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ten dlen havenmond

"áiÀ.-"rita 
( fi8. 12' en 1 4 ) , dan geef-b dezc da^ro nog geen luwte

"n irËi wa-ber woidt pas r'stiger na het passeeren van d.en nanilven

lavenslond. In de voórhaven zÍjn de golven steeds vee1. lager dat
bulten.'--- --Èê" 

tweede vervlakking trec$-b op b-lj.lct Oylg Zuiderlraven-
hoofd: meer b ilrnenwaarbs is in óón gcval (fig. 12) een 6olfhoogt,
Àè*óiàn van 0,2't m, bij a1le andere orns-bandlgheden is he-b water
íoe vlald(er (iabel III).'*" "iïï;d;ái; in figuur 12 is weersegeven-(wind wBtN = +144,
zonde! strooml voldoet niet aan de in paragraaf -! aangenomen
Àrondslagen: de waterstand was niet 1{.A. ?. + 114 rnr maar + 2rC r',
fie1ke een twintig maal kleinere frequentÍe heeÍ'U. l.;e rover.gcns
à"aéi e"fiike omàtandigheden verrl-ch-be, nctJ-ng- met watcrstan.
rv'À'i'"* 114 m feverde-dan ook cen kl-einere Solfhoogte-op (tebcl
ÏiÍ) . 

-v"n 
áe onderl-jlge vergclijkbare metin8en mct de frequ:entle

van eenlgc ure!. per jáar (par. 9) wee'ci bij dle net. clo windrich-
tine -NT,itr (-560)-en áoncter stroom de groo-bste golfhoo6te in den
.'áafto"s gevonden ( 0,1! rn) . Deze meting. ls weergegevgn -f4 figuur
ií.-i""ait geval ltuám tevens de grootste hoogte 1n de lÍieuwe Y/Í1-

veel hoóger dan verder in zee. De oorzaaE nj- ervan 1s Selegen an
áË 

- int"rËèrentie van de aankonende golven met die, welke tegen d'e
oorzaak hi ervan 1s ge1 Ín

rraIlu 
"a"*.t 

utr zljn gebroken en daa:lrandaan gedeeltelijk worden te-
nieeekaatst. Dàardoor ontstaa-b in de omgevíng van de haven eenruggekaatst.
wilcle en koI*if"ae ón tcopptge zee met golfhooSÈen die plaatselijk neer zijn
aá" áàá"v,"ii Àaal de oorèpronkelijke (fls. 12-1-4).

Blj westelijken wind-neemt de golflloog-bg,afr zqo{13-Tol illjf-l !/Ï(j ij U e.LI.l.rl.trlt YV.L.!rs

de luwtë kornt van cien zuid'erhavendam ( fig' 15); 1s dc wind zeer

nok werd gemeten in he-b in
waterstand wat -be Laag: de-
van + 2r0 m. !i'b kan geen

ti S-l
nauwke'urig

lemghaven voor.
De sterkste golfbeweging in het

fisuuï 14 getoonde geval. HÍer is de
zeïoest W. .q.. p. + 2,2 m zi jn lnplaats
belangrÍJk verschil maken.

Dat onder a1le omstandighed'en ln he'b model van de bes'baande
situatie zeer kleine golfhoogten zijn gevonden, komt Seheel over'
een met de ervarinS, leze leert, dat ook bii de hardstq stormen
eeen hinder van de van buiten kómende deining word.t ondenronden.
"- D; ln de haven zelf opgewelrbe golven worden nader beschoulold
in paragraaf 24.

ze e booen in
do

OVefeen-
twintJ,6-
d.Lepte

stemming gebraoht met den ]gestand van tret beg!1 van
ste eeufi. -tíel. is de kul} vóór de haven aangelrrld tot
dle ln dlen ttjd aanwezig was (ongeveer N.À.P. ' ? n).

De metingón waarbii, regpectievelÍjk ln de Nieuwe Willens-
, en het Dok, de groot ru"f;olven werden 6evonden, zljn weerge
De metingen waarbij, reÊpect ievel-i i ic Ln de Àieuwe wirrens-

haven en het Dok, de groot ruuf;olven werden gevonden, zljn weerger
geven ln de fieuien 15 en 16. De delning in de havens ts zeer
ïèeI sterker dan in den bestaanden toestand, welk felt gehee],
overeenkomt met de ervaring in Harllngen. Van den toestand voor
1911 worrlt opgegeven (par. 1) dat, zoowel in cle Nieuwe I'IÍllems'
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haven als in-het Dokr- go-]-ven van meer dan or4 m hoogte
kururen optreden. ïn 0e Nieuwe Wlllemshaven ái;n ln het
notlel Eohren -6emeten clle dit bedrag :ruim overschrl jden;
in het Dok Ís he'b tlJdens de metingen nÍet befelkt. ttet
is echter nLet uÍtgeslo'ben, d.at d.aar een noE wat stëÍïd---' '

re deínln6 op'breedt biJ meer Zuldelijke windrichtÍngen
dan b1J d.e proeven,?ijn toegepast, of blj aanwezlgheld
van stroom dwars voor den bavonmond 1angs,

In ile voo rleven was het wateroppervlak in het rnodel
zeer onrustlg: de gemêten golfhoogte beclroeg op enkele
plaatsen blJna anderhalven meter, dus maar welnlg mind.er
dan in zee. Uit de werkel-ijldreÍd 1s hÍetrroor eveneens
een bedrag van 1r l m opgegeven. Er is dus een zeer goed.e
overeenst ermJ.ng.

15. Ovcreenkonrst tusschen modcl en wcrkelijkhcid.
schen dc ver-

schijnselen in het model en die in d.e werkeli jidreid zijn
tebeschikking:
a. de uitkomsten van den deiningmeter en dc ter vergelij-

' king claarrnede vezrlch'be modelmetingenl
b. de metingen in de bestaande qltuatie (S O1;
c. d.e me'bingen 1n de situatle voor 1911 (S-1 ).

Uit de netingen a (par. 9) kan niet rechtstreeks
'bot overeenstennlng worden besloten. Zij waren nood16 om
ilo berekening der golven buiten de haven te toetsen én
moeten daartoe slechts het verband leveren tusschen dle
6olven en dle op de plaats van den deiningmeter. Dat 1n
paragraaf 9 een bevredigende overeenstemrninE is gevonden
tusschen de bij den deiningrneter waargenomen golven Ín
de werkelijlrlreid en in het model, geeft een s'berke .aan-
wijzing voor de betroulvbaarheid zoovrel van de berekening
als van het model. Het is immers moeili-jk denkbaar dat
bij a1 d.e beschouwde windrichtingen, zoowel de bereke-
ning d.er golven als het in he'b model bepaal_de verband.
afwiJkingen zouden verboonen dÍe elkaar nagenoeg ophef-
fen.

ïn de bestaande situatie -be iiarlingen zijn bÍnnen
de haven geen waarnemingen besohikbaar die gelegenheld
geven 'bot een quantita-bieve vergelijking met de modelme-
tingen. Dat d.eze metingen het beeld van een zeer rrrstiee
lraven geven, kom-b echter vol}ed.Í6 met d.e ervaring ovcr:

Van den -boestantl in de haven van vóór 1911 ziin r.rè]
enkele 8olfhoogten bekend (par. 5 en '1 4). Deze verioonen
een ueer goede overeenstenming met d.e mo d.e}neting en. Ook
dÍt is op zj-chzelf niet geheel beslissend, omdat men nict
rveet, welke frequenti4{Íè opgegeven golfhóogten moet wor-
dêfl a: fi ír crê LêYral

A11es bijeengenomen is het gebleken, dat a1l_e punt en
van vergelijkln6 mecr of minder sterke aanwJ. j zingen vooï

. de overee nstenrning leveren. Men mag htenrÍt de cóncl_usÍe' treklcen da-b ook vóor grootheden dié in de werkeli.ikheld
niet zijn geme-ben en voor situaties dle (nog) nleÈ be-
staan op een goede weergave door het moclel kan worden ge-
rekend.. 0p d.e in die situa-bÍes 1n hc-b model gcmeten golf-



AA

hoogten kan dus een verwachtlng worden gebaseeral over de hoogten
dÍe-Ln de werkelijl<held zullen voorkomen.

