dan b13 de voorafgaande proeven.

_ Vergelle nu de- proeven 1 en-la. We geen eerst de
_wr13ving na. De turbulente schulfspanning is _ '

sap L8| 22 F=Flx)
(zie fef.9), en de energie-d1331patle hierdﬂor ia
olat 2 |
9_Jé.,_=,of l , F(fz)

gerekend per eenheid van volumen en per eenheid van tijd.-ﬁ
In deze formules is z de verticale coSrdinaat, = de . .
horizontale snelheid, L de mengweg, en ~ een bepaalde.FVV‘t
functie van de parameter van Rlchardsdon. Op. grond van de

gellgkvormlﬁheid is . RO

'z.fq_ | . - ’ ' e
‘r‘ x‘;zf R A ( a = A p} N
_ f_(_q_/:— ol 2~ % . Ya, T
W)y (X2l = zZ

en dus _
; e
(12) G B = p 7— Ao 2—‘?

" Voar’ de kinetische energie per eenheid van voluman, .
£, geldt _ § _ _ -

A -‘:{";d.=/‘-’f "‘2 &(42_;:‘
en voor de VQrandering per eenheld van tijd. hiervan ‘

(13) /N'/( ) = _-"’i”- A

aangezien ‘ L
: <’ 7
f tfd-;ﬁ'__z—' . . : ;
Wil er gelijkvormigheid zijn, dan moet er evenredignuﬁ
. 'heid bestaan tussen de verandering per tijdseenheid van
de kinetische energie, .en de dissipatie. Door vergelijking*
van {13) en (12) blijkt echter dat de energle-diasipatie '
in sluis 2 te groot is, omdat &4, groter is dan
44, .Om toch geligkvormigheid te bereiken, moeten we
dus .in sluis 2, bij proef la, van buitenaf energie toe-
voeren om de turbulente disbipatie gedeeltelijk te compen-
seren. Daar het slechts een gedachte-experiment is, kunnen
- we .in het midden ldten of, ‘en hoe dig uitvoerbaar zou
zijn. - : e _ :

_ We verge]igken vervolgens de menging bij de proeven:
']l en la. Het verticsle transport van massa per eenheid
“ven tijd en per -eenheid van horiZontPal oppervlak als )
gevolg van de turbulentie is .

,,,___,@‘dv d //QJ
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_ Op grond van de gelijkvormigheid is ‘
-'Voor de verendaringen in e dichtheid An ver100p van
"tijd als gevolg van de menging, geldt den:

o] . - . a
() (L (7" e = (B2), (- 52 - ﬁ‘zf"
o Voor de. verdndering in de dichtheid als gevolg
van convectie geldt . : . »
| ( )2 200 |
- —ax 2.

(x is de coordinaat in de lengterichting van de kolk)
en dus .

(15) (712/6U (}ﬁr ay‘ Aifﬁ . iﬁﬁrﬁi .

UJh.y&zgeliJking van (15) en (14} bliJkt dat . de
' menging .in proef la te. groot is in verhouding tot de-
convectie, daar 4.4, groter is dan'é& 4, . Om toch
gelljkvormlgheid te bereiken, mocten we dus bij proef -
- la de nenging gededelteli jk compﬂnseren door zoepﬁater _
aan de bovenste lagen en zout water aan de onderste lagen
. toe te voeren, en uit de tussenlggen genengd water te
verwxaderen. - L ‘

We gean nu over tot de vergeligklng van de proeven

- la en 2, _
T Bij proef 2 b]ith de extra energie-toevoer van
proef la achterwege. Het gevolg dearvan zal zi% dat

o de snelheden bij proef 2 de nei;ing zullen hebben sneller

L af te riemen dan bij proef la het geval was,

: De’ extra ~ af« en asnvoeren ven water ter compenn

- sering ven de menging, blijven eveneens bij proef 2
achterwege, -en het gevolg daarvan zal zijn, dat het

..dichtheidsverschil tussen boven< en onderlaag sneller
zal afnemen dan bij proef la. Het driJVPHGS verschil in

3 soortelijk gewicht neemt dus - sneller af, er, gezien

.~ bovendien de grotere invloed van de dlssipatle mag dus
‘stellipg verwacht worden d«t de snelheden bij proef 2 :
sneller af zullen nemen dan bij proef la. Cok de afvoeru

4 U .+ . neemt gneller af, en, dasr het gehalte-verschil tussen
. .. boven- en onderl?ag sne]ler fneemt verloopt de uit- -
Ce w1sselin& langzamer.

+ 7 Ve mogen hieruit mflelaen, dat biJ vergroting van
. de verhouding Z4#£ , de krosme in het afvoer-diagrs m,
. zowel als de kromme in het ultw1suelingf-d1agram, lag
: komt te liggen., . .

: Na het voorsaande i de invloed van de verhoudlngg%{'
: 'wemakkeligk te overzien., :
¢ Bij vergroting van de. verhoudlng £:4 , wordt de
relaetieve invloed van-de wandwr13v1ng kleiner, zodat de
totale dissipatie deoor wrijving afneemt. Ook de menging
zal afnemen, Het effect van een vergroting. van de ver-
- houding #£. {, iv dus tegengesteld aan ae invloeu van
- - gen vergroting van de verhouding .
' Om een indruk.van de grootte- orde ven de invloed.
.van de verhouding 14 te krijgen, kan men beter niet
- - . . deze verhouding zelf beschouwen, mzar de verhouolng van
. o breadte tot natte omtrek ofwelvan
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. de verhouding var} hydraulische straal tot diepte, dair
| L ik _ € R __

-
—
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.'_ h.” ‘De-gitwisséliggsafvggg}_ R
:h,l"Heg drijvende dichﬁheidsverschil,

o Bij de bewerking van de afvoer-metingen volgens
‘par. 33 moeten we het dichtheidsverschijnsel tussen de
kolk v66r de uitwisseling, en de buitenhaven of het
kariaal kennen. Evenwel noch de dichtheid in de kolk,
-noch de dichtheid in buitenhaven of kanaal is een
eenduidig bepaslde grootheid, omdat de-dichtheid zowel
in horizontale als vooral ook in verticale richting’
verschillen vertoont. =~ e
In de kolk zijn we uitgegaan van de gemiddelde
dichtheid, bepaald uit de representatieve dichtheids-
o o verticaal. Dit is stellig niet geheel Juist, omdat de
A - drijvende kracht voor lichtere lagen niet gelijk is aan
 die voor zwaardere lsgen, en ook de gemiddelde drijvende
“kracht voor alle lagen samen, niet precies gelijk zal
- 2ijn aan de drijvende kracht die zou werken wanneer alle
lagen een dichtheid ‘gelijk aan de gemiddelde dichtheid |
~hadden, We hebben op grond van theoretische inzichten _
"getracht de grootte-orde van de gemaakte fout te schatten,
Dit is de tweede onzekerhe:d die in de bijlagen 2, 3 en 4
‘1s aangegeven bij de gemliddelde dichtheid van de kolk
voor. een uitwisseling., T o

In het kanaal en de buitenhaven zijn we nog anders
te werk gegaan. We zagen irvieérs bij de theorie van de ,
- kritische afvoer (zie par.3,2) dat bij scherp gescheiden .
- lagen, een niet te dikke zoete laag aan de oppervlakte
. in de buitenhaven, of ¢en niet te dikke zoute laag op
de bodem van het kanaal, geen invloed op de aflvoer van.
“het sluishoofd zal hebben, daar de buitenhaven en het
kanaal belangrijk wijder zijn dan het sluishoofd, = -
Nu is het waar, dat de lagen niet scherp gescheiden
zullen zijn, en‘dst dasrdoor wellicht een zoete bovenlaag
N in de buitenhaven en een zoute onderlaag in het kanaal '
. toch nog enige invloed zullen hebben. We hebben daarom
., e, . gepoogd bij elke uitwisseling een geriddelde dichtheid .
P in ‘buitenhaven of kanasl te schatten, zodanig dat de
' ~ bovenlagen in de buitenhaven, of de onderl:gen in het
kanaal, in verminderde mate in rekening zijn gebracht,
en wel des te minder naarnate die lagen scherper onder-
' scheiden aanwezig waren, De aldus bepsalde gemiddelden
o s : - zijn door verticale streep=stip-lijnen in de bijlagen
i : - 2, 3 en L asngegeven. Bij de wazrde van dit gemiddelde
‘ : is een geschstte ondekerheid vermeld., = .
. - Ve komen op de questie van het drijvende dichtheids-"
verschil nog terug in.par.QB. '

4,2 Dimensieloze bewerking van de gemeten afvoeren,

Uit de afmetingen ven het sluishoofd (zie enerzi jds
de bijlagen 2, 3 en 4 voor de waterstanden en anderzi jds
bijlage 24 voor de overige afmetingen) en het verschil

+ 'tussen de gemiddelde dichtheid in de kolk védér de uit-
- wisseling, en de gemiddelde dichtheid volgens par.4l .
- .+ 7 in de buitenhaven of het kansal (zie de bijlagen 2, 3 en b,
S -~ of 5) kon voor iedere uitwisseling @@ bepaald worden.,
" De._gemeten afvoeren @{zie bijlase 6} zijn hierdoor ge-
dQEJ_'do ' . - ) . .

*
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De tijd van uitwisseling, ¢ , is bepaald door het
verschil te neren tussen het gemiddelde tlestip van de
srnielheidsmeting en het tijcstip van opengaan der deuren
(zie bijlage 6), en dit verschil te verminderen met = °
G,8 min, teneinde rekening te houden met de openingstijd
der deuren die volgens Bosw1nke1 (ref.1) 1,5 min,be=" -
draagt. De aldus bepsalde tijd 7 is gedeeld door de
theoretische u1tw1bsellnpst13d % , die volgt uit:de
inhoud van de kolk en de theoretische afvoer & .. o

Hierna is voor elke afvoermeting y-¢:¢, tegen r:t" %
uitgezet, in nglage 7 voor de uitwisseling kolk-bulten-'
haven, en in bijlage 8 voor de uitwisseling kolk*kanaal.,

Voor. iedere afvoermeting is verder een,onzekerheiﬁ=:
in de abscis # bepaald, evenals een onzekerheid in de f
ordinaat ¢. L
Last hierna 4 ecn(in het algeween onbekende)fout
in een grootheid ::ngeven, en &' de utandcard-onzekeru
heid, d WeZe de atandaard-deV1at1e van ‘A . Dus a¢
stelt de fout in # voor, n d*¢ de standaard«onzekarheid
in # , dus (4% )* is het emlddelde vin de quadraten .
van de mogelijke fouten, (4% )% |

Mu is
‘AT t ﬂ;o
af - B8t _ ,
T z 7o

en uus, darr we mogen arnnemen.dat er geen correlatie
tussen ae onzekerheden in ¢ en in 7 is, geldt Verder; 

(16) //Cfsz+(o"-7' 2 )t | ,

De onzckerheic in ¢ is een comblnatie van twee .
factoren, In de eerste plaats is er de onzekerheid 1n-
het tijdstip.van de meting. Laat &€ de duur van het
meetlnterval zijn, dat den derhalve loopt vam ot=-28
tot 4f=- L& , Alle tijdstippen in dit interval kunnen N
in gelijke mate hebben bijredragen tot de meting, -en de .
standaard- aev1atle van deze tijdstippen volgc dus uit ‘

(4%, )= fj @f) a((‘m)__.'

en dus is

it - b ~036,
. 7 " Viz _
de standaard-onzekerheid in het tijdstip van meting.
In de tweede ,plaats is er de duur van het openen
der deuren., Hiervoor geldt een soortgelijke redenerﬁn‘“
als voor de duur ven de neting, en, dasr de duur van
openen 1,5 nin is, stellen we ,

Bl . 03 x 452 G¥ wmim

als standasrd- onzekerheid in het tijdstip van aanvang
der uitwisseling. R
De fout :n f_lSi

At = 4aé,_ at, ,-




| :_en daar er geen radan 18 aorrelatid tussen A4pen at
. san te nemen , geldt A

J‘é //ZJ’f * +6ﬂf ;z .