16. De eolfmetíneen in S 1.
@et Oude Zuiderhavenhoofd heeft -bengevolge,

dat cle delntng vrij veel hooger wordt dan 1n den bestaanden 'boe-
stanil. Het geval waarblj in de geheele haven de Srootste golven
zljn gemeten. ls weergegeven in fÍguur 17. De me-bing, die is ult-
gevoeia net àen waterstancl N.A,P. + 2r0 rn lnp1aats.,van + 114 $r
ÈeIke volgens paragraaf 9 bii d.e windrichtlng + J{"-behoott, kan
reohtstreóks vrorlen vergeleken me-b dle van figuur 12. Door het
wegnÊmen van het oude Zuiderhaventroofd 'rorden de golven in dan
vaàrweg blJna drJ- ema aI zoo hoo8. Zii overbchrliden daarmee de
gestelde grens van 0145 n wrij belangrljk. De deinlng in de ha-
venbekl<enÀ was on6evéer gelijk aan d-e daar toelaatbaar geachte
ho ogte van 0r2 m.- Het verwljderen van het paalwerk langs den Zulderhavendam
heeft, zooals uit figuur 1B bIiilrb, een verderc versterking van
de deÍnJrrc tensevolse. De Eolven iir den vaarweg stlieen tot nri
0r7 m, die 1n
de ileinlng tengevolge. De 5oIven in den vaaïweg stljgen tot nrlrn
0- 7 m- dió 1n cte Nl-euwe ilfillernshaven tot ruim O.5 rn. Bi j de an-

ge. rJe gol-ven Ln (Ien vaaïweg srr-J8en ror Ï"uLn
euwe ïíillemshaveB tot ruim Or5 rn. Bij de an-

/"r,.On ^-- nÍ -,.lrF\dàre óhartohtin8en (N-1 1oE en N-56"8) waaavoor me-bingen beschÍk-
baar zijv], is de invl-oedoed van het paalwerk minder duidèl-Íjk (ta-
be1 III).'Waarschijnlijk moet men zloh voorstellen dat de gol-
ven die zlch evenwi j d1g aan den dam voortp]gnten (-1 to) en voor-
a1 díe, welke on den kop moeten-zwenken, voor ue bj-nnenkomen,
nlet oi nauwelijks worden geh:inderd. door de aanwezigheid van d.e
palen. De ult het Noordoosten komende golven daarentegen breken
tegen de birurenzijde van den dam en word.en van daar teruggekaats-b
naar de haven, Dít verschijnsel van breken en gede.eltelijk te-
nrgkaatsen wordt bliikbaar in vri j sterke nate beinvloed. door
het paalwerk.

.l,{en nag van een paalwerk d.us alleen een merkbare verbete-
?ing veïwachten, a1s d.e voorbplantingsrichtin6 van de golven een
componen-b heef'b naar den dam toe. llt wordt bevestigd d.oof rne-
tinÁen in een later stadiun van ond.erzoek (S 3. S 16 en S 18
te6énover S 19). Voor de golfrichting van -11o'is daarbij nog
een zwalciren invloed van de palen gevonden.

Evenwi j dig aan den dam loopende golven kunnen be'ber worden
gedempt door het aanbrengen van schermen l-oodrech-b op den dam.

S 2 to'b en
gevoerd in S 2 met een nieuwen

No o rd erhavendarn, een mondwi jd.te van 140
een zeer ongr.ristiS resuLtaa-b ( fj.8. 19 ) . HoeweL

n openlaat, gaf
Ào Àoínivro in Ào

havenbekkens mat l"g was, leverde de mettng een 8ol-fhoo6:be van
meer dan een meter in den vaaïweg.

Hct vernauwen van den^mond. tot 125 m (S l) b:acht ln het
overeerrkomstlge geval (-1 1', zuid.gaancle stroom) verbetering !
cle grootste golfhoogte iq den vaarï\reg was 0r 74 m. Bil mind.erver 6--
nrÍmtlen wlnd ech-ber (-56', ftg. 20) bleek de d.eining zeer sterk
te zijn, namelijk even hoog aLs de golven ín zee ('l ,7 m). Ïn de
havenbekkens zijn geen hoogere golven gemeten dan ruim Or2 rn.
Iïet feit d.at het paalwerk langs den Zuiderhavend.am was weggeno-
men, kan nauweli jks van invloed. zijn op de goLfhoogten.

Het lig:b voor de hand, d.at bij dezen wÍnd., dle vrijrvel
reoh't op den haverunond s-baat, ook in S 2 d.e deinlng in den vaar-
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weg en ln de nÍeuwe bultenhaven 6rooter is dan de gene*
teá waarde van fÍguur 19.---- (teetr^rl if eld-is verbetering te verkrijgen door ver-
der veiàáuwcti van den lngang tot qq haven, docl;,het is
uitResloten. dat het resuftaat voldoende ]-s, voor oe. FoÏo
tt"uÀ'er Ls, dan met het oog op ^de scheepvaart Eewenschï j'$'
l"-uéiaè êischen van pa:.agïaaf 3 zj-in dus blj de--situatie

""-È-á-u" 
S J niet mêt eLkander te vereenl8en' Blijkbaar

,óát rrut soheepsverkeer tusschen de nieuwe buÍtenhaven en
de overlge havénbassins te ver naar buiten komen'-- - Éii-Ae situatie S 4 is er naar gestreefdr. om hL eÏin
vertetàitng te brengen: tusschen -de bes-baande havenbekkens
àn áà ni"uie sluis is een verbinding Senaalrb door het weg-
;;;;; "; een oms-breeks 150 m lang gedeelte van den Mld-
áÉ-nfratunaara, Sovendien l.s het Oude Zuiderhavenhoofd weer
áànÀêuraorrt en 1s in d.en hoek van het oude Zuiderhaven-
t6ïFà-;;" iláuw hellend'e slooiing 6ePa?H, met.het. doel
áe golven daarop te laten breken. Ook deze poging had
weÍn1A succes: zooals uit fi guur 21 bliilct, bleef niet
alleeá d.e d.eining in dcn vaarweg zeer Sroo-b-( 1 ,b) m) t
máár óot 1n het nok ziin golven van mim 0,-5 m rloogte
semeten. Hlerboe draagb d'e verkorting van de kade -Eus-

Ëchen de beide havenbekkens wclllcht bli.

Het !s mogelijk, dat d'e golven-word'en -tenrgg,ekaatst
teeen tet -uuitànstè áeeI van den rniddenhavenda'rn' Daaron
i;"ht -S 

5 de kop van dezen dann, over ee! ,lengte -ya1 B0 n'
*ágge"romén, voo-rbs is de openiirg versmald van 15O tot
10O'ï en ziin nog eenlge wijziglngen van mlnder belang
aansebrEcht."---"-fe- 

m"tingen in S ! toonen, wat -den vaarweg- betreft,
een v-rii groo{e, hoewel lang niet afdoende;. verbeter5-ng'
De golfÉoósbe bij de ongunstigstc omstandi6heden ( 118'
àáll aie aózelfaá ziin als in de beid'e voorafgaande si-
{"áii-s, *oid-b t.n oizichte daarvan ongevcer 

- 8e}elveerd'.
Èii,i[Èá"r planten de golven zich voort door den verwij-
áË"" 

"u"rtt 
utre ekschen àoorgang van den haverunond naar tfe

flióu*e ltYillemshaven, waardoor zij mind-er in c1e richtin8
ván aè nleuwe sluis'worden gedrongen. I{Íermee i.s ln over-
e enstemming, dat de delning in d.e Nieuwe YiÍIlemstraven in
vereeliiklng met S 4 i-s vcrsterh.----Íóíao"ádc is de verbetering nog lang niet en daarom
Ís in S 6 een ander mlddel toegepast, namel-1ik het ster-
lór-Uuigen van d.en nieuwen Noord.erhavend'am, . waardo or. de

kop hi ervan ongeveer 60 m in zuidelijke richting erordt
ve'rplaat st. laárvoor is het noodiS het buitenste (in S 5

vrli staande) d.eel r'an den l4i d d enhavendam weg te nenen,
orodàt anders de ingang tot r1= nieuwe Noorderhaven 'be

smal zou worden.
De r.:-ltkomst en z|in sleeht. Het ongunstigste gevaI,

me'b golven van rrrim een rneter in den vaaÏ'weg en resp.
nri-m-Or 5 en biina_Or9 m in de kravenbekkens, is vreer$e-
Aeven in fl suur 23.' Het Laàtste rniddeL dat in deze groep ls 'boegepas'b,

bestaat uit het veïï]auwen van den havenmond tot d'e

kleinste maat dÍe kan worden toegelaten, 100 m (S 7).
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fnderdaad geeft d1-b verbetcring. De glootste deinin6 Ís ook hler
weer gemeten blj golven uÍt NWtW ( -56" ), en wel in den vaarweg
en de Nícuwe ltÍiLlemshaven b1j noordgaanden stroorn (fie. 24). Ín
het nok blj zuidgaanden. De golven waren echter nog steeds irer
boven de aangenomen grenzen. Het werd uitgesloten geacht, dat
door betreld<eIiJk gertnge verandcrlngen een voldoend re sultaat
kon worden bereilrb; daarom is overgegaan tot meer radioale maat-
re ge len.