: De onzekerheld in_T is in hoofdzaak een gevolg
van ue onzekerheid in « , °

:111 5'_'_33&?,'
=TT '
en deze 1is een gevolg van de onzekerheden in £ en Jf

4u=¢4£+144
L “"5

; - De onzekerheld in & volgt uit de onzekerheden in
de gemiddelde dichtheden, ladt &p, de standsard-onzeker-
~ heid in 4 zijn; laat fa, de standaard-onzekerheid in het
.-gemlddelié van de dlchtheld in de kolk vé8r de uit-
‘wisseling zijn, en laat &, de in par, 41 genoende °

- theoret1sche onzekerheid zijn. Dan otellen we

e

de, l/(‘%)%@%)* +(J‘p¢Jz'
S 5., /af -Pa. o :
ﬂe onzekerheld 1n g,.vordt op overeenkomstige wijze be-

‘npaald; ‘
: .De onzekerheid 1n.£ is alleen van ‘belang big de
. uitwisseling kolk~-buitenhaven, omdat hierbij de water-
. stand ten gevolge van de getijbeweging varifert. Laat
. A het peilverschil tissen 0penen en sluiten der deuren

o zijn, dan stellen we
: ‘4#03,{5 .

" Ye hébben hierna S
__3g -z t/?#&‘)z + <93{}z |

en vervolgens

A L
=T a7

"waarna de onzekerheid 1n de abscis volgt uit (16)

De stand&ard—onzakerheid in de orainaat wordt op
OVQTGGHKOHStlge wijze bepaald. Allereerst is. .?@

‘dangegeven in bijlage 6., :
‘ e ‘onzekerheid in 4’15 1n hoofdzaak bepaald door

‘ g'de onzekerheden in £ en

%/Zg fz) . (.J J%Z )z

Hierna volpt de onzekerheld in de ordlnaat Ult

f?;/g? 2 (fﬂ47




-5 "“73.3 aanw p
chts. en 1nka, ‘on. aawr

abeel erﬂinaat ﬁidn,aﬁi tﬁiﬁs
eidq gada telijk aen gavolg ziﬁn »
‘. We gullen dege complicatie
ier b ¥g o g n' en. Bannemen. dat de: onq g
-geRerhatda«slligd de hierboy gencémde A nstvukken
e "hoafdaasen 1weeft (zie fig, 13). De sigenlijke one
: ewekerheida-ellips ligt met schuinstesnde hoofdassen’
- . rakend binnen’ de rechthoek op de twee lijnstukken -
_alg middenkruia. {zie atippellijn 1n fig. 13).

| Het 18, %ezian de. onvol&oande theoretische grandaxag,
E &-_yu'niet bij voorbaat bekend welke vorm de regressie-gurve:
...~ van de meetpunten zal hebben, en door de grote strooiingu,
C v geeft de grafiek zelf hiar ook slechta sen tamelijk vaag

" . beeld. van, Tenelnde enig#zins een indruk te krijgen VEn .
oS de vorm der ragresaieﬂaur?a habben we de meetpunten’ ‘*
e minof meer . op het oug in groepen verdesld, aangegevaa

" door de dunne-stippellijnen in de bidlagan 7 on8, Van -
© o elke groap habben we het muaartepuﬂg bepaald en verder ,
.. bebben we standaard-chzekerheden ' An o
:gxyaiscia en erdinaat ven hat awaarnepunt bepaald valgmns ,
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waarin » het aantal punten van de groep is, De ellip
op 4'%, en &4, als hoofdassen is voor elke groep atokan
{de hoofdassen zelf zijn voor de duidelijkheid.niéﬁ
getekend) ., R
 Hen rechte regressielijn lijkt, gezien de ongzdk
heden, even asnnemelijk als lijnen van andere vorm, . :
De voigetrokken lijn in bijlage 70f 8 geeft de op he
oog getrokken regressielijn van de groepszwasrtepuhts
weer. . RN

VYervolgens is voor ieder meetpynt van de groe
de afwijking "r van de regressielijn, genomen in de
richting die ten opzichte van de onzekerheids~elli
der groep is toegevoegd aan de richting van de reg
1ijn, bepazld, en daarna. is een standaard-afwijkin
voor de groep bepasld volgens : : .

T r?

T nln-1) : L
Deze afwijking is als een haltervormig 1ijnstuk bi
onzekerheids~-ellips asngegeven, C NET
Deze haltervormige lijnstukken geven ecen ind
van de nauwkesurigheid van de regressielijn, Om di
uit te werken hebben we ter weerszijden van de reg
- 1ijn streep -~ streep - lijnen getrokken, op afstan
van ten naaste bij tweema:cl de standasrd-onzekerh
-, -Bij de interpretatie van deze stieep ~ streep
nen kan men bedenken, dat er bij een normale fouten:
verdeling, een kans van 95% is dat de fout binnen &
- de standaard~-afwijking van het gemiddelde ligt, We
er dus temelijk zeker van te kunnen zijn dat de:
1ijn tussen de twee streep - streep - lijnen ligt
streep - streep - lijnen vatten we daarom als boven
en ondergrens op waar de regressielijn waarschijnk
binnen ligt, ' - - Sty

»

P 9

ey

»
De twee.regresSielijnen uit de-bijlagen‘i~b
met hun grenzen zijn samengevat. in bijlage 9« -




- Teneinde de afvaarmabingen in ?arbaﬂd be brengen |
met de gemeten chloorinhouden van de. kolky: trachten we
“de ghloorinhaudan af te leid&n uit de. bawerkte afvaer“"“

SR ‘_metnenn o ' L

< L T 0m ovan de uitwisselingaafvner tot eeh uitwissalingsns
' coBffici8nt te komen, moeten we het verschil in dicht-
heid tussen.onder= en bovenstroem inm het sluilshoofd
kennén. Aangezien er geen dichthedesn in het sluishoofd
gemeten Bijn moetan we met aanﬁamuu wﬁrken. o j

Allerearst trachten we een thﬂ aanname te doen‘
Wé kunnen er vrijwel zeker van zijn, dat de dichtheid- -
van de bovenstroom bij de. uitwisselfng kolk-buitenhaven
' over het algeméen niet onder de sanvenkslijke dichtheid
1n de kolk zal hebben gelegen., ivenzo kunnen we er van
- uitgesn, dat het éahalte van deé onderstroom wel niet
. boven de diehtheid van de buitenhavan 28] hebben gelegen.
~Zo 48 dusp < L, een vrii 3talli schatting van de haogata-
C'waarde van het dichtha de versc .

- De chloorinhoud {in kg) van da kalk voor de. uitm_m
wisseling met de- buitenhaven kan ap : T :

./Ya_ - a;z(& 7000) 7

gestald worden. De 'toévoer van chlour door ﬁe uitwisssling
bedraagt valgens bovengenoemda eerste aanmame Lo y

: v;(pf /’a.) @).,,_ Co ‘
gerekend per tijdseenheid, Na een uitwisaelingatijd t
s de ¢hloorinhcud dus* L

LA c’r(f’a ma)% ,.;r(,o, ,o.a,)j goa:t o
De zoutinhoud na vollsdige uitwisseling is

e a__;:;*(};..ﬂoag)ZV‘ . '
en de” uitwisseling scoéfficiént na de tijd t is dus

.fff "Z/I(éyﬂ

ofwei :
an p- jwa’r

. Tot dazelfde formule komen We bij de uitwissellng
kolk-kanaal. wanneer we doar als hoge schatting van het
dichtheidsverschil tussen boven en onderstroom s -z,
invo*ren¢-_ g e
C T g zouden to’*nav horer ‘wa:rden van. ® komen,
| wanneer ‘we . er:rj\anin@ mee hielden, dat het volumen Gat
. uitgewisaeld k&n worden, verminaer& wordt door de aan~ .
Wezigheid van schepen. We hadden dus in plagts van 2/,
het gereduceerde- volumen 2. 2 . {waarin 2¢
.de watérverplaatsing der schepen is) kunnen nemen. e
habben dit niet gedaan,-omdat naar ons gevoelen de warrdén
‘van g volgens {(17) ook zonder die correctie reeds aan de

hoge kant zijn._:r R




. . -

“het dichtheidsverschil tussen de twee lagen in
. buitenhoofd asnzienlijk beneden het dichtheidsv
~ is wel te maken: -

”,»wijde buitenhaven zich 2¢ snel verspreidt, dav.h
.zoute water dat langs de bodem uit de buitenhév

- “kolk birinendringt, zich nog niet. in betekenends
- met het Uitstromende zdete water heeft kunnen:
'dus ﬁ/ o

f'steeds volledig gemengd is, zodat het bovenwater ir
.. dichtheid in .de kolk. .

, t‘ zijn. Dan is de chloorinhoud op’ dat:tjjdst

en de gemiddelde dichtheid in de kolk i

L Het dichtheidsverschil tuesen boven- en'qndsratrapﬁ
. per eenheid van- tijd is

Dit is gelijk aan
'.ff'en dus. is

L “Intagratie hiervan geeft.‘ﬁ,;
(18) ¥ 7 e N

’ - tbt (18)
~uit het ﬁanaal 4n hét binnenhoofd nog yrijw

ﬁ,geheel gemen@d is.

‘taten van de afvoermetingen met bovenstaands o

op de bovenste streep-streep-lijn, en.(18). op .de’

:ﬁstree8~stip-lxjnen in de bijlagen 10 en 1l.. IR

~ karskter van. vermoedelijke boven- :en onders
.lde krommqn in- het uitwisselings-diagram.}

'f’- 39 -

- Ter vergelijking willen we tegenevsr de hega o
schatting van het dichtheidsverschi} ook een lag&rﬁ
achatting stellen: Bij ecen zeer sterke menging 2

£-F liggen. Ben stellige ondergrens hiervoor .ia
moellijk aen te geven, doch een @amelidk laga ac &y

Neem eens asn, dat het zoete water in de ta el gk

dan is de dichtheid van: da ondenstreom in hetwaﬁu
Neem nu daarentegen aan dat. het waterﬁdide

sluishoofd een dichtheid heeft gelijk aan d
Laat g de uitwisseiingcoéfiiciﬁnb apﬁ eke

“l “K *?(‘/(a-“",() @77[&..-”'

 pa uf'
Rary

+rooa=. pa_ * ;v(f’f Pa)

dan volgens de tweede aanname,}_;s, en de chl

L 8E(P-p) @ g, x/f-—?) ('07' ,o;) ‘?

LT,

(‘f-ww 52 "

X

..j pdr

We komen ‘ook: voor. de - uitwisseling kolkn 8.
wanneer we agnnémen dat het zoets bovens

is, doch dat daarentegen het water—in de kol

We hebben de in" Bijlagen 7 en 8 wearge
les. .
(17) en (18) verder verwerkt. Daarbij hehban wa.(;‘*'

onderste stréep-streep~lijn uit bijlage Ty TEBP. 8, toee: |
gepast. De resultsten hiervan zijn: weergegeveh doer w_,¢~ﬁ

eze gtreep~stip-1ijnen hebben dus min of meer het,
-ranzen voor

I .




242

"meten chloorinhouden een goede: aanvulling 3318&

hloorlnhgu-en,

- 304-

De atreep-stip-lijnen divargeren nﬁar rg@h@!
Zij hebben dus voorsl wasrde voor de bepaling. van.@g_”
ultwisselingsco@fficiént. bij kleine uitwisselingstitdey
der deuren. Zoals we hierna Zullen. sien, peven de: g

grotere uitwisselingatijden. Y
Uitwisseling van de Y
De ultwisselingscoﬁfflciﬁnt is bepaald uit de

gemeten gemiddelde dichthedan v84r en na. de uihyissaiinﬂii
volgens . _ _ . e 5

(19) e, =h:§£“43i

- £y~ Pa S
voor de uitwisseling kolk-buitenhaven en tblgenﬁ“ﬁf
(20) g, = el | o

P - Pz
voor de uitwisseling kolk ksnaal.

Volgens deze definitie blijft in het algeman yﬂ
kleiner dan 7, ook al wordt de dichtheidsverticaal™
in de kolk gelijk aan die in de buitenhaven of het kanhgl.
Om die reden zou men er de voorkeur aan kunnen geven, -
in plaats van 4 en g, in (19) en (20) g/ en 2l in te voeron.-
We . hebben dat niet gedaan, om de samenhang tussen -
de verwerking van de afvoeren en de verwerking ven de
zoutinhouden niet te verbreken. S
In par. 53 komen we echter nog op deze questie '-, )
terug. o :

i

Voor de ultwisseling kolk-buitenhaven moeten we 1n 4:

- (19) nog een kleine correctie aanbrengen, indien de -

vaterstand gedurende de uitwisseling veranderd is, als:
gevolg van de getijbeweging. _ , gg"
Ldat ¢, de vullings-afvoer zijn, ~ 'ﬁnfﬁﬂ:

.= B aél , _
en laat & de uitwi*selings-afvoer z1ijn. Ban is de af~ ..

voer in de bovenlasg ¢. <@, , en de afvoer in: de‘onderlaag'
y,;_% {zie fig.1l4),

zoebwater -4-‘-—— Q':iz Q,

buitznhaven

zoubwalar

sluishoofd

FIGUUR 14.



U We hemen aman,'dat’ ag.ept ¢ chtheid ﬂf |
”*'heeft, en: de bovanlaag ean dichthsid i De chloor*;f j-

”*pﬂ‘toevoer pﬁr eenheid ven” ﬁijd ia dan

K 7[0? m)(?*-f%)-@- mo)@ {%»)]s q;fdv -&)@h L) g dniiec "*""”“ @» .

“”5_was er geen vullings-afvoer, dan | was. de chloor-toevoer -
'slechts L 1, . e

| ;7/&-&.)@9 o Lo

De: vullings stroom geeft dus een extra chloortoevoer L
De totale extra chloortoevoerxdaor-da-varandaningﬁvan -

. waterstand bedraagt dus P | . L
R R L SN
;."(21) 9x "2 /3/*’,,_?'. S | |

| -iwaarin,b het peilversehil ‘tussen de ‘toestand’ na, en de
- “toestand véér het openstaan der buitendeuren is, -

o Wannear de dichtheid van de bovenstroom kleiner -

' is dan g ,"en de dichtheid van de onderstroom eenzelfde

- “bedrag groter dan g, is, dan blijft (21) gelden. Alleen

. .- wanneer de bovenstroom en’ de onderstroom in ongelijke -
. mate bijgemengd zijn, zal (21) niet meer ge Juist:

zijn. Dit kunnen we echter gerust bulten beschou

~laten, - omdat hat hter slechts om.- een: kleine carrectie

gaﬁto

Het gehalte4?vm0et nu gecarrigeerd worden ot

,a{... ﬁr"’»‘i /GA'
De gegeven formules gelden zowel voor. stijgend ‘ ‘
buitenwater (vullinghp>a), als voor: vallend buitenwater
(1edigingﬂp<d. T |

?oor de fout in g, geldt volgens (19 )
A o ap - ﬂﬁf -"Pa.

P T LA T A
e 4/"/’: %L) (ﬂﬁf - 4/?"«)
: )’ . ,"ﬁ, pq.‘:
. ap{-—ﬁfap&-féﬁ/ B
-

_ &r is geen reden o correlatie tussen de fouten in o
_,p{ ,pa eng, asn. te nemen, en dus is :

[/(-”‘ﬂ()‘-.«[—frf‘pa) +(Jl/°f)z
?’.; R ,o,- f’i




5,3 |
. Verschillende frctoren dig het uitWisal
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~Als uitwisselingstijd hebben we de ti
openstaan der deuren genomen, verminderd met
dat is éénmszl de tijd nodig voor openen of:
der deuren., De onzekerheid in # hebben we g

_ cﬁt‘ 7 min. . _
De standaard-ongzekerheid in » volgt dan uit
c,a? M)z A
- V&) - (Tt

-

We hebben ook weer, eveneens op aoorn
de meetpunten in groepen verdeeld, en voor
het zwrartepunt met zijn onzekerheids-elli“

Dzarna hebben we, afgaande op de groeps
punten, en op de streep-stip-lijnen, op hé
regressiecurve in bijlage 10, en evenzo
getrokken, .

Daarna zijn weer de afwijkingen van'
groepsgewijze bepaald, en asngeduld door
lljnstukken. Hierna 'zijn op het oog voor e:
regressiecurven een boven- en een ondergre
voor de ondergrens in bijlage 10 hebben we’
streep-stip-1ijn aangehouden; verder zijn ¢
door streep-streep-lijnen aangegeven. .

- De regressielijnen met hun grenzen gi
in de bijlage 12, De dunneff getrokken 1lijn
gemiddelde voor buiten- en binnen~hoofd aa
streep-streep-]ijnen zijn de daarbij aange

“itwisseliny var_de Zeevaarts]ulsj

bepalen, zullen bij de overwogen nieuwe Zeer
anders . zijn dan bij de Westsluis. _
Het is o.a, de bedoeling, drt er bijz e
sluis een plrrtselijke verdieping in het kans
‘teneinde dasrin het zoute water dat door het
binnendringt, op te vangen en te beletten da
verder in het kanasl. doordringt. R
' Het gevolg hiervan zal zijn, dat de zout
laagbin het, kanaal in hoofdzazak beneden de d
het binnenhoofd zal komén te liggen, zodat 73
tussen de dichtheid wvan de bovenlaszg, g, ,
middelde dichtheid in de kolk na vollediga
Al , - weéinig zulleh verschillen, in tegenste11
wat we nu bij de Westsluis vindern. We gaan
hiervan na: .
Wij menen op grond van -de theorie van
uitw1sselingsafvoer (zie pur.gﬁ dat de ‘dic¢
bovenlagen in het kanaal, p,, bij het begin va
wisseling bepalend =zal zijn voor het drijvende
verschil., Evenwel, naarmate de uitwisaelin'

vloed gaan krijgen. Immers, bij volledige
zal de kolk een dlchtheidsvertlcaal kri?ge

] @ drempel van het binnenhoofd.



dug r ‘ ‘te‘nemen dht de uitwisseling
‘. rlaopt bi) hombgée'nwatar in het. kanaal, dan |

;Bij éanﬂuitgeaproken gelasgdheid. Om dit, in rekening
-ﬂita brengen gaan. we als volgt. te werk: ERRREE
- Voar een 6o ffici&nt j”in, L

F

Py - P

‘7voor de uitﬁ%sseling kolk»buitenhaven, en’

£

~ voor de uitwisae ing kolk-kanaal. De waarden van

% o en £ zijn dag voor dag bepaald in tabel 2
i w. |18 apra '51 19-Apr1;.- PPy 23 Apm '54 ad,
» Qgglhh&qgitemﬂaumtna e Caa ‘“:f*g“:ﬁi',? . AZEJ?“;a:P
3 P 1026,1 S 1ob2 | 10188
e gl | 19,7 L 1013,8 )
T 'fh i‘i,‘- | A00k,9. f: T 1003,9 4005,
b P R 15,2 o - 12,3 Y
S L T I Y- 9»9 1o
o foo L '1i93‘ﬂ | .Zk -
kolhdumual: - ffj""§”°‘,'r  S
B ﬁ:, ] 4003, 1005.3 ; maz,.o-
L Pc»_';,;, SR I 10,5 .12,6_ - ."*_-0 .
B R M2 | 1420 .19
: o . 189 150 150 i X
e e | s 11:8- 13,0
(P-v Pg) (P1 "P,_) .?3 b5 h2 3’3

i’

- Op de getallen op de ondecste drie regels komen we in

par,.9l-terug.

Uit de tabel blijkt dat de- gsmiddelda waardo ven

- .F voor de uitwisseling kolk-buitenhaven 1,12 en voor de-
uitwisseling kolk-ksnaal 1,20 is, We nemen 'het gemiddela
. de van de twee uttwisselin%en, en hiervoor is fi 7,76. ,
We mogen de dun getrokken 1ijn in bijlege. 12 ‘dus Opvatten
818 behorende bij de waspde. j;rVG; We hebben deze lijn :
overgenomen in bijlage 13, .
T Wanneer we in de buitenhsven en in het kpnaal o
- hom ’geen water gehad hadden, zodanig dat 8" gelii]k agn g
coe gelijk aanpg, was geweest, dan waren, vooral biJ. de
_ Vgrote gpeningatijden, grotere uitwiaselingen mngelijk
s geweea * ..




g 1,167 dit gaf de dun getrokken hulplijn, We mogen Aans

o van ¥ meer de grotere uitwisselingen volgens de hulplijn

" yolgens de kromme’ voor - fs77€. -, vergroot met de factow
‘nemen, ‘dat, biJ homogeen water in kanaal en bultenhaven, |

dus fa7; de uitwisseling aanvankelijk weinig anders zou
zijn verlopen danbij f:7176, doch dat bij grotere waarden '

‘yerkregen zouden zijn. We hebber daarom schattenderwijs

. een lijn getrokken, die zich in het begin aansluit bij =

© " we'als de Iijn behorende bl Sfu 7. .

de lijn yoor A7, doch die later geleidelijk overloopt

- naar de hulplijn. De aldus getrokken lijn beschouwen .
-+ Tussen de lijnen voor/7en voor faa’fé"he.‘bben".'w‘a'_‘-_,-'ﬁég'-‘_ftf{‘
een 1ijn #oprifhnigetrokkan; e e
- U'FWeVmOgeh‘aahnemén'daﬁfbij'ge’niéﬁwe;%égvaabiﬁiQiﬁ S
- % niet veel zal veranderen, doch dat 4 als gevolg van

de zoutwaterzak in het. kanaal, vrij dicht bij 7.zal komen.

L te ligger. We zullen aannemen dat het gemiddelde van '~ -~ .