18. De gol-fmetlngen 1n S B -bot en met S 17.
Dezc rnaa@vcrlengen

havendam, waardoor de havenmond tegen het 'Vïesten
beter wordt besohut.

van d.en ZuÍder-
en .Nootdlve st cn

. ïn S B bedroeg de verlenging 110 m. Het lag voor de hand,
het 6rootste gevaar thans te zoeken bij wind ult ongeveer nooi-delijke richting. Er werd" d.aarom begonnen net een meti-ng met dc
rlchtins -1 1u.

Zoóa1s uit fÍguur 25 blijlrb, bracht de verlenglng van d.cn
Zuiderlsvendam een groot succes. De gemcten golven hadcten onge-
veer dezelfde hoogtc als in de bestaande situatie ( S 0 ). Dit rr,ras' meer dan werd verfaJlgd en he-b l-eek dus no6elijk om met de ver-
lenging minder ver te 6aan, waardoor niet alIcan op de aanleg-
kosten zou worden bespaard, maar ook de toe6ang tot d.e havcn
vergemakkeli jlrb zou rvorden. trn S 9 is daarom de verlenging te-
n-rggebracht tot de helft ( 75 n).

Het ongunstigstc geyal bLijl.{t in d.ezc situatie op tc -trcic,_.
bi j golven uit l{l,V-bilf (-56" ). [/cliswaar lnrrnen golvcn uit nt-rord-oostelljke richtln6 gemakkeli jker binnendringen, maar in dat
B_qval zljn de golven buiten belangríjk kfeÍner dan bij wind ul.b
NW, zoodat dc grootste deinlng toch bij de laatstc rióhtln6 iste vexwachten. Al-leen in de Nieuwe Willemshaven is bij golven^
uit NSbN (+ 54o) cen icts grootere hoogte gerneten Aan"ui; -560.

De golfhoogten in dcn vaarwe8 en d.e 1{ieule Wl-llernstravcn
blevpgr rulm binncn <le gestelde grenzen. Alleen die in het Dok
kwam"'êr ln enkcle gevallcn bovcn uit.

Dc metÍngcn ín_S 9 zijn nict 6chee1 afgcmaalrt ! d.c waarne-
Infuig el b1j wind -!6u zondor stroom en met no o rdgaand tlj ontbre-
kcn. Tijdens de proevcn loram men namelijk tot het inzicÈt, dat
een wljdte van 100 m van den mond voor de zeeschepen eigeíI1;k
te weiníg is . Daarom is in S 1 0 d.e havenmond we er veïw1.i d tot
125 n. Zooal-s ?Ías te veïwachten, was het resul-taat dat áe dei-
Iring in stcrkere mate kon blnnendfingen. lVat den vaarwcg en het
Dok betreft, ryas d.c tocstand rvcer hct ongunstigst bij gólvcn
u!-b lÍWtly ( -56') , ditmaal_ zondcr stroom ( fig. 2Z ) . De gómc.bcn
lo,ogten waren resp. 0, 5 m en ruim O, 4 m. De delnÍng iÀ de Nlelmc
lYillemshaven was hct stcrkst bij goivcn uit dczelfde richt.trrs.'maar met noordgaarLdcn stroom f ui;Ëa-o,f ;i. D;-à;IiÈ";;;idïi=
dus, vooral in de havenbekkens, vrij veel bovcn de aangónornen

De invloed. van het veïwijden van den mond, is echter waar-schijnll-jk nlet zoo groot al-s_zou volgen u:it cón vcr6clijkin6
van figuur 27 net figuur 26. Ondcr d.e omstandighecten die-in 5 1Ohet ongunstigst bleken tc zijn, ts in S 9 juÍst niet gemeten.
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Daar ln S 1O de ETcns van het toelaatbare ln de
Nieuwe lYÍllemshaven het verst word.t overschreden, is Ín
de volgendo situÊ,ties getracht, -door wiiziSingen-aan he-b

Oude Zrii d.e rliavenho ofd, het doordringen van cle golven 1n
die rlchting te belemmeren.

A11ereérst ls daarfo e Ín S 11 de laatste 2l m omge-
laÍtlcb. neze verand.ering bleek een goede uitwerki,ng te heb-
Uen. Het on6irnstÍgste geval trad weer op 9li golven *it
id!Yt'fÍ. maar thans rnet noordgaanden stroom ( fÍg. 28 ). lje
grooiste golf?roogte in don vaarweg was weer 9r? Pt.die^in
áe Nleuwe -lllJ.lemshaven was echter afgenomen -bot biina 0'J
m, terwiJl de hoogste delning ,in het Dok optrad' bij zulil-
Eáanden Ëtroom en Írrinl 0,1 m bleek -be zijn.

In S 12 was het Oudê Zuidertevenhoofd vervangen door
eèn rtlim 200 m verder naar het Í/esten gelegen,hoofd. i{et
re su].taat hlervan l'Ias nlet onbevredlgend: in de ongurLstig-
iiè onstandigheden (f:-e. e9) was de deinlng met-0,5 m,
o,25 n en bijna 0,3 n no8 ie-bs rninder dan in S 11'
' InmÍdd.els waê, ln overleg met de 

- 
opd'rachtgevers en

met eebruikers van'de haven, de minlmale wijdte van den
mónd-vastgesteld op 110 m, gemeten over de perkoenen. Ds-
ze maat 1Ë gedrrrende het geheele verdere onderzoek aan6e'
houden. het eers-b d-us 1n S 11. De weinlge me-b j-ngen in de-
ze sitíatie toonen inderdaad eenÍge verlaging van de gol-
vàn -ben opzichte van S 12. Hier waren de verschlllen in cle

Eolfbevvesing in de Ïraven blj verschillende windrichtingen
itet eroot Àeer. FiSuur 30 geeft de uitkomst bii de rich-
ting ÍE'bN l+ 7+" ) zonder stroont, in vrelk-geval- de grootste
golfhoog:le in den vaanveg is Semeten (wederom blJna ur) m,.
óe metineen ln de havenbeldce4s Saven een iets sterkere ó
deining Inrlm 0,2 n) bÍi -16' rLet noordgaanlen en bii +14'
met zuidgaanden stroom.

n É t4 bevíndt het oude Zuiderhavenhoofd zlch weer
on cle oude pfaats. De situaties 9, 1{ en 10 verschlllen
ààa"ifin* dis altreen ten aanzien ían de rnondwi jdte (resp.
1oo. 11O-en 125 m), In overeenstemming me-b de wijdten
fieÁen de in S 14 gemeten golfhoogten over het algemeen
tuóËchen die van S ! en 3 10 in. Er zijn echter ook vrij
sterke afwi jkingen op dezen regel die moeten worden toe-
seschreven aan toevallige omstandigheden en aan onnauïÍ-

.Èeurighreid in instel-ling en meting..In hgl bi-jzonder.bij
een 1n den ]ravenmcnd staarrden wlnd (+ 14'), heeft het natr-
wer maken van den monci iilet steeds verlagen van de gol-
ven tengevolge.

In S 14-was de deining l-n de haven weer het s'berkst
bi j golven ui-b NlÏ'bfí met noórr).gaanden stroom. Dit- g-eval. Ís
w.érlegeven in fiSuur J1 . De grootste gemeten golfhoog-be
1n dén vaarweg was, met 0115 m, hÍer ïuim binnen de ge-
stelde grens tan 0;45 m. !e golfbewegi+c in het Dok was
wat steiker dan de-grens van 0r2 m' li-b was ook het ge-
val bij enkele metingen met golven uit NEtN \+3+u ),

!e sterkere bocht van den ldoorcerhavendaÍn in S 15
saf xeen voon-ritgang. De grootste deinÍng, zoowel j-n den
iaarwe8 a1s in he-b Dok, nam bii Solven uit lllgtlf nog iets
toe, dó eerste net zui-iigaanden stroom tot ruim Or4 rn
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(ft1. 121, cle tweede met noordgaanden stroom tot 0,3 ttt.