.~ enj, bij de Zeevaartsluis in de buurt van 1,08 zal.
- liggen. SR R e

., 0ok d 90met;18€he-"\“rférhbu'dingen “ zu_l‘l-ﬁ'ﬁ”l?id de:
' .Zeevaartsluis enigszins afwijken van die 'biJ de West- . .
sluis (zie bijlage 24}, Dit is samengevat ‘in tat}-ezl-'\'3'q

‘lengte tob dlepte kalk Westsluis |19 - |47 | 18 - |
lengtemast tot dlepte Vestsluls . |28  |¥,5 |
| sluishoofd _Zeovesrtsluis | 26 [2

il
m* ‘

At

"R
B L

. r-'_hyﬂ;l.‘#ﬁ.liséhe atrasl w'eat;im- ] 0;56. | 0,50 6;-53..
| ot dia;;;:ehkolk . Zeevaartsluis | 0,59 | 0,55 | - 0,57

. '{{‘ o ‘ . " .
, Uit deze tabel blijkt, dat er factoren ziin
 (4if en Rike ) die in de Zeevaartsluis een relatief .. . .
: %_rotere‘ uitwisseling doen verwachten doch andere factoren '
(£ A ). dle éen kleinere uitwigseling doen verwechten
{zie par,34). Gezien de grootte-orde der. verschillen,

o en in eanmerking nemende dat de beschouwingen van ‘par, 3k

in hoofdzask slechts qualitatieve waarde ‘hebben, is er - ..
geen aanleiding op grond van.de geometrische verhou~ .. i
dingen te besluiten tot esn beslist . rotere, nach tot een

 ~beslist kleinere uitwisseling. wWe zullen dus. de 1ijn voor '

",":-. wisselingskromme vaen de nieuwe Zeevaartsluis,

S« %0f in bijlage 13 aanvaarden als vermoedeli fke uit-
<. Vit de verschillen in geometrische verhoudingen = -
. vloeit echteér wel een nieuwe onzekerheid ten aanzien van . .
- de uitwisselingskromme voort, We hebben daasrom de on-.

- zekerheidsmarge voor de Leevasrtsluis ruimer genomen dan

voor de Westsluis, en 2o zijn we schattenderwi]s tot'de

.. stresp-streep-1ijnen van bijlage 13 gekomen. - -




T ,x(&.,- fooo) ,

. ;en;ja hst arlasen is de’ ehl@a‘iﬂh d dug
coal e M 6, X[ B Y - sl o
i Vo rrdama nhlucrinhoud is Qﬂk
: My 3T Po - 7000] e
= aahrijven, Zodat. we de- geiijkheid.:_- :

L kunnen afleidan

. Teneinda de dichthaid»ggvan het bijvullen 1n da: :
Waatsluis te bepalen, hebben we tn bijlage 14 (bovenste
‘helft) voor elk van een aantal schﬁth ngmndrie waard n
van de. dichthaid, Fe. uitgeaat.' B . d

g T volgena ‘de metingen; R |
2o’ bérekend met, (22] V°1gens de aanname P ﬁk:
+. berekend met. (22) 'volgens de sanname g =p,

*ﬂe breedte van de blokjes “in bijlage 14 geeft de stan- -
dasard-onzekerheid weer, L
2. We zien hieruit, de. anzekerheden in asnme rking e
* genomen ‘dat de warkelijke dichtheid in de kolk nagenoeg
.. overeenkomt met de. dichtheid die volgt uit de aanname .
: dat. met zoet water met de dichtheid g, zou zijnibijgevuld,
- 'Evenzo -hebben we in bijlage 14 (onderste helft)

voor elk van een aantal schuttingen drie Waarden van Rx

itgazet-' o

‘._’




: :1. VOlgens de mebin en, . ‘
R 2 berekend met {23) volgens de aannams pu_.Px,k
e B berekend et (23) volgens de aanname Pu = By :
s De- braedte van de blokjes geeft weer de onzekerheﬂl.
: %weer. L E
T Het blijkt dat we, voorzover de nauwkeurigheid der
:m&tingen ons . varoorlooft, mogen aennemen dat de kolk is -
. afgelaten met water van een dichtheid'nagenoceg gelijk
-aan’ de gemiddelde dichtheid in de kolk véér. het aflaten.
77" We, concluderen dus, dat we bij de Weatsluia veor de :
- ‘co§ffici§nten r.en & (zie Ref.h)‘ o .

. r=e
"‘,9:0 o

moeten stellen._

L "6,2 { ijvu;len en aflateg p de Zeevaart 1uia,

v ~ Voor het bijvullen van de Zeevaartsluis zal men
. in het gunstigste geval gebruik kunnen msken van de
. onderste lagen in de zoutwaterzak ven het kenaal, .
= Uit de bijlagen 2, 3 en 4 blijkt, dat de dichtheid :
- op de bodem van het kanral varzéerde tussen ongeveer ’
- 1010 en 1015 kg/m3, -

T . Bij aanwezigheid van cen zoutwaterzak, zZou het S
o " zoute water zich minder goed hebben kunnen verspreiden
-~ door het kanasl, en dan zou wellicht op de bodem van
die zak een gemiddelde dichtheid van 1015 kg/m3 wel

bereikt zijn,
Indien we - met dat bodemhater hﬁdden kunnen :

 bijvullen, dus mev pr= 1015 kg/mB dan was de. co&ffﬂciént
- van het bljvullen |
Pe-FPe mrr.. 700%, 5 : :
YL 'z 0 8 oo
gewwest, . 7T P 7018 — 10045

o Dit zal echter. vermoedelijk niet bereikbaar zijn. L
Inmers, ten eerste zal men niet uitsluitend uit de.

. aller-ondeérste lagen van het ksnaal kunnen bijvullen,

. En-‘ten tweede wordt aan de onderste lagen uit de zout- -
- waterzak doorlopend water onttrokken door: schutten en

: . - spuien, waarvoor water dat minder. zout is in de plasts

S ,komt We menen dan ook y niet hoger dan ongeveer :

- 5 te magen stellen.‘ o

R Het ‘water voor het aflaten van de kolk zal in het
-gunstigste geval afkomstig 2ijn uic de onderste lagen .
'van de kolk. Om ons hierover te ori&nteren hebben we de
'dichtheidsverticalen in de-Westsluis beschouwd
(bijlagen 2, 3 en &),

. Wanneer we de Westsluis met 2 m hadden ‘willen
aflaten op zo gunstig mogeli jke wijze, dan hadden we de
onderste laag ter dikte van Z2m uit de kolk moeten ver-
wijderen. We hebben de gemiddelde dichtheid van die :

. lagg vergeleken met de gemiddelde 'dichtheld van de gehele
- kolk véér het aflaten,. Het wverschil was gemiddeld onge-
veer 4 kg/m3, . |

Stellen we dus, A - Ly - 4 kg/m3 , dan is
' e Su~ ¥ = ' '
H= f” ~ for?-fw% = 43 .
Dit is vermoede ijk te hoog, o omdat het niet zal lukken
nauwkeurig de ohderste lagen af te laten, en-we menen &
dus fets lager te moeten stellen.




: : o | _‘ - - - 37 - . . ‘ \
' | _ We zullen voor de Zeevaartsluis R
: | 2 ag5 - ' :
\ ‘ 8= 0,2
‘stellen. '
. \ .
. . *
s - . \ K =
]




- 38 -

7. . De goutbezwaar-coéfficiént, -

7.1 .De zoutbezwaar-co&ffici&nt van de Westsiuis{

‘Het zoutbezwaar van de Westsluis kan nu bepaald
worden door middel van de zoutbezwaar-co&fficignt, A,
die we in een vorige note (Ref.4) invoerden. :

) In par.§l leidden we af dat de kolk zcet wordt
bijgevuld;, en gemengd afgelaten ( y=o , #=0]),

_ De zoutverticalen in de Westsluis duiden niet op
een sterk zak-effect in de kolk. Bi; de berekening van
de uitwisselingsco&fficiént (par.52), hebbenve dan ook

‘met de gehele inhoud van de kolk gerekend, en dus geen
zak-effect in rekening gebracht, Ook in deze paragraaf
laten we het zak-effect buiten beschouwing ( B=0 ).

. Uit het volumen van de kolk bij de gemiddelde -
buitenwaterstand, %, en het volumen bij kanaalpeil,ng ’
(z1e de bijlage 24) volgt , S

2
39000 _ 36000 Ly
& = = = 0,08 ' ' 2

L 38 coc0
voor de co&fficiént van het schutwater. E
De uitwisselingsco®fficiénten # en ¢ zijn

in het algemeen natuurlijk verschillend. Ter vereen-
voudiging van de behandeling, zullen we gen ¢,

-elk vervcngen door een middelwaarde g van. g, en .
Tit betekent dat als de ene uitwisselingsco&fficiént
te groot, de andere te klein in rekening wordt gebracht,
Dit resulteert dan tenslotte¥in een kléine fout, doch

. die fout is te verwaarlozen ten opzichte van de onzeker-
heden in de waarde van ¢ en g . ' |

' . We beTalen nu dus A als functie van g volgens .

" formule (8) van onze vorige nota, die ons hier geeft:
A':_ ?z t
4 G-»* y _ ,
-403

" Dit verbsnd is grafisch uitgezet in bijlage’ls.
’ A&

De uitwisselingsé%éfficiﬁnten hangen af van de
openingstijden van de deuren, Dit volgt uit het uit-
wisselingsdiagram van bijlage 12, Hierin houden we
de dun getrokken 1lijn 2an, drar we g en g, gelijk
stellen (zie boven). S | .

Langs de abscissen - as vasn het uitwisselingsdiagram
is niet onmiddellijk cen tijdschaal te leggen, omdat de
tijdmaat; 7% , nog afhangt van de dichtheid in de kolk
véor-de.uitw{sseling; en ‘dus nog van de voorafgaande
uitwisselinz, Dit is weergegeven in de formules (10) en

| De gzoutwaterfractie v8ér de uitwisseling met de
buipenhaven, volgt uit formule (7) van onze vorige note
7. p(rp)
, L %08 < (T-p)* . _ |
Hierna is de zoutwaterfractie véér de-uiltwisseling
met het kanaal volgens de beschouwing uit onze vorige
nota (p.8) - - : ' ,
- . 7+ p(7-7) , R
0 e 0 | S N




R We hs! bsn de funeties fog eni k?ﬂh in’ ‘bijlage 15 -

* . grafisch uit ezet tegen . Deze twee functies verschil-
" len niet,veal, en in verband met de door ons aangenomen
Co gedragsliing emg en @, gelljk te stellen, hebben we :

- een gemiddelde vanyiy en Jys ‘bepaald. Met dit gemiddelde

~- 07 gullen we, zowel voor de uitwissellng kolk- buitenhaven,.,
+ ‘j;,alstyogg ée uitwisseling kolkukanaal < .Z' omrekenbn

o in
T e gaan dus uit van’ een wasrde van P , bepalen

' daarbij ult bijlage 15 de” bijbehorende waarde van.de =
. omrekenfactor 7,:7, , vervolgens uit bijlage 12 de bij
\;y behorende waerde van 0%y en berekenen hiermee N
tlxiEm L
S I T
R _De beschouwde waarde van ¢ zetten we uit tegen de ge—‘-.
... ' vonden. waarde van - ‘#:7, . Dit herhalen we voor andgre .
i waarden van ¢ ., Aldds is ‘de dun getrokken kromme in frhﬂp
"bljlage 16 geconstrugerd. .
ierna is met behulp van het verband tussen A

‘en ‘@ dat weerge%even is in de. bijlege 15, A~ !