ïn S 16 ls nogmaals een poging gedaan den hlncler dien het'
outte Zuiderbavenhoófd voor de scheepvaart opleveÍ't te veminde-
ren. dltmaal door het 15 m te verkorten.- In deze situatÍc trad het ongu.rLstÍgst e Seval op bij 5o1ven
uit NEtN (+ l4o) zonder stroom. He-b is weergegeven ln fÍeuuÍ 35.
De golven zijn overal belangrijk grooter dan i-n dezelfd.e situa-
tie-met onveikort hoofcl (s í4, fis. 31 ): in he-b overeenkornst i6e
eeval.- Alleen in het Dok was de golfbewegÍng sterker dan r1e grens
van Or 2 m, het meest bl j zeeT ler 8erLlÍmden wild ( +7+" ) . Iiet was
duldeiijk -te zien dat dit het gevolg lvas van he-t terrrgkaa'b s en
der schuin den travenmond inloopende golven tegen de binnenzijàe
van den Zuiderhavendam. On te 'brachten deze tenigkaa-bsing te
verhj.rrderen is allereers'b het paalwerk l-angs dien darn lveer aa:t-
gebraoht. Dit brach-b eenige verb e-ber:lng. De hoogste golven in
Èet Dok werden gemeten bij zuidgaanden stroom en waren wat klei-
ner dan Ín het 5eva1 van figuur 35, ecYrt"et nog ïuim boven 0r2 n.
Een gerÍnge verdere verb eterinS was nog mogel-iik door het .clae.t-
sen van eènlge paaliukken dwars op he'b binnenbeloop van d'en Zv-:'-
d.erlsvendan. Het resultaat van een aantal globale metingen was

- dat de golfhoogte in den vaaïweg tot 0,1m kon worden verminclerd..
Metingen Ín de bavenbekkens zijn hierbij niet ged.aan.

Het Ii jlcb nogelijk, dat door het aanbrengen van nog eenige
kleine verbeterÍngen aan S 16 nagenoeg aan de eischen betreffen-
de de deining kan worden voldaan, fe proeven ziin echter niet Ín
dÍe richting gegaan, orndat verl-enging van den Zuíderhavendarn rnet
?5 m door dèn diepeÀ kuil en kostbare ondernemi-ng is. Daarom is
bij de vol-gende proef (S 17) naeegaan of dg verlglrg+ng van den
Zuiderhavendam kon worden gereduceerd tot d.e helft (1'l n), zon'
der tot een groote versterkÍng van de golfbeweging te leiden.

He'b resultaat was, dat de golven ult lWtW weer de sterkste
detnlng in de haven veroorzaalrben' Voor den vaarweg en de lííeuwe
ïIil1enóhaven was het geval zonder stïoom (fig. 541 het gevaar-
li.ikst. voor het Dok dat met noordgaanden stroorn. De gol.'ren vra-
reÀ ovér de geheele linie belangriik hooger dan in S 16.

C en D opgemaalcb, dÍe verder totrrï$ÏótfdsÏ
Het eerste van deze plannen, A, verboont

1an A (S 18 tot en ts2
n d.oor

de sÍtua'bies 16 en 17; de verlengÍng van
55 m) liet tus schen beide in.

veel- overeen"kotnst
den Zuiderhavendarn

11 ïl t'
met

(met

De rtchtlng }l-$iti$ had weer de grootste golfbeweging tenge-
volge. De golven waren in den vaarweg aanzienlijk lager dan in
S 17 en bereÍirben juist de aan8enoÍnen grens (0,45 m). ln de ha-
venbekkens waren zii omstreeks 0r5 n, dus te hoog.

Door het aanbrengen van het paalwerk langs d.e bÍnnenziide
van d.en Zulderlravendam ( S 19 ) was het mogeli jk het binnendri-n6er:-
der golven uit noordel-ijke en noordoosteliike richting (-1 1' e:'I
+54of eenigszins te verrninderen. Daar d.e gevaarlijkste -boestand
b1j storm ult lSlY aaruvezig ls, geeft dlt echter weinig voordeel.

Tooh zijn de resul-taten van S 1! van belang, omdat in deze
situatie en in S 1B de meest uitgebreid.e meetseries vootkonen
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d1e alleen verschl-Ilen ln het felt, dat het paalwerk a.I
dan nlet aanwezÍg 1s. fn paragraaf- 16 ts dit-reeds ver-
neld; blJ de beoordeeling van plan B, waarin ultslul-tend
1c gemeten zonder paalwerk, zal er rêkening mee kunnen
worden gehouden, d.a-b bÍj zeer ver geruÍnclen wind he-b paal-
werk de delning verzrvalrt. Bij een wj-ndri.chting van +54o
sohijnt d.e verzrvakking omstreeks trvintig procènt, b1j
-l le mlnder dan tien procent te zijn.

In S '19 ls nlet gemeten met de nlndrÍehtins -560.ÍraarbÍJ cle hoogste golven in het Dok mo eteil worden veí-
wacht. De golven kunnen dan in dlt havenbassjl doordrln-
gen, zond.er dan zlj al te veel van richting behoeven te
veranderen. Sínds de landtong tusschen de beicie l[il]-ems-
havens (Ín S 4) sterk is verkorf, komt d.e sterkste over-sohrijding van de grenshoogle in het Dok voor en steed.s
me'b de windriohting van -!6". Blijkbaar kan de landtone
niet- worden gemlst en daarrrm ls 1n S 20 cle kade tusschèn
de NÍeuwe Wlllemstiaven en het Dok weer in d.en bestaanden
vorrn gebrachJ, De deinlng was !,íeer het sterkst bij got-
ven uit NWtÏÍ. ilet ergste geval voor 4en vaarwee en hetlok {noordgaande s-bro orn ) ls in figuur j6 j:r beóld. Se-bracht. BIJ vergelljklng met S 18 (het feit, clat itéze
si-tuatie behalve yya'b d.e kade betreft verschíLlend 1s
door afwezlgheid- van. h_e! lgalw-erk is bij deze golfrleh-tlng nlet van be1an6) bli jk-t alleen vIaÈ voor de kade
een eenÍgszÍns belarLgrljk verschil. De verlenêÍng
schi jnt- een plaatselijke versterking van de golfbeweging
tengevolge 'be hebben.

In verband me'b plannen voor de exploitatie van de
haven ls ln S 21 d.e kade ultgebreid. De grootste golven
zi jn Ín d.eze situa-ble weer 6emeten bi..i eolven uit I{WtV/.
d itmaal zonder stroom (ftg. 371, De mètine leve:* in
vaaïv-{e g en Nleuwe.'Íf l-llemslraven nagenoeg góti;lre waaïd.enals S ie (fig. 351. De golfbervegiis in'hót Dók was wat
zwakker.

ïn S 22 en S 25 is een wijze van verLengen van 'fenZuiderhavend.am geprobeerd., vraarbÍj de diepe tmif v66r
d.en bestaaltden kop wordt vermeden. Zij zijn in d1t op-zlcht voorloopers van planr C (par. 211. Ià de eerste
der beÍde sltuaties geeft de kade tusschen de lrTleuwe
Y'/lllemshaven en het Dok d en bestaand.en voznr; 5_n d.s
tweede ls dle kade uitgebrcid. op ctezelfd.e wÍjze a1s Íns 21 .

In beide gevallen zijn d.e grootste golven seme.benbÍj_golven r{i_t NYtiï met noordgaanden stróom (tiÉ. 5een 59). Opvallend. 1s d.e sterke lnvl-oed van d.e sf,roóm-
F.ohtllg. De 6o1ven zijn, vooral in den vaatweg, be-langrijk grooter dan ll de voorafgaande situatíós.

f\rssohen S 22 en S 2J ond erling Is ten aanzlen van
den vaatweg ho egenaarnd. geen verschll. Voor d.e Niewve
Vrlillernslraven 1e er, voo::a1 h1j de windri chting van - 56 

o
verschil ten grxrst e van S- 2J, voor het Dok is-het julst
andersom. Groot ls de lnyloeà van het veranderen ván d.elandtong nict.
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#Ë.,ïËsu;i"ffi T::" "ïï#i13"Ï "ï?kl 
" nïi'ui' r"3i"ïi:Ë..lq :!Lï.-

"i*Ëï's"áil""i"t-s"hóel 
aan de lestelde elschen wordt voldaern'

ËËrïJ*""" *óraen zIi niet ver ovèrschreden, doch men moet-n?ne-
Ïïk ;;Ëtkó"]-à"i-Ët.óe su"t rekening meê 1s-sehouden, dat
blJ het aalldoen .rtatt á" 

-Ë"átt de schepei noordeli jk van den noni
À" "f.*Àt dichter moeten rraderen àan thans het geval is. Vooral
;; A;;; reaán uar een tarnelijk uitgebreid ba6g-er3verk nood'ig-
áïi"]-1"-e*otere waterdieptó- iulsi buiten de Ïr,aven zal stel-fi;:
u"i--"t"if.Ë"e tleining voroo-rzakón, zoodat plan 4 ten opzichte
'ilr á.-àoffUoweglng mtnder gunstíg is dan uit de mcctcijfcrs
van tabel IlÏ bllikbr

lj (È met S 32.-6';p-lanÀcnzijnvarlanlenoeSIaaIu]-UI]auUIsuIlU!JÈ'.
' b dó voorhavcn bctrekkelijk kort 1s, zoo:r'atpunt het bezwaarr oa-- r-^ --^r,^*r-^

nautisch oog-

'nïi-"ióËá,iá-l;-h;ï oude zuiderhavenhoofd te verkorben, -?m- eel
behoorlijken vaarweg voor zeeschepen te verkrijgen' nit komt

;;;"á;-;Ëi--rn- áê ]ilí"**" willemshaven niet 
. 
ten goede. _Bovcn.lie-r

;;1;; .tá" toitu" komende schepen (sleepen) die naar de-nieur"'e
Ëí;;"s;;,-ó"tt-icrru.pe bocht (s1raal 100 m) maken, om de nieut":e

buitenhaven in te varen.--- -tsij plan B is aan deze bezwaren tegenroetgekgPel', <loor den

zura"iËrivàn-aam-"eót-vcraer te verlengen. Dit maa^]ct het moqeli ir'-

d e kop van den nreuwei- Íóorrlórhavendárn i;;;"iàft àrAweoteplJ}H-
ii"á-iu verplaatsen. Zoodoende wo rd.-b een lange voorhaven gevot,-.rr-,

*"aiin vareir met grooten straal mogeliik is, zonder dat het
;Ë;áia iï-áïi-o"gg-zuiáérr,avenhoofá in-te kbrben. De tct_cinste
stralen zlin nu zuu m voor de route naar,de nieuwe s1uis, 2f0'
voor dle náar de thans bestaande havens (par' J'-''--- 

De-eerste sltuatie volSens dÍt pIan, S 24, brengt reeds
eun .rttri"ttli jke verrnind.ering IaP qs delnlng' Het ongunsti5;st tr

áá"al vóor aeá vaa-''reg en het Dok i:_in. figuur {0 rveergegevenl
Ëet traa dltmaal op bij golven ui-b NE richti:t8'--- e" deáeIfde rèaen, áie aan het slot van Paragraaf 18 voor
pfan À fs-vármeld, ts áit resuLtaat echter 8eflatteerd. De zee-
6ádàï *"" nlet uÍigebaggerd in overeenstemming met de vera'der-
de sltuatie van den havenmond.- --Dli is we1 hc'b geval ln de uitvoerig onderzoghle. sltuntie
S 25. Uit de metingeÀ in deze situatle bliil<t' dat he-b^op 'tier:-
te irutrg"n van de toegangsgeul. vergrooting van !9n- golfsf iS ln
aè fraveí tengevolge hóef*, altlrans blj 6o1ven uit het noordwcs-
telljke lnvadrant."S 25 verschllt van S 24 bovendien door de verbouwing van
de kade Íusschen NÍeuwe Wil-femshaven en Dok en door het wegire-
*én o."r, de palen langs rlen Zuiderhavcndam, zoodat het nlet vast-
staat, welk aandeel elke veranderlng hec-ft in het versterken

""ri-áó 
deinlng. Het lijlrt nle'b aari tw1Jfel onderhevig, d'at de

invloed van hé'b baggerwerk buiten de haven het 6roo'bqt- is'_- - le hoogste aeíàine ln den vaalï\I-e-q. 
-9n, 

de .$ieuwe.Willemshave:;
werd in S 25 gemeten bij golven ult wtlf l'34") zonder stroon,
dle in het Dok bii NtE (+11") met zui.dgaanden stroom. Het eer-
ste eeval is weergcgeven 1n figuur 41 . De grootstc golven in
deze-sltuatie ziJn boven de aangenomcn grenzen.--- Blj he-b vergelijken van de uitkomsten ln deze en volgende
situatÍós, moet ér rókeníng mede rvorclen gehouden, dat in S 25
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:{eof hqt eefq! bli e}ke wÍldrlqFllng de wate:cstandl is
i-rieJstdlO volêens -paragraaf 

9 ' -'( De rnetin6en in S-1 en
S ó waarblj di't ooÈ Ís gedaan, zijn 1n een later sta-
dium van hét onderzoek verricht).

Dat de deinin6 vó6r en in de Nieuwe Vrril-lernshaven
nog rrriJ sterk was, moet hleraan worden toegesckrreven
aaÍ in áeze sLtua-bie iuist voor golven uit ongeveer
noorclnoordwe st e1i jke richting de Nieuwe lltillenehaven
niet gedekt lig:b I men kan een rech-be lijn trekken wel-
ke vaà buiten de haven tot Ín dat bekken re1lct en die
vrlJ bLijft van de beÍde lravendammen. Sescheming hier-
teeón kai worden verkregen door verlengen hetzij van
dei noorclel-i jken, hetzij van den zuidel-i iken havendam.

ïn S 26-1s het eerste gedaan, waarbij om de ge-
wenschte mondwijdte van 1'10 m te behouden het uÍ-beinde
van den noorderÈavendam tevens licht moest worden ge-
bogen.- In deze si-brratie is slechts een-enkefe meting ge-
aaan en wàÍ net golven ult Nfitl:I (-34o), de richting
*elko in S 25 het SevaarlÍJks-b was gebleken. Hoewel het
resultaat zeer gunstig ïYas, oo rdeelden de opclrach-bge-
vers het nlet wenscheliik tn deze richting verder te
saan. omdat het verlengen van den Noorderhávendan de
invaár-U meer bemoeili jL-t dan het verlengen van ilen Zui-
derbavendarn,

In S 27 Ís de laatste in vergetiiki^rtg met S 25 rnet
60 rn ver1en6d. Reeds een eerste meting deed.-zien, dat
de deinlng Éierbii mjm binnen de vastgestelde grenzen
zou blijvèn. In de volgende situatles (S 28 tot en met
S 31 ) 1Á daarom de verlenging van den Zuiderhavendam
traoseewÍis ve r:n j:Lde rd. Voor het bepalen van clen 1en6te
we1-te-tenÀinste moe-b worden -boegepast, is maatgevend de
hooEte der eolven Ín de Nieuwe Willemshaven bÍj rich-
t jnËen tussóhen IV\ftN en NMí ' Voor verder geruimden wind
heeit de lengte van den dam geen invloed op de golfhoog-
te Ín de Ni euule W j-lf emslraven: die is steeds ongeveer eÈn
d.ecirneter. dus klein genoeg.

In fíeuuï 42 ís de golfhoogte bii l'nn'f wind 1n de
Nieuwe lflllernshaven uitgezet a1s fi:nctie van de lengte
van den ZuiderlLavendam. Het bliiltrt dat de Srens - een
delning van Or 2 rn - julst was bere j-lrt in S 11 , met een
verlenging van 243 m.

0n een eenigFzlEs . grootere veiligheid te verkrij-
Aen 1s a1s definltieve vorm van plan B door de opdracht-
levers gekozen de situatÍe 32, met een verlenging van
à50 n. ieze si-tuatie is nognaáIs uitvoerig dooreemetenr
waarbij ale Srootste golfhoogten
zijn gèvonden: in den vaarweg bij (re So1frichting NtX
(+{1 oI zonder stroom (fig. 43 1, in het Dok bij dezelfde
rt cht j.rr€ met zuidgaanden stroorn (f19. 44),en il de
Nieuwe Ïvil.Lemshave" uft aá richtÍng-iMtl'(-14o), eve:
eens met zuidgaanden stroom ( fis. 45). Zoowel iir den

eVen-
eens me-b zuldgaanden stroon (fig.
vaarweg met 0r5B n a1s in de Nieuwe lTillemshaven rnet
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O.1Bn ol1lft de grootste delnj{rg bened.en de aangenomen grens. À1-
Iêen 1n Èet Dok wordt de Erens van 0r 2 m door d.e in f igur''r 44
aangegeven golfhoogte van Or24 rn overschreden.- Íaarschlinli.Jk kan dezè ovorschrtjding word'en voorkomen
door het paalwerk aan de blnnenzljcle van.de zulderhavendam te 1a-
ten s'taani of het uit te breiden in de ri'chting van den nieur-ren
kop. De oíerschrijdjng kont nameli jk alleen voor bij golven uit
NtÈ (+1 1o); het is v:rtj zeker clat deze golven van den dam wor<ier,
teru€gekaatst naar het Dok, waar z1i de betrekkeliik Sroo'be on-
n-rst ïeroor zaken, Op 6rond'van de beschikbare metingen, voo::al-
die in S 18 en S 19 (par, 18), lcaÍI men concludee.renr dat een u-lt-
gebrel-d paalwerk een reduotie za1 geven aan de golfhoog:te j-n het
Dok.

Brengb men ook de Ín paragraaf 9 besproken conectie voor de
Roffperiode Jn rekening, dan komt men -bót de uitspraak, dat plan
É volgens S 52 vo11edi5'voldoet aan de Ín paragraaf J genoemde
eischen.