-@ls functie van [ uitgezet ‘pvenaens {n b1jlage 16 i

weergegeven, ]

. Op. overeenkomstige wijze ziJn uit de grﬁnskrommen '

- in het uitwisselings-diagram, ook grenskrommen - voar A

‘bepaald (streep-streep-lijnen in bljlage 16) Ce

L We Kunnen nu. de abacissen-schaal é T omzetten in
~een tijdachaal door 7, te bepalen.. -
. We hebben ‘het, chloorgehalte bij kentering van’ vloed g
~ op eb in de -Schielde voor Terneuzen, over het jsar 1950
nagegaan, endsarbij gelet op de chloargehalte's die
.gedurende een maand of meer overschreden zijn. Het
hoogste aldus gevonden chloorgehalte was ongeveer.
17 kg,/m3 Op grond van'vergelijkende metingen van het
- ¢hloorgehalte in de Schelde en in buitenhaven, zijn we .
. er toe gekomen als maatgevende waarde van het chloorge-w :
" . halte in de’ buitenhaven, overwegend rekening gehouden
. met de onderlagen, 15,5 "kg/m3 te stellen.. :
‘Vie hebben’ gemeend het gemidddd e chloorgehalte
, in het kanaal nabij de sluizen op 2,5 kg/mB, '
. met. in acht hemen van de dichtheidsverticalen van de
-~ bijlagen 2, 3 en 4, gtellen we dan het chloorgehalte
© van de bovenlegen op 1 kg/m3s
' - ‘Het verschil in chloorgehalte tussen kanaal en ,
- buitenhaven wordt dan 15,5 - 1 = 14,5 kg/m3, wat neer~
‘komt op 1,4 X 14,5 = 20 kg/m} dichtheidsverschil dus

. Dit chloorgehalte van 14,5 kg/m} is 2 kg/mB meer
~ “dan bij een vorige gelegenhe:d (Ref,10) is arngenomen. -
- ..Dit verschil is in hoofdzaak toe ‘te schrijven szan de.

. .andere bepaling vsn het drijvende dichtheidsverschil;
. immers,uit: Label(Z) (zie par.53) blijkt det er tussen
. het gemﬂddelde dichtheidsverschil en het dichtheidsver-

~schil dat in deze nota als drijvend verschil is aange~ -

. -nomen, cen verschil ven ongeveer 3 kg/m3 is, wat neer-
- komt, op, ongeveer 2 kg/mB verschil in chloorgehalte.




.gesteld.

gaeval vonden we een gemiddelde voor A gelijk aan’

- LO =

De tijdf:ctor van de Westsluis bearsagt volgens '
bijlage. 24 voor de buitenzijde 105 sec, en voor de i
binnenzijde 115 sec. Het gemiddelde kan dus op 110 sec,
gesteld worden. We vinden dan Lo

Tz 770 : /0,020 = 780 sec = 73 min,

Hiermee is de tijdschaal in bijlage 16 bepaald. S H
Het nulpunt van de tijdschaal hebben we 1,5 min- - |
naar links geschoven, om rekening te houden met de tijd =
die nodig is voor het openen en sluiten der deuren. R
Le openingstijd van de deuren vari8ert ,en hangt . .
van verschillende factoren af. Wij menen dat het gewenst -
is de wetmatigheden hierin nog verder in studie te nemen ' -
dan tot nu toe geschied is, doch inmiddels hebben we. =~
getracht uit de ons ter beschikking staande gegevens = '
een redelijke aanname voor de openingstijd in de Westsluis

te doen,

Door Swine (kef.3) .ijn gedurende een maand -
openingstijden van ue binnendeuren van de Vestsluis - .
waargenomen, Uit deze waarnemingen willen wij een re-« = -
presentatieve openingstijd afleiden, zodanig dat de
bij die tijd -behorende waarde van A de gemiddelde.

 waarde van A4 is.

Nu zullen we hierbij rekening mo:ten houden met het. -
feit dat de openingstijd ven de binnendeuren bij een o
schutting in het algemecen verschilt ven de operiingstijd
van de buitendeuren, Dit betekent in de eerste.plaats . ..
dat we in het algemeen geen gesloten schut-cyslus hebben, -
en in de tweede plaats dat g en ¢ min of meer onsf- -
hankelijk -van elkaar veranrderen. o S

Het niet gesloten zijn 'vin de schut~cyc1us.hebbéﬁ'w§‘
nader onderzocht door een vergelijking te maken tussemr
ten eerste de gesloten cyclus met ge=p,-G6,ten tweede .

- een periodieke opeenvolging van schut-cyeli waarbij af«

wisselend. g, -04 en g@:9& ' is en dan weer #=0,2
en @@=y , en ten derde een periodieke opeenvolging.. - -
van schut-cycli waarbij afWiﬂselend;ggpi?qy', en‘dﬁﬁgﬁ&anﬂ
Y= = 0,‘9 is, , .
Hierbij hebben we ter wille van de eenvoud «a=l

In het eerste geval\vonden we A:g9#19,in het twgeﬁﬁfﬂﬁ

0,446, en in het derde geval een gemiddelde A van gwws
Gezien de grote variatie in de elkaar op-eenvolgende: =~
schute~cycli zoals deze bij de gevallen tvee en drie werd . -
aangenomen, mag wel geconcludeerd worden dat de gesloten': .
cyclus behcorlijk representatief is voor de gemiddelde - -
invloed van een reeks van niet gesloten cycli. B

‘Om de invloed van het min of meer onafhankelijk.‘,.‘h
van elkaar zijn van g eng na te gaan, maken we gebruik .-
van het feit dat A voor niet te kleine wazarden van' g, - -
en ¢ bij benadering evenredig met w® variBert, b -~

) Veroncerstel nu eens, dat g en ¢, gelijke frequentie- |

verdelingen hebben, zodat 2ij hetzelfde gemiddelde, . .= |
Z=m =7 |

hebben, en dezelfde standaard-deviatie,

(kf- ﬁ): =/¢z.-_ ¢)17_- @_%?:(JLV-)!'




ra eping‘geeft hier een gemiddelde asn,
*habben nur

"T’,"— [yp +<ﬁ, 5"3_7[9""% P)J .
= ; e {},f ¢)+ 99(991..90) +(p, PJ/% 3")

" ? ‘*(}”r ?’)’('Fz-P)

 @§ Na inveeren van de correlatiecoefficiﬁnt tussen py
en f’f 0 :

?’)(F’z-ﬁz)

S , |

o ‘ f"“)’" K?"x‘-‘}f‘. . (le_)a. RS R
' kunnen we - L o B
o EE= ¢a+-z@%ﬁ o R
' schrijven. TR ‘ ST : o

TR Zou er geen samenhang tussen de openingstijd
B  van de buitendeuren en die v»n de binnendeuren zijn,
den zou er- geen correlatie tussen # en FQ zijn dus
z:o s ncMnfou ' . S - L
: o= P S : R B
“gelden. f- - S '

‘Zouden daarentagen de twee Openingstijden steeds
gelijk zijn dan zou .er een volledige correlatie _ o
tussen #y ¢ eh 2 zijn dus. ¥= t. Dan zouw R

BA = Fietet | SRR

-gelden, en aangezian we . S R o i

P7 e f¢+@-%f |
f "z+z?(¢_f)+ 619-- P.)z.]

-%P +CJ‘P)
-: hebben kunnen we dus in dit geval tot
T B - L
'Vfbesiuiten

: We leiden uit deze uitkomsten af dwt we b13 _
.afwezigheid vén correlatie tussen de twee openingstijden
" 'en dus tussen # ‘en ¥4 eerst 9' moeten middelen, en duarns
“ met, behulp van bijlage 15 A uit g moeten f]eiden doch
© dat 'we bij een volledige correl:rtie tussen de. Openings-
ctijden en dus tussen % en g, eerst A uit ¢ moeten af-
;-lelden, en dazrna A moeten middelen. In het cerste 5eval
tmoeten we de representatieve tijd met behulp van de
 dun getrokken kromme in bijlage 16 uit # afleiden, en ‘
-3in ‘het tweede geval met de dik getrokken kromme uit X. ©
o We hebben de waurnemingen ven bwine volgens bo~
- venstaande richtlijnen bewerkt in tabel s
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[oreningstijden binnendeuren Westsluls
Zebed ke TTTUN hprad tot 11 Med 1958

7| mdn. nt} ¢t-t LrTe ) 100 ¢ nY _“)0 . nA

6 5 0|-24,5| 28 | 13 1 T
32 10 |["320|{«-16,5 | 8 | 3 10 17 | 6.
b1 15 | 4651 «11,5 X L6 W [ 39 |12
42 20| 860 | ~6,5 18 59 2 | ¥ | a7
33 25 | 825|=1,5 | 1 66 22 e B LA
25 | 30 | 750| 3,5 3| 0m 18 | 55 | 44 |
19 | 35 | 665 8,5 1% 74 14 59 | M
20 L0 800 43,8 | 36 76 15 <] 12,
19 45 | 855 ] 18,5 é5 77 |15 | 6% | 42}

9 50 450 | 23,5 50 79 7 65 | 6

5 55 | 2715 28,5 W 8o | & 67 |-

0 .

4

1

60 335 | - 82 |69
65 65 | 38,5 15 83 1 A
0 | 70) w350 19| & | 1| 73 | 4}
3 64,30 a8 |y | el
¢ = 26,5 | dE=13,1 P 0,605 | %= 0,455 - |
_ _ d’Z.-.. 0,8 - _tc7=21. g ti=22'5

De eerste en tweede kolom zijn ontleend aan Swihe,
We hebben deze gegevens z8 opgevat, dat = in de eerste . |
kolom het aantal keren aangeeft, dat de openingstijd
de.in de tweede kolom zangeduide waarde heeft gehad, .~ =
of minder dan 2,5 min.daarvan heeft afgeweken. De bij- .
deze tijden behorende waarden van ¥ en A zijn afgeleid - -
met bijlage 16, en in de zesde en achtste kolom sange~
geven., De gemiddelden Fen. A zijn door middel van. de = .
‘zevendg en negende kolom bepaald., Hierna zijn de daarbij.
‘behorende openingstijden met behulp van bijlage 16 terug-
gezotht, c B
, In-geval de openingstijd der buitendeuren_onafhankelﬁ
ven die der binnendeuren zou zijn, zou.de reprasentatieve
opéningstijd op 21 min gesteld kunnen worden; dit kemt .
overeen met ‘'wat Swine vindt. Zou steeds de openingstijd.
der buitendeuren gelijk zijn aan die der binnendeurer, =
dan zou de representatieve tijd 22,5 min zijn, P
Vermoedelijk zal de waarheid wel tussen deze twea
gevallen in liggen, doch we weten miet waar. Dit betekent
us ‘een onzekerheid in de representatieve openingstijd,
Er zijn echter meer onzekerheden in die tijd., 20 is"
er de beperktheid van het materiaal van Swine, We hebben
met. behulp van de vijfde kolom in tabel 3 de standasrds -
‘deviatie van de tijd 7 bepazld. Door deze te delen door
Vty3 vinden we de standaard-onzekerheid in het gemiddelde
van_Z, Dit blijkt ongeveer #min te zijn, Ock in de uit &
en A bepaalde representatieve tijden zal een dergelijke
onzekerheid schuilen. . Co
Verder is het dé vraag in hoeverre de waarnemingén .
van Swine in één maand representatief zijn voor . ‘. .

* L



' *fa( ef,1). gen representatieve tijd van ongeveer 16 .min:

Lt .noe

Bt} een varistie van ¢ tusselr 15 min en 25 min, varigert

‘?;éawaar het angunstigata zijny"
v Bat is:in verband met deze twe onaakerhadon
pierkeli jk dat Boswinkel ia. bijlege 2 van 4ijn mota.