, vo oral omd.at d.e

verlenging van den Zuiderhavendam moet worden getraceeril d-oor de
d:-epe inrtl die d.e getl jstroomen slnds 1911 1n clen zeeboden heb-
ben uitgeschuurd. Deze kuÍl word.t, zooaTs in paragraaf 11 reeds
1s gezeécl, vermedgn in plan C, waar het nieuwe dangq{qelte ee::
hoek maál:t van 45" met den bestaanden dam en niet aàYflro p hler-
van..naar 4O m verder binnenwaarbs, begint.' ne eerste onderzochte situa'bie ln dezen zin was S 15. Er
zijn-alleen metingen gedaan met golven uit de rlchting NEtli
(+t4o), naar wel-ke de havenmonat in dle situatie is gekeerd. le
deÍnjle was overal het sterkst b1j zuidgaanden s-broom.

-., Hàt^-fe sul-taat van deze metÍng ls gegeven 1n figuur 46; d.e

eortÈ'nrvóVdra1 rul-m birnren de aangenomen grenzen.
D1t resr.fltaat mag nlet rechtstreeks worden vergeleken met

dat van plan B. E'venaLs in plan À het geval was, is in plan C

bet paalwerk aanwezig; ook is de zeebodem buiten den havenmond
nlet verdiept.

IIet bezwaar van d.e korbe voorhaven dat plan A aankl-eeft,
6e1dt ook voor plan C. Daarom Ls ook hier het Oude Zuiderhaven-
hoofd. met 35 m verkort: zoo ontstaat S 54, waarin uitgebreider
waa:nemingen zljn gedaan d.arr in S 59. I{et gevolg van het verbe-
teren van clen in,raarb. is, da'b ook de deinjlg geÍnakkeliiker bin-
nendrlngÈ, zooals blijlrt b1j vergelijking in tabel III van cie
overeenkomstige metin6en in S 55 en S 14, Te grootste overschrii-
dlhg van d.e vastgestelde grengen is gemeten ln de Nieuwe Wil.lems-
haven bij goLven utt ][tW (-1 1") met noordgaanden stroon. Di'b ge-
va]- is weerge8even Ín figurr 47.

ïn S 35 ls cte lancttong tusschen tle beld e Ïllllernshavens
weer gebracht ln den voor de toekornst gedachten vorrn. VeeI 1n-
vloed-op de gol-fhoog:ben kan dit niet hebben (par. 19, S 22 en
S 2l). IIet verschll tusèctren de ultkomsten in S 34 en S J5 moet
dus ln hoofd.zaak worden veroorzaalrt door het feit, dat in S 55
aan cle blnnenzljde van clen Zuld erhavendam paal Jul<ken zijn aan-

gebraoht. Deze hebben ten doel het tenrgkaatsen van uit het
noorilooste1i jke lcv-'adrant komencle golven te verhlncleren op over-
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êeÍrkomstlso *1iu"-^?1" 1:t s 16' utt dq.""ïï"iïïifàï*u:*
áïïLïr"eé" mot solven ult NEtN (+54."1 b

ïHïï ;'ï*i:*;ï:i-ffi l:- Ë "ïà*ïiilf, "ï-ll"Ë 
r 
"ï 

3ï:
u" ui:tl:Ï"1*t'1ïÏ' n"t no ordwesteli J ke ta'vad::ant drinsen

"otrtii 
t;;;1"*;fik sterkere rna-b-e ln de traven door

dan die uit het nooraóoiteiiJke' voor. de eerstgenoemde

;ïïá; iáàr-j"r.r."" "lát-"à" 
íut; zii lolrmên eohter ook

átïrffir#**tf"u*:*-:i:" F:ïïïiË Ïi:"!'f,"+:"-ll"Ëï'
ËËi"" à""' ó-s' l+'- ";i-A;; 

óok rnoetán- worden toegeschre-
ven aan do onstanc:-Shêia.a"t i" I 2: bij die richtíng

;íilja'j'ii:Í}*ri:t*Ë hï'ï3fiËf;Ë?Ëi ti""ïi"13:ï+""ï "lïii"iiï-iocrt ook nog oen gerlngen. invloed.'
De srootste auiíine"is gëleten met 'go)-ven uilfltl-

r -r 1ó) .' iili s"s,3'^5**:l"nË;"fi ]o"i iï *:l"iË3ilË5"" ffii":ff .zonder stroom' dat '
fi'ËiË";;i;-áórru"*"*:ns in de Nleuwe ÏTillemshaven be-

íË'ï; fu;Tii*g;":*';l ft;:ff]'$i'lsff;* Binsen de-

u"*utËn*ËËrttËn--tÀi Èo'tu" de aangenomên Srenzen u+t' llt
iàïi-"-i"ï i" .'"t*onáàren, daar in de-?e-si-buatie in nog

àï-"á",iË-i"tá dan in s z5'ae Nleuwe.Wilfenshaven tegen

Ë;ffiËï"*l;;; ff ;l*'gl 
; 
;:3'à it " "i+:ï:iltuË;';y*Èlïb-irorpËn-d6oi "ËirèneËn 

Íretzlj van.den Noorder-' hetzii
ï"#;;;-à;iaeirraveíáa'n, Het-eers-te zou de i-nvaart 1n

L*i,i-"ï"ir.ê *áIè re*óËil:'Jtt"n' Met he-b -verder 
verlen-

;;;';;"á;; Zïiá""t.tt""tdaJ' zou om een.voldoende verla-
Ëïs';;á; ááinine te verkriigen, vrij ver moeten wor-
dgn gegaan. Lre ur.ovoering. zo-u- áan' belangri jk d11"9"-t', 

^-
worden,waarqoornetvoordeelvanplanCtegenoverptan
n"-eËhlàr óÍ-.ry:l::àeeis verloren àou' 

ïi"Ë' ul"ilà*1"#-deiziids ui-b scheepvaartoogpunt aan pla
moet worden Segeven. In ováileg met de opdraohtgevers
;;;; á;;i*Í,tE Ee"n verdere proéven volsens plan c uit-
Eevo ero.

xï.#ï'j#:J*ï":ïïiilr-1":tf iïïËïï"!Ëi{ï'":
sen hadden plaats ot"t áoi"*tt tilt-tlrutl-(+ l4o)-bii de ..
aïï"'ïà"";rrííró"áe stràonto estanden. IIun re sultaten wi j-
;;""i;,"á;ï-A;1;;" van lansere perlod'e in sterkere nra-be

de haven binnendrmgen dan Éorbere'. wanneeÏ de Srootste
ËËt"tà"-sóiirrooet"ïót de period'e -4-sec 

als eenheid
frórat geiomen, dan ziin de -Semiddelden 

der Ïroogs'be waar-
den' in den vaarweg, 

-lfíeo*" friI]ernshaven en Dok me-b de

póii.oa" 5r4 seo re'spectievellJk, 1,]9 - 1,i5 en. 1r92r-

dÍe bij de peïaode Èr7 ""t reÀp' 't,eZ,--1;7 9? 1:21.:ï!l

ïi;*í:*, n:*3*ïu:"*;'í"il;"3:i'ËÏË;€:l:'à3ï"H' "ïïffi i:i
iárir.à'"rïáË= wóraeí gemeten dan kleinere en dus meeÍ ge-

itiËrr{-*oàiun krijgenl voor de perÍode 5,4 soc 1,35, voor



-31-

6.7 sep 1.8.' In paí^agfeêf 9 is vermeld, welke
deze waàrnernlngen eiEenliik aan a1le
hoogten moeten worden aa.ngebracht.

oomec-bies op grond van
Ín de haven gemeten golf-

ïendarn een deel van
D (S 36. S

In plan L WOT(l-u ln (Ien rlreuvYcrl rrruuJ'ut

den bestaanden opgenomen. De haverunond blijft ilaardoor op de
oucle plaats, doch-wordt verwijd. tot 10o.m. Daq'rt9!.11.9o19 qoucle pLaats. doch-wordt verwijd tot 10o m. Daar het nleu're deel
van dèn Nooíderhavendarn op het binnendringen der gol-ven sleclrts
een zeer geringen invloed kan hebben, ls dit in de drle op pJ-an
D betrekking hèbbende situ.atÍes nlet nagemaalcb.

In S 16 ziin alleen metlngqn geclaan met golven ult de rich-
tÍngen IrWt\Y (-56") en NEtN ( r14v), var, do gemeten gevallen. was
dathet de eerstgenoemde richt ing zonder stzrcom het ongunstigst,
zonder dat de golven echter de vastgestelde grenzen bereili:ben.
Het ls weergegeven 1n fi8unr 50.s $reergegeven 1n figunr 50.

In S 5?, waarin het Oude Zulderhavenhoofcl J"c verkort, zlj
eveneens sleóhts enkele metingen gedaan. De sterkste delnlnS in
den vaaïweg is gemeten met golven ult^]ÍEtN \+54" ) t d"ie in de
havenbekkens me'b golven rr'it liÏ/'bN (-56"). De getallen zÍjn allen
wat hooger dan in S J6, maar blijven aarvaardbaar.

ïn-S 58 ziin de steigers aan de zuidwestzÍjde van de NÍeulve
YÍilfemshaven dichtgemaalcb. Dit bliik+ bij de enkele meting die
gedaan 1s, weinig verschil te rnaken. Het resultaat is weergege-
ven in figuur 50.

De cónolusÍe ls, dat plan D uÍt het oogpunt van de d elnln6;
een alleszins aanvaardbare situatie oplevert.

?4.. -Ult de g oLfm gt ine eL le .tï? lckeg,-conc.lusl e s .
ury,erlzLen men de ur-lrolnsïen vailffin de paragrafen 1l tot

en met 22 besproken metÍngen, clan kom'b ren tot het Ínzicht, da-b
de tegenwoorclÍge, ten aanzien van de golfbewgglng- zoo gunstige
toestanat vooral te danlcen is aan d'rle omstaridigheden. In de
eerste plaats is dlt de rlchtÍng van den havenmond, die a]leen
opefl 1Í8t op het Noorden en het Oosten. Van die zijde kunnen
geen hooge en lange golven komen, vooral ondat s'bo:rmvind. uit
dle rÍchtjng mÍnder sterk is dan een even vaak voorkomende weste-
1ljke storm.

De tweede factor ls de gerlnge wljdte van d'en havenmond.
Voor de soheepvaar"b is dat een bezwaar, cloch voor de golven ls
d.e nauwe openlng blj den kop van den Mid d enhave nd.arn ( thans nog
No ord.erhavendarn ) een hlndenrls van beteekenls.

Dat 1s ook-lret Oud.e Zulderhavenhooftl, he-b restant van den
havenmond van vóór 1911. Dtt belet hoofdzátelijt het doordrin-
gen van d.e golven ln de riglrt ing van de Nleuwe YÍ1]lemshaven en
wel 1n zoo sterke rnate, dafvl-n versch'ilIende stadia van het on-
tlerzoek ondetnomen poglngen om dezen sta-1n-den-weg voor de
soheepvaart te vezwijderen, althans te verkorben, telkens zijn
opgegeven. BÍj het plan B, d.at als het beste word.t beschourvd.,
is he'b hoofd dan ook ln zijn geheel aanwezL1.

De stelger van de Ïerschellinger postboot heeft eenzelfden
invIoed., Hij kaatst de 6o1ven terug, zoodat aan ale noordwest-
zl jcle hoo6ere, aan den zu-idoostkant lagere golven voorkomen dan
bÍj afwezÍg[eÍd van den steÍger het geval is. De lnvloed is ech-
ter nle't zóó 6root, dat de stei$er, clle het verkeer aan d.e kad"e
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boxnoeifÍJkÈ, moest w91den Seiu:rdhaafd''- .' -Er is:'êet::aoyrt êen'dorgelijko wetking te bereiken,
door de drló open stelgers dÍe Ín.de Nl-euwe Ïl11]emshaven
loodrepht op dèn Zuiderk:avendan staan, d ich-b te maken.
llt heeft eóhtev geen duÍdelijk resul'baat 6ehad. Vevrnoe-
delljk is de deinlng aan deze zijde van-tret havenbekken
nindèr sroot d.an aaÀ de zijde van de kademuur, zooda-b
hlncternlssen er mÍnder uibverklng ln:nnen hebben. íJp de
eolven die blj noordwes-benwind ln de haven ze].f .onlstaan
Zullet't dergelilke dichte scherÍnen waarschijnfijk we1

een dempende werklng hebben.- Eenigszils onvèrwacht is de duidelt ike - 
invloed van

de palcn ian de steigers lan5s de binrrcnzijde van den
Zuiáerhavenden. Op dezen invloed" is aI eerder Eel'vezen.
Bl- j- ikbaar wordt vàn een s chuin op een dam aanloopende
goli een kl-einer gedeelte -temggekaatst r wallneer het be-
Íoon met palen !s-beze-b, dan vvanne er dat niet het 6eva1
is ipar. 15). ;let zou de'moeite r'vaard zi jn, systematische
metingen te doen omtrent de mate waarin de, op-een.talr-lcl
aanloópende. gol-ven worden temSgekaatst. lat die tem6-
r,caatsine beiarrgrfjk kan zÍ jnr volgt ook uit d.e hooge go1-
ven die nul'b en de ]raven urorden aangetrof f en. ZIJ rnoeten
ontstaan door lnterferentie I'an de aankomende golven rnet
de tenrggekaats-be (Par, 11).

ïn verband hiezmede staat ook de lverking varL zeer
flauw hellendo onderwa-berbeloopen, zooals dÍe Ín S 4 en
a1le r.olgende situaties ziju aangebracht in den hoek tus-
schen deà Zuj-derhavendam en het Oude Zuiderhavenhoofd.
Daar S { van de proeven zonder dit flautnte beloop ook in
andere opzichten sterk verschiltr kan door de metingen
nl-et woràen uit gemaalrt, hoe Eroot de lnvloed van het
llstland.ll Ís. Men kan ei ech-ber vrij zeker van zÍ jn, dat
he'b temgkaat sen van de, betrekkelijk korte, golven uit
dien hoek zo4d.er de aanwezigheid van het flauive beloop
sterker zor àíin geweest, dan tirans het geval is. Uiter-
aafcl neemt .de werking van een dergelljke maatregel af,
naa:rnat e hij wordt getroffen 1n een Sebied waar de golven
laEer worden- Ontrent tret t::aceeren van havendanmen bestaat een
oude regel, dat de 6olfbervegÍng in-de-have1 9t9rJr.bllif-b'
zoolan6-de' koppên van de damrnen elkander niet delrkenr-
m.a.w.-zoolang uit zee naar de haven een rechte lijn kan
worden getrokken, dle geen der havendamrnen sni.jd'b. Dit is
Êegrond-o'o de stilzwi;gende aarurarne dat de golf rechtuj-t
Íoópt zonher zijdelings veel energie'af te 6even, zoodai
een deel van de golf de haven kan birurendrilrgen, zoolang
eÍ licht -bussohen de dammen is. Is d'it nlet meer het 8e-
val-. dan zou de SoIf nlet meer ku.nnen birmenkomen en de
lravón d.us pIotseling veel rustiger worden. !e moderne op-
vat'b ing over voortplanten van gohren, met de vele ver-
schl jnselen van terr-4kaatsen, Ínterfeleeren". breken, af-
buJ.eén en dempen. beschouwt de oude redeneering terecht
als-te simpl-iètisch. nesondanks zal- zíi soms in groo'be
-brekken opgaan; o ok bi i de kraven van llarlingen bli j lrt
dit het geval te zijn.

Men-nag hleruit eclrter niet afl-elden, dat een lraven
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steedo ont$.stlg ^lrs, al-s de koppen van de dammen elkand.er nlet
clekken en zekéttf "dat in een ilavcn nfunmer hÍnder van de deÍning
woralt ondervondên, wanneer dit wel- het geval is. Van he'b J.aatste
zljn trormens versoheidene voorbeeld.en aanwezlg.

Behalve de bestaande toestand, S 0, zljn er verscleeidene
sltuatles waarbi i de geneten golfhóogten niet of nauweliiks Sroo-
ter zljn dan de 6renswaarde (tabel III). DÍt zlin S B, S 9, S 1/i.

en S 15 van het voorlooplge'onderzoek; S 20 volgens pLan A; S 2t1 ,
S 26 tot en net S 32 van plan B; S JJ volgens plan C en alle
drie de si-buaties volgens pl-an n, namelijk S 56, S 37 en S 58,

Van deze si-buatles moeten er verscheldene worden afgevoerd,
omclat he-b meetprogramma nlet volledig is verrlcht, zoodat hct
mogelljk Ís, soms zelfs waarschljnlijk of zeker, dat het mccst
ongunstige geval nlet is gcncten. Voor andeïe situatÍes zijn ie
meetcijfcrs geflatteerd, omdat d.aarj-n de zcebodem buiten d.en
mond nlct was verdiept; dit zÍin $ 20 en $ 13, d|e zekcr boven
de grens zouden zljn gekomen, wannecr ook daar was gebaggerd tot
N.A.P. - 5r4 rn. De plannen A en C voldoen dus nlet aan de eischeri.
Eï b1Íjven'dan tensl-otte over: S 0, S 8, waarschÍjnlijk S 26,
voorbs S 27 to-b en met S ,0, S J2 en de drie sltuaties van plan
tt- Hi ê'r.\rAn hecft S B een te naurÍen mond en worait S 26 ni-et aan-
vaard wegens de situatie van den kop van den l{oordFïhavendan
(par. 19). De overige slttraties van plan B voaïnen een serie,
waanLÍt S 52 is 6ekozen, omd.a-b hlerbij nog juist aan de eischen
woralt voldaan, zonder d.at overbodÍg werk wordt gemaalrt. lÏanneer
de ln parag::aaf 9 bedoelde ooï:recties worden aangebracht, veï-
aJrderb deze conclusie nlet. Deze situatÍe moet dus worden aan-
bevolen, aIthans uj-t het oosBunt van ln- en uitvaren en van dei-
n]-ng.