'-aan%eeftf ‘die op overeenkomstige wijse gelnterprate
worden . ala &u tijd van 21 min ia we hierboven
: V@nd@no C
Cen Tsnalette 13 het de vraag of de waarnamingen nan
" de binnendeuren .00k representatief aijn voor de.
" gperiingstl joer der buitendeuren, .-

% We hebben,na het bovenstasnde overwogen te "hebben
“de vermoodelijke representatieve ogeningatijd op 20 mi
geatald het een standaard-onzekerheid van. 2 & 3 min,
- Dit houdt in, dat we er vrij zeker van menen te kunmen'' =
‘zijn dat de repreaentatieve openingstijd van de: Wbsqa““wa'
groter is dan 15 min, en kleiner dan 25 min, - '
.. Uit bljlege 16:Z1len we dat deo vermoedelijke. aoutbﬁﬁf
‘zZwaarco&ffioiént bij ¢ =20 min, de waarde 0,43 naart,(m&#
T aen onzekarheidﬂmarge ven ongeveer 0,77, hen verdere
cpzekerheid in A vloeit voort uit de onzekerhelid in;t

- ge ‘vermoeds 11 Jke weards van ) tussen ongeveéer ¢,57: on 9,57 3
. we kunnen de onzekerhetd in A alz gevola van de onzekexhaid
_in ¢ due ook op 0,70 dtellen. .
.. Br ie geen aenleiding toe een correletie tu-son 60 :
twee onzekerhedem aan te nemen, en. de reaulteranﬂe onzekarw ‘
heid 1s dus Vaﬁz+am’~aJ5 :
- We kunnen de onzekarheidsmarge in A ook vinden dovma

- tusséen de twee grenskrommen {de streep-streep-lijnen

o waprvan -

in bijlage 16} en tussen de grenswaarden van ¥

15 min en 25 min, een elvormige Kromme in te passen |

. als. ‘benadering voor de twee-standaardwonzekerheidamellips..
- 'Om -een indruk te krijgen van-de betekenis van deze :

\'aivarmige kfomme, vergeleken we hcar met de twee- - .

standaard-onzekerheids-ellips in het geval van een twee~

.dimansionale normale verdeling, dus een verdeling S

. f(;r)zf(r"}z
;"’;e .‘_..a’za‘-g

de frequentie in het gebiéd.fghgy is (zie fig.15),

FIGUUR 15.
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De totale frequentie van het gebied tussen twee even-
wijdige raaklijnen aen de twee-standaard-onzekerheids-
ellips zoals de twee streep-stip-lijnen in fig.l5, is
ongeveer 9°%, De totzle frequentie van het gebied
binnen de ellips zelf is ongeveer 87%. :

_ We kurnen dus met een tamelijk grote mete van )
waarschijnlijkherd eanncmen dat de warrde van A tussen
de beide door de streep-stip-lijnen in bijlege 16 zan-
pegeven waarden, te weten .

0,28 en 0,58; ligt.

‘Om uit de gevonden waarde van A het gemiddelde zout-
bezwarr per -schut-cvclus te bapalen, moet deze coifficiént .
verrenigvuldigd worden met het gemiddelde volumen dat
zich bij het operen der buitendeuren met zout water
karh vullen, en met hot verschil in zout- of chloor-.
gehelts tussen buitenhaven en kanral, ' -

' Het gemiddelde volumen dat zich met zout water kan
. vullen is het volumen % van de kolk bij gemiddeld
 buitenpeil, verminderd met het gemiddelde volumen der .
_ opgeschutte schepen per schutting. '

Volgens Boswinkel (Ref.1l) moet het gemiddelde -
“volumen der schepen per schutting ( %) op ongeveer
3000 m3 gesteld worden. Het gereduceerde volumen is dus
(zie ook bijlage 24) . | _ s

. : ot . .
Y-7. 2, 36000 . 3000 = 33000 wi.,
Wil men het zoutbezwsar berekenen door X met het
- ongercduceerde volumen % te vermenigvuldigen, dan
moeten de gevonden wasrden van A4 ongeveer in de ver=- .
houding 11/12, dus met enige procenten,verminderd worden,
‘ Bij het bepalen ven het verschil in chloorgehelte
tussen buitenhsven en kanaal waarmece A vermenigvildigd
moet worden moeten, in overeenstemniing met de gevolgde .
~afleiding ven.A , de oppervlskkige lagen in de buitenhaven
en de diepere lagen in het kanaal buiten beschouwing
worden gelaten. Ve moeten dus het hiervoor afgeleide
verschil in chloorgehalte van IA,S'Rg/mB nemen, '

7,24 De zoutbezwaar-co8ffici¥nt van de Zeevaartsluis,

Ve gern nu het zouth:zwasr van -de Zeevaasrtsluis

 beschouwen, en wel in het bijzonder wanneer met de gehele
kolk zal worden geschut, : v s

In par.62 nzmen we voor het bijvulleén en aflsten ..
¥e O, en &= 0,15 dan, e : A :

Het verschil in hoogte tussen de bodems vsn de sluis-
hoofden en de bodem van de kolk zal bij de Zeevaartsluls
relatief niet groteér zijn dan bij de VWestsluis, en we
laten dus ook bij de' Zeevaartsluis het zak-effect buiten
beschouwing(Bz0 }.- + — o . ,

Uit bijlege 24 volgt voor de co&ffici¥nt van het
schutwater: : S C :
7yF000 = 726000 0,778 o

r7e6 000 .

Evenals bij de Westsluis, vervangen we gy eng, door '
een middelwaarde @ . _ S

Het verband tussen A en ¢ wordt nu volgens formule
(12) uit onze vorige nota (Ref.4) na enige omwerking "

o =

.(p; o,_ff)(¢+o,of) .
7~ 689 (7- )%

Az 772
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Dit is grafisch uitgezet in bijlage 17,

Om over te gaan van de tijdmast 7 op de ti?dmfat 7,
hebben we weer 7 .eny’ bep:ald, Volgens formule (11)
van onze vorige nota is
_ a&s(f_p)(saw%o_e) ~a, 04
L T 7 - ©,03(7- ]2
Verder volgt uit de beschouwingen van d1e nota

(p.13):

7'= o,«?.f[,v + 0,09+ (r- 9") 7_]

'De functies [/f_ en}/_f— ziin in bijlage 17
~grafisch uitgezet tegen ¥ , en een gemlddelde der twee
functies is bepeaald. liermee is de abscis #:% van
bijlmge 13 omgerekend tot de abscis #:7, van bijlage 18,
~en de functie @ hiertegen uitgezet.
' Uit . ¢ volgt met behulp van bijlage 17 A. als
‘functle van - ¢¢7, in lelage 18, Hiorbij 213n ook weer

o grenskrommen arngegeven.

mnige reden OM het werkzame dlchtheldsverschll
Woor de zeevaartsluis iets lzger te stellen dan voor de
Westsluls is dasrin pgelegen dat met de Zeevaartsluis
- gedurende het gehele getij zal worden geschut terwijl
met de Westsluis alleen omstreeks hoogwater geschut
wordt, en het ‘zoutgechslte van de Schelde voor Terneuzen .
bij la gwater doorgasns lager is dan bij hoogwater.

~ ‘Daar staat cchter tegenover dat de buitenhaven bl]j
' de Zeevaartsluis ruimer zal 713n en dus wellicht gemak-’
‘kelijker het zoute. water uit de Schelde op zal nemen
dan de tegenwoordige buitenhaven. Bovendien zal met .
zouter water gespuid worden, wirrvan een minder verzoe-
tende invloed zal uitgaan dan tegenwoordig.

We menen dzarom het dichtheidsverschil voor de:
Zeevaartsluis ook wel op ongeveer 20 kg/m3 te kunpen ,
stellen.'- ) :

Uit bijlege . 2h blijkt, dat de tififactor van de
Zeevaartsluis bij opsnen der buitendeuren 115 sec, en
_:big openen der blnnendeuren 125 sec. 1s. &emldoeld'dus

120 sec,

Veor de tlgdm(at ven de. Zeevaartslu1s V1nden we nu-

‘ ‘7,2: 720 : Vm: FFe sec = 74,2 min,

Hiermee is de tigdscha*l in biJlage 18 bepaald waarb:g
‘weer 1,5 min voor het openen en sluiten der deuren in
'rekenlng is gebracht.
: De representutieve. openingatlgd van de Zeevarrtsluis
~1s momenteel nog meer in het ongewisse dan de openingsti jd
van de Westsluis.

‘ Het is misschien door een svutematlsche enal se
van het schutbedrijf mogelijk nadere instructies vast te
stellen waardoor de openingutijden der Zeevaartsluis.
" nog iets meer beperkt zouden worden dan nu sl reeds bi]
de liestsluis het geval is, Hoeveel dit zou schelen,
is moeilijk nu reeds te voorzien. ‘

Daar stast evenwel tegenover dat bij de Zeevarrtsluis

2ak met eenfder deelkolken zdl worden geschut, :n dat _
dus de grots kolk vooral gebruikt ial worden voor schutten
van meer dan een schip, of wanneer er een zeer groot
'schip geschut.moet vorden, dus juist in die gevallen
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dat de openingstijd der deuren vrij groot zgl zijn. -
Het is bij de huidige kennis ook weer niet goed - .. . i
mogelijk dit te voorszien. _ SR

Bovendien zal de Zeevaartsluis uitslultend dienen
voor het schutten van zeeschepen, in tegenstelling ==
tot de Westsluis, waar ook de binnenvaart gebrulk van -
maakt, De invloed hiervan op het schutbedrijf moeten .
wij hier ook in het midden laten. : BT

Zonder dus te willen beweren dat de Zeevaartsluis: =
eenzelfde representatieve openingstijd zal hebben = -~ .
als de Vestsluis, kunnen. we, alleen om een partigéle. - .
vergelijking te maken, eens voor een ogenblik aannemen .-
dat de Zeevaartsluis ook een representatieve openings~-
tijd van 15 & 25 min zou hebben. 'In dat geval zouden ..
we de dun gestippelde eivormige onzekerheids-kromme: van -
bijlage 18 krijgen, en dan zou de representatieve = =~ -
wasrde van A voor de Zeevaartsluis dus vermoedelijk -
tussen 0,21 en 0,56 liggen. S o

. Hierbij zou dan weer enige reductie kunnen worden

ij het verschil in chloorgehalte voor de berékening
van het zoutbezwaar zou men weer moeten nemen het

 verschil tussen de buitenhaven zonder de oppervlakkige . -

7,3

"1, Er zijn afvarende of opvarende schepen aangékoﬁénf“%

'bij voorbeeld het geval dat de laatste schutting die: "
_plaats vond, een opschutting was. Na het uitva#ren der ..

lagen mee te rekenen, en het kanaal, zonder de diepere
lagen mee te rekenen. Dit zou dus weer ongeveer het '
verschil in chloorgehalte van 14,5 kg/m3 zijn.

Invlced van herhuald openen der deuren,

. Ten zanzien van het openstaan der deuren kunnem :. . %
verschillende gevallen onderscheiden worden., Beschouw' .

geschutte schepen zijn d-n de volgende gevallen denk~. .-
baar: . ' - | ST

of in aantocht nabij. Dit is nog nader te onders
scheiden als volgt: ' L

la. Er zijn afvarende schepen cangekomen of in.
asntocht nabij. De binnendeuren blijven dap
het uitvaren der opvarende schepen open om.&
afvarende schepen in te laten veren. Daarna
wordt de schut-cyelus vervolgd met aflaten
de kolk; - | A

1b. Er zijn opvarende schepen aangekomen of is
"aantocht nabij, en er zijn geen afvarende’
schepen in de nabijheid. Dam worden de binn
_deuren na het uitvaren terstond gesloten, -
wordt de schut-cyclus vervolgd met aflaten -y
de kolk, waarna de tweede opschutting woIgky’

2. . Er zijn noch afvarende, noch nieuwe opvarends.

- .schepen in de nabijheid. De ‘binnendeuren worde

om het zoutbezwaar te beperken, terstond né he

uitvagren gesloten, en de kolk b1ijft, in &f«
wachting van de eerstkomende schepen, op hoog.p

kr zijn dan nog twee gevallen nader te ¢ndersc

2a. Na enige tijd komen afverende schepen ‘agny
De binnendeuren worden dan opnieuw geopant
om de nieuw zangekomen schepen op te nensl)
en daarna weer gesloten. Eerst hiernaﬂﬁqp‘é
schut-cyelus vervolgd met aflaten van do X




enige ‘tiid komen. o pvannnda schepan sen, Do
¢hnt-cyniuﬂ'ﬂbrdt tan- onmiddellijk vervolgd
et aflatensvan da kolk waarna de twaade .

?la‘wWat het openstaan der deuren tussen bijvullan en
\aflaten van da kolk betrefh, zijn ar dus vier mogelijk-*g;

7 ﬂﬂdéuren-staan eenmaal open voor het uitvaren. EES
3;‘ﬂj§§Fdeuféngstaan eenmaal Open “yoor het 1nvaren. |

C.  De deuren stéan aenmaal open voar. het uitvaren o
1Qﬂ;;eh”direct*daarop volgende inv¢ren. ' PR

D. - De deuren staan tweemaal open, eerst vodr het -ﬂfﬁjﬂf
:';luitvaren,_later nog eens voor, hat invaren., s

- De eerate drie mogelijkheden onderscheiden :
zich ‘afgezien van de invloed van de scheepvaart &p het.
uitwisselingsproces alleen in de duur van de uitwisse- . .
ling. Bij de 1aatste mogelijkheid evenwel wordt het |
uitwisselingsproces tot stilstand gebracht, waarna de-
kolk tot rust komt, en later wordt het uitwisaelingsw
proces opnieuw op gang gebracht., We zullen nagaan-
hoevesl versehil dit geeft. ten opzichte. van een enkele -
uitwisseling die even lang geduurd zou hebben a]s de
twee uitwissalingan samen. _ , '

o Last £ het drijvende relatieve dichtheidsverschil
bij da eerste opening zijn en_?' de daaruit volgende _
tijdmaat° ‘ y o s
‘ z

: Lmtt verdar f de eerste uitwisselingstlgd i 21jn.-a
Dan is, als ¢ de. funetie, b.v. vanr bijlage 12 voorstelt,

# = 9;{ t{)

;de uitwisseling na de eerste’ opening; - :
- Bij de aanvang van de tweede opening is het re-
jlatieve dichtheidsverschil slechts
= (-#)E, -
-‘en de tijdmaat van’ de tweede uitwisseling is- dus

'dus groter dan bij de eerste uitwisseling. Het tweede
uitwisselingsproces verloopt dus langzemer dan het
eerste. Nao een tweede uitwisselingstijd %, is de uit-

' wisseling t.o.v. de oorspronkalijke zoutinhoﬁﬂ,,

= 7. (9 g) Fff -
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: In bijlage 19 hebben we, uitgaande van de dunne

+ " 1ijn in bijlage 12 voor de functie &, % uitgewet

tegen ( %, +.% ):7 . We hebben dit: gedaan voor o

het geval ¥ 75 « 0,5 {dunne streep-s‘clpwlijn) en voor B

het geval t, T, = 7,0 (dunneg: streep-stip-stip~3txp-lijn).

De dikke lijn in bljlage 19 is de dunne lijn u it

bijlage 12. L

-~ VWe.zien uit bljlage 19 dat de uiteindelijke uit -

‘wisseling na een korte tweede ogeningstigd kleiner is -
“dan het geval zou zijn geweest bij een ononderbroken:

‘uitwisseling van in totazal degelfde duur. Bij zen
lange tweede openingstijd evenwel, geeft het tweemaal
openen een grotere uitwisseling dan een in totaal '

~ even lang enkelvoudig openen.

De. verschillen tussen de: onderbroken en-de nlet
onderbroken uitwisseling vallen binnen de onzeker- -
heidsmarge van het gevonden uitwisselings-diagram,
zoals uit bijlage 19 blijkt door vergelijking van .. -
“.de dunnep lijnen met de straep-streep—lignen. o
" We zien hieruit dat er weliswaar verschil is
tussen een herhaalde opening en een in totaal even
lange doorlopende opening, doch dat het eerst zin - -
zal hebben hiercp nader in te gaan, wanneer onze. kehnis _
van het ultwisselinguprocea nauwkeuriger zal z1jn dan '
nu het geval is, . _ :



. & Slotbeschouwingen
£,1 Ladere veschouwingen van de waarnemingen

Pij de bewerking van de waarnemingen zijn we uitgegaan van de -~ .
veronderstelling, dat elke verrichte waarneming bejprouwbaar is bin-
nen een zekere marge van vermoedelijke nauwkeurigheid. We. dienen -~
echter de vrasag onder het oog te zien, of elke verrichte wearneming =
dit vertrouwen verdient. : o - ' L e

Voor de beantwoording van deze vraag staan in principe twee. .
wegen ogen. In de eerste plaats kan men het tot stand komen van.' &
iedere waarneming kritisch analyseren, en dearuit de betrouwbaarheid :
afleiden. Dit veronderstelt evenwel een gedetailleerde kennis van de
feitelijke toedracht van de gzaak, die wij in dit geval niet bezlte ..
ten; bovendien menen wij ons op het standpunt te mogen stellen dat
de verrichte waarnemingen reeds zmo goed mogelijk van dit gezichiss o
punt uit bezien zijn door degenen die de leiding bij het waarnpmefff"‘ :
hadden. : : ' ' o e

In de tweede plaats kan iedere waarneming bezien woraen_in~@jkg“
verband met het geheel van beschikbare wsarnemingen, gebruik makende.
van de uit de bewerking gebleken samenhang. De betrouwbaarheid kan. -
dus worden afgeleid uit de mate waarin de beschouwde waarneming
zich in het geheel voegt, met in _acht nemen ven de redelijk te:
wachten nauwkeurigheid. ' : _ o o

Wij: hebben op de laatstgendcemde wijze de betrouwbaarheid- der .
waarnemingen getoetst, door de mate waarin de punten in. de bijlagen
7, 8, 10 en'11 afwijken van de regressielijnen, te vergelijken met. .
de vermoedelijke onzekerheid in die punten. e gaan dus bij leder - °
punt uit van een -standaard- onzekerheidsellips bepaald dooxr het in -
de Tiguur gegeven kruis, bepalen de richting die t.o.v. de ellipes .
toezevoegd is san de richting van de regressielijn, en meten in deze
toegevoegde richting de afstand van de regressielijn, en de afstand
van de omtrek van de ellips, veide tot het middelpunt van_de.elliPé.
De verhouding tussen deze twee afstanden is de afwijking van het -
punt uitgedrukt in de standzard-deviatie. £ e

- Teneinde de significantie bij onze betrouwbaarheidstest nader
te bepalen, kunnen we cverwegen, dat bij een normale verdeling de '
kans op een twee-siznd=ard-afwijking 5, en de kans op een drige ... .-
standaard-alfwijking C,3% is, maar dat dat bij niet normale verde- -
lingen veel groter kan worden en wel, volgens Tchebycheff's onge-
lijkheid (zie Hoel, ref. 11, p.172-173), tot 25%, resp. 11% kan be-
dragen. Nemen we bovendien in aznmerking dat de aangegeven standsard-
onzekerheden der punten gedeeltelijk op schattingen berusten, dan dis
het duidelijk dat afwijkingen kleiner dan driemamal de standaard- - .. -
deviatie, nog in het geheel niet overtuigend op onbetrouwbmarheid -
wijzen. Ve zullen dmarom al vast de punten met afwijkingen van minder
dan drie mazl de standaard-deviatie voor onze betrouwbaarheldstest
buiten beschouwing laten. Alieen in de bijlagen & en 10 komen punten
met grotere afwijkingen voor, en deze zullen we nader op hun be- :
trouwtaarheid onderzoeken. o ' - S

In ée bijlage & komen viJjf punten voor, te weten de punten . .~
203, 142, 222, 261 en 282, welker afwijking meer dan drie maal de
standsard-deviatie bhedraagt, doch van geen hunner is de afwijking
reer dan vier rasl de staudasrd-deviatie. De mate van ult de toon. -
vallen is dus nog niet groot. Iovendien geeft het laten vallen van
deze punten geen relaznzrijke wijziging in de ligging van de regressie
1ijn, zudat het er weinig toe doet of we de punten wel of niet als ..
btetrouwtaar beschouwe:. ' , ‘ SR

I de bijlage 10 kowen eveneens vijf punten met afwijkingen -
van .eer dan drie nazl de standaard-deviatie voor, te weten de punten
33, 23, 13, 11 eu 15, met respectievelijk 6, 5, 6, 10 en 6 maaipdem
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standasrd-deviatie. Vooral de betrouwbaarheid van de punten 13, 11
en 15 komt sterk in het licht der twijfel te stean, te meer omdat
deze punten alle drie van dezelfde dag (16 April; zijn, en in dezelfds
zin afwijken. Zouden we deze drie punten laten vervallen, dan komt
de regressielijn zoveel hoger te liggen, dat de twee andere twijfel-
achtige punten, 33 en 23, niet langer uit de toon vallen. Bij laten
vervallen van de punten 33 en 23 dsarentegen, blijven de punten 13,
11 en 15 uit de toon vallen.Reschouwen we ook de andere punten van. '
16 April, in de bijlagen 7, & en 11, dan tlijken daaruit geen opval-
lende systematische afwijkingen. ¥e komen dus tot het vermceden, dat
de zoutwaarnemingen in de buitenhaven op 16 April systematisch fout
gzouden zijn geweest, of dat er een andere oorgaszk Vvoor een systema~
- tische afwijking juist van deze waarnemingen zou zijn geweest, -
e hebben deze questie voorgelegd esan Ir Toswinkel, die ons .
ten eerste mededeelde, dat noch in het weer, noch in de scheepveart
een oocrzazk van systematische afwijkingen te zien is geweest, en ten
tweede dat de betrouwbzarheid der dubieuze waarnemingen in tegenstel-
ling tot die van audere wsarnemingen niet door vergelijking van in<: -
strumenten gecontroleerd is. Dit last dus ruimte voor de veronderstel-
ling dat de zoutwazrnemingen op 16 April in de buitenhaven fout zijn
geweest., o o
" A1 zou het naar onze mening te ver gazn de dubieuze waarnemingen
+ stellipfigheid als fout te gualificeren, het komt ons voor, dat er
¥%9e reden is. deze waarnemingen sls minder betrouwbaar dan de andere
te heschouwen. ' SRS S
Taten we de zoutwaarnemingen in de Luitenhaven op 16 April verw-
vallen, dan vervallen tevens de punten in het afvoerdiagram (pijlage T)
van de uitwisselingen kolk-buitenhaven op 16 April. De bijlagen 7 .en
10 zijn dagrom herzien in de bijlagen 2C en 21. In de bijlagen 22 en .
23 zijn de herziene uitkomsten voor de nitwisseling kolk-buitenhaven -
vergelieken met de eerste uitkomsten, en met de uitkomsten voor de.
nitwisseling kolk-kanzal. | o BEERE
De hier ondernomen herziening vindt zchteraf ook nog steun- in = -
het verdwijnen van zen anomalie. 1] de eerstie bewerking lag ramelijk
de regressielijn voor de afvecer kolk-kanaal beneden die voor de af-
voer kolk-huitenhavern, doch de regressielijn voor de uitwisseling lag
zedeeltelijk hoger. Na de herziening lizt zowel de regressielijn voor .
de afvoer als die voor de uitwisseling kolk-kanaazl boven de overeet-
komstige regressielijn vdor het geval ¥olk~-buitenhaven. S
De herziening resulteert in hogere gemiddelden voor de ulitwisse~
lingz, doch tevens in een wat kleinere onzekerheidsmarge. Het gevelg
hiervan is, dat de bovengrens vocr de uitwisceling weinig verandert,
doch de ondergrens enkele proceaten hoger komt te lizgen. C

8,2 Interpretatie van de uitkomsten

Uit de afvoer- dimgrammen 20 en £ blijkt, dat de afvoer belang-
rijk lager blijft dan de waarde die de afvoer volgens de theorie
zou hebben bij afwezigheid van wrijving en menging. Het ligt voor.de
hand deze vermindering op rekening van wrijving en menging te stellen.

Verder blijkt dat de afvoer in verloop van tijd afneemt, Men
krijegt enigszins de indruk dat reeds vrijwel terstond na het begin -
van-de uitwisseling, een geleidelijke afname van de afvoer inzet.
Tech kan niet met stelligheid tot zulk een verloop van de afvoer ge-
concludeerd worden, omdat de waarnemingen zich, gezien de nauwkeurlg-
heid, ook wel verenigen laten wet de azznname van een periode van _
ongeveer constante afvoer, gevolgd door een periode van geleidelijk
afnemende afvoer. ‘ S

Het verloop van de uitwisselingscogfficignt is lets nauwkeuriger
gan te geven, De uitwisseling neemt aasnvankelijk volgens een rechte
of zwak gebogen lijn, vrij snel toe. Na verloop van een pericde, ten
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nazsten bij gelijk aen de theoretische uitwisselingstijd, gsat da =
uitwisseling vrij plotseling in een zwakker tempo over. T e
et enige waarschijnlijkheid nmag verder geconcludeerd worden - =
tot een relatief sterkere uitwisseling door de buitendeuren dan door.
de binnendeuren. Dit zou zowel verklaard kunnen worden (zié par. 3,
4 en tabel 3) doordat de kolkinhoud, beschouwd in.verband me} de ef-~
metingen van het sluishoofd, bij de uitwisseling met de. buitenhdven
kleiner is dan bij de uitwisseling met het kanaal (zie de verhouding:
&, in tabel 3), alsook doordat de zijdelingse wandwrijving - -
door de ldgere waterstanden relatief minder invloed heeft bij de
uitwisseling naar buifen dan bij de uitwisseling naar binnen (zie
de verhouding A:#4, in tehel 3). R

e, dat de verrichte -
waarnemingen, niettegenstaande hun uitvoerigheid, toch nog geen v&lw
ledig duidelijk beeld van het verloop van het uitwisselingavers “
schijnsel geven, en dat verdere wasrnemingen dus gewenst ziin, .

k is de nauwkeurigheid waarpmee de coRffici@nt van het
voxd

Regumerende komen wij dus tot de éonclusi

bezwaar uit de metingen kan worden afgeleid, nog be¥ %
Odk dit kan alleen door meer gedetailleerde waarnemingen
Ten aanzien van de theorie zijn we op grond van de’ wa&¥nomi

tot de slotsom gekomen, dat een toereikende theoretische behandel
alleen mogelijk zal zijn wanteer net weerstand en menging relwili
wordt gehouden. Deze factoren zijn bij de huidige stand van he
derzoek nog onvoldoends bekend, en verdere studie op dit punt 18-

dus gewenst. '

iz
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n.  Na een 1nleiding over het doel van deze nota, wordt een overs
" zicht gegeven van de verrichte waarnemingen van zoutgehalten en
uitwisselingssnelheden bij het openstaan van de binnen- of buiten-
- deuren. (par. 1 en 2) :
: Eeén beknopte theoretische beschouwing van het uitwisselen var
‘zout ‘en zoet water wordt gegeven, aanvangende met een beschrijving

van het verschijnsel. Hierna wordt de elementaire theorie besProken,

. waarbij de wrijving, en de menging van zout en zoet water, buiten

beschouwing worden gelaten; ftwee bijzondere gevallen worden nader

‘~? behandeld. Door middel van een dimensieloze enalyse, wearbij wrijving

en ménging wel in asnmerking genomen worden, wordt aangegeven hoe de -
“waernemingen in twee diagrammen verwerkt kunpnen worden, met een
-minimum aan theoretische voor—onderstsllingen. -De 1nvloed van de
- vorm van de sluis wordit nagegaan (par.,3)._
¥et behilp van het eerste dimensieloze diagram worden de metingen
van de uitwisseling ga-snelheden verwerkt. De nauwkeurigheid van de.

'f,resultaten wordt geanalyseerd (par. 4)

‘ . Ket behulp van het tweede damensieloze diagram worden de gemeten
zoutgehalten verwerkt. Ook van de ultkomsten hiervan wordt de nauw-
keurigheid geanalyseerd. De gemeten zoutgehalten worden in verband’
-gebracht met de gemeten snelheden. Een prognose van de uitwisseling
in de in studie zijnde nieuwe Zeevaartsluis wordt gemaakt (par. 5)°
' Het zoutgehalte van het water waarmee de Westsluis wordt bijze~

‘f vﬁld of afgelaten, wordt uit de weasrnemingen afgeleid Een prognose

voor de zeevastsluis wordt gemaskt (par. 6

- Uit de gevonden wazsrden van de uitwisseling en die van het .
bijvullen en aflaten, wordt de co®ffici&nt van het zoutbezwasr door.
de Westsluls bepaald, als functie van de openingstijd van de dauren.
Door middel van enkéle gegevens over deze openingstijd, Wcrdt een
‘schatting van he} zoutbezwaar gemaakt. i

. De coéfflclent ‘hiervan heeft vermoedelljk een waarde van’ om»;[
streeks 43j% met een onzekerheidsmarge van + 15% (dus 28 & S8%);  ~
hierbi] is geen aftrek voor het volumen deTr geschutte schepen toage~
past. Voor de Zeevaartsluis wordt eveneens de co¥#fficient van het.
zoutbezwear als functie van de openingstijd afgeleid. Zeu de Zeeui“
vaartsluis dezelfde openingstijden hebben als de Westsluis .(hetgesn
nog geenszing gzeker is), dan zou d¢ co¥fficient voor deze sluls = -
vermoedelijk tussen 21 en 56% liggen. De invlosd van herhazld opanu
staan van de desuren wordi afzonderlljk nanegaan en blijkt gering
~ te zijn. (par. 7)

Lan de hand van de verkregen uitkomﬁten, wordt de betrouwbaar-
heid van de waarnemingen nader -besproken. Ten slotte wordt een '
samenvattende interpretatie van de ultkomsten gegeven, woarbij op de
*wensellgkheid van Verder onderzoek empirisch en theoretlsch geweaen
wordt. (par. 8) * S L
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|

Symbool Omschrijving Eenheid|  Formule
A oppervlak dwarsprofiel sluishoofd me
b breedte sluiskolk m
B bergend oppervlsk sluiskolk m2
c chloorgehalte (chilorositeit) _ kg/m>
C chlocr-gewichtafractie (chloriniteit) °/00
f factor voor niet homog}e)?lix;;&::z ;e‘t k:i;:; in fr=(p, = Py) P~ pa)
fe=(Pe ~F2)'(Fe ~F7)
g versnelling van de zwasrtekracht m/sec?
h diepte sluishoofd m
Ay, diepte sluiskolk m
l lengte sluigkolk m
Zr:, lengtemant van de sluis m Im=V:A
M chloorinhoud van de kolk kg M=cl/
Q uitwiasselingsafveer m>/sec
Q, afvoermast van de uitwisseling w/sec Qy=zAu
R hydraulische straal sluiskolk m
¢ tijd soe (min;
L, tijdfactor van do sluis sec (min) [ tn=4lm -‘\/SIT |
T tijdmeat van de uitwisceling sec (min) | To=V:Qou=dlyiu- 7}
T, [stsdmat yan de oluts wdeaioy ity o il e (sin) | Tnmtn VEr 2 ) |
u fundamentele snelheid van het sluishoofd | m/see u:@ SRR
v volumen van de sluiskolk mo
¥, volumen bij buitenpeil Mo
A volumen bij kanaslpeil m3
z zoutehalte kg/m3
& relatief dichtheidsverschil j6,=z(p,—&) T(RTN
A zoutbe zwnarcoefficiént van de sluis E,=20p.-P) (R*F,)
p dichtheid kg/m l&m=2(,o,-)oz) P, + )
3 dichtheid buitenhaven, onderlagen overwegend kg/mo
g dichtheid buitenhaven, gemiddeld boven kolkbodem | kg/m>
2 dichtheld kansal, bovenlsgen overwegend g /m3
P, dichtheid kananl, gemiddeld boven kolkbodem Yiy/m
£s dichtheid kolk vedr openen buitendeuren kg/me
s dichtheid kolk na onenen buitendeursn ke /me
A dichtheid kolk vodr openen binnendeuren ke /0 :
P dichtheid kolk na openen binnendeuren kg /mo

gl

Nota CSD. 52-3.

BULAGE 24

Lijst van symbolen

Afmetingen der sluizen

: Symbool| Westsluis Zeevaartsluls
| kolklengte van deur tot deur l 470 m 300 m
wijdte van de kolk 5 25 m 3B m
bergend oppervlak van de kolk B TR000 w2 10500 m?
hoogte van de kolkbodem N A Po= 7,7 m N.A P, ~12,0m
buitenhoofd binnerthoofd | buitenhoofd | binnenhoofd
wijdte van het slui.shoof‘d ™ 18 m 18 m 3Fm 3B m
bodemhoogte in het sgluishoofd ~ NALP,=7,2 m|N. A P.=6,2 :TI.A.P.-ﬂ,am X, A.P.=10,1 j
' - -
gemidd. waterstand bij schut-ti] P NARH,2 m[N A P42, mf NALP, N.A.P.+z,‘|
gemidd. diepte in het h T 84 m 8,3 m 1,8 m 12,2 m-
sluishoofd T
gemiad. doorsnede sluishoofd A 50 o2 150 w2 510 2 430 o?
gemidd. dierte in de kolk l”k ‘f\ 1~8,9m 9,8 m 12,0 m hd m
gemidd. inhoud van de kolk 4 36000 wd | 39000 w3 [126000 m® | 148000 n3
gemidd. hydraulische straal R 5,0 m 4y9 m T m 7,8 m
in de kolk
lengtemant o 240 m 260 m MO0m- 350 m
tijdfactor to 105 sec 115 se0 | 115 sec | 125 4ea
N )