Do.uitkoms'ben voor plan D 'boonen aan, dat ten opz1ctr van
den tegenwoordigen toestand de zeebod.em buÍten den Ïravenmond lian
worden verdiept, de mond zelf verwl jd tot 100 m, het oude Zuile:--
havenhoofcl verkorb met 35 ïn en no6 enkele wijzigingen nrorden
aangebracht, zonder dat de deining zoo veel- toeneemt, dat de toe-
stand on-boelaa-bbaar wordt.

24. De in de traven zelf opgeweirte golven.
de deinÍn6, noet worden re-

k ening gehouden met de ln de haven zelf door den wind. opgewekte
golven. 0p twee plaa-bsen kr:ruren deze van belan6 word.en, nI.
achter j-n de Nieuwe lïillemshaven en voor de nieuwe sfuj.s, In
!91de gevallen is de groo-b s-b mogelijk strtjklengte.iets meer dan
één kÍlometer (beschourvd Ís S 72; de onderlinge verschillen 'bus-
sohen de sitr:atles zljn jrr dit opzicht eohter nlet groot). In
de N! euwe ïr/lllemshaven word-b deze berellcb bi j storm uit i.IÍItlif
(-54o); d.e wÍndrichtlng mag slechts blnnen eón sector van ruim
10 graden varleeren. Voor de van buiten kornend e golven aijn in
paragraaf 9 dg^wlndst erlrt en met de frequentle van 5.10-2 per
sector van 22àu ten grondslag gelegd.. 0m hlerrnede j.n overeen-
stemming tc zijn moet tllans in figuur 4 bÍJ de richting S'Ttli de
windsnelheÍd met tweemaal zoo groote frequentÍe, dus 1O-+, l.ror-
den otrlgezocht. Deze snelheid, 19 m/sea, ls, uÍt-d.en nauweí in
aarunerkíng komenden sector, even vaak te-verwachten a1s tLe snel-
he{d van 21i rn/ sec (met frequentle 5.10-r) ui-b den scctor van
22pv en is dus gelijioraardlg net het aarrgenomen geval van en-kele
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uren per Jaar.--- - ënt-d;óté golven te verkrijgen .166r d.e nieuwe sluls,
moet de wlndrlchtlng ongeveer WSIY (-1 12v1 zljn; de rich-
tlng kan hler over een sector van trrim 2O graden variee-
fen. Voor deze golven noet dus, om in overeenstemmln6 te
blijven met de gglven van buiten, dg^wlndsnelheÍd met de
frequentle 5,10-) per sector van 227v als grond.slag worr-
den 6enomen' Dit 1s volgens fÍguur 4 eveneens een snel-
held-van 19 m,/seo oP 6 m hoogte.

De golven dlê op grond van de aanwezige gegevens bl- j
dl-e wLndsnelheid na een stri jklengte van trrLm een kLlome-
ter lnxinen worden vernvacht, zijn ongeveer B m lang en Or 5
m hoo6; zÍJ hebben een period.e van 2a sec. Deze hoog"be be-
teekent een belangrijke overschrijding van de voof, de kra-
venbeldrens aaneenomen grens van Or2 m.

In de bestaande sltuatie Ís de strijklengte wat klei-
ner, namelÍjk ongeveer 8O0 m. 0p d.e grootte van de golven
volgens de berekenlng naalrb d"it echter slechts welnj-g ver-
schll. Toch ls, zooals ln paragraaf 3 ls medeged.eeld, in
den huldigen toes'banil nlmmer hinder van den go1fslag on-
derrronden. !ê verlclaring hiervan 1s rnraarschi jnli jk twee-
lecIlg.

In de eerste plaats is blJ het berekenen van de ont-
wildrellng cler goJ.ven een wljde watervlalrle veronderstelcl.
In de bedoelde havenb e ldrens is deze veronderstelling niet
verrnrld.. Door de aanwezigheid der oeverÊ, stel-gers en
schepen worden zoowel de wind als de gol-ven gerexnd. Het
Ís dus zeer waarschljnlljk, dat bij de aangenomen wlnd-
kmcht de werkelljk opgetreden golven vrij veel k1eÍner
zlJn gebleven dan zonder die storlngen 1s bsrekend.,

f:r de tweede plaats nag men aannemen dat de plaatse-
lijke golven, welke een aanzienlijk kleinere perlode heb-
ben dan de van buÍten komende, uit dlen hoofde voor de
schepen veel minder hinder geven, De eJ-gen sl-lngertijd
van de meeste Ín de haven verke.erende schepen Ís j:r d.e
buurt van 4 seconalen. Er is dus met golven met dle perio-
de resonantie. Dit is in veel mlndere mat e het geval me'b
d.e kortere golven, dÍe de sohepen dus veel mlnd.er in be-
weging zullen brengen. De golven zÍjn nog nlet zoo hoog,
d.at zIi over de 1trÍ ldeo o fd en van diepgeladen blnnenschepèn
Inrnnen heenspoelen, wanne er d.ie sohêpen zelf nauwelijks
b ewegen.

In de nleuwe sií-rêtie zui-len $e golven in d,e Nieurve
Willemshaven iets grooter (zoowel in hoog-be als lengte,
dus ook in perlode) lnrnnen worden d.an thans, eensdeèls-
tengevolge van het toenemen lran de strijlcleng-be, anders-
d.eels van het wegnemen van den steiger van de Terschel--
linger boo_t. 2,

De golven voór de nleuwe sluis zul-leÍr ev€neens groo-
ter ziJn dan -bhans ln de Nleuwe iÍilLemshaven. Ook hier is
cle s'brijlclengte grooter en d.e on-bwiJckeling der golven
wori.t mÍnder geremd door zijdelin6sche belemmerln6en. Ver-
rooedellJk zuf-len deze golven no6 weinlg hiniler veroorza-
ken, ofsohoon het nlet uÍ-bgesloten is dat het rnáJroêuvrêe-
ren bij de nieuwe sluis eenÍgerna-be zal word.en belemmerd..
ïÍarureer dÍt het geval Ís, lcan worden getracht, door het
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uitbor:vven van s'belgers rnet dlchte wantlen, de 1n de haven zelf op-
6êwekt6 golven te verkleinen. De s i'br:atle van den havenmond en
omgevjl6, dle het voo::lrlery van ond.erzoek blj de proeven 1s, heeft
op deze Solven geen Ínvloed.

25. De stroorunetlngen.
rc der stroommotingen ln het modeJ. van de bestaarr

de situatle (S 0) ls weergegêven 1n f16uur 51. Z1l beslaan tie
omgevlng van den havenmond.---- Btj nóordgàana *rj zi-jtr de snelheden v66r en in den haven-
nonil zeer gerlng. Er kan d.an slechts zeer weÍnlg water in de tra-
ven blrueendrlngen.

Bli zuld.gaand t1j Ís er eenige oirculatle ln derr |vrrronmnrrÁ
waarblJ naaï bjÍrlen saande snetneaen ià.i-.tit'ofá *iË"ïriJï""-'
lvaargenomen.

Geheel andere stroornbeelden zlJn ïraargenomen ln S 3 ( fle.
52). fn het bijzonder bij zuidgaand tlj trad. ln d.e voorhaven een

sterke rondgaande strooming op. Dieper Ln de haven was ech-
evenals b1j noozdgaand tÍJ, weinlg stroom waar te nemen.
In S ! ls uitsluitend een metÍng gedaan met noordgaanden

stroom. Ook in dit geval was een neer 1n de voorhaven aaruvezig,
zonder dat een sterke uitwlsseling met cle hsvenbeklrens optracl.

. 'f lgrl.',..9' 54 toont de resultaten der stroorrnetlngen ln $ 22.
iÍlerbÍJ ls vooral aandacht Eewljd aan de stroomverd.eelÍng ln zee
en aan den stroorn 1an6s den nleuwen kop van d.en ZuLd.erhavendam,
met het oog op de verdediging daarvan tegen ul'bschurlng.

Zooals utt flgulr 54 blijkb, word"t de kop al1een door den
stroom aangeval-len bij zuldgaand. -bij. De geneten stroomsnelhe,ien
zl jn van dezelfdo orde van grootte als die welke thans langs der
bes'baanden kBp voorkomen ( fig. 51 ).

Ook bljïffietingen 1p.S 24 en S 25 (fre. 55) 1s voornanelijR
de stroomlrgstoestand voor den haveÍuÍrond en langs d.e dammen be-
schowvd. OoÈ in deze situaties (waarÍn het tracó d.er <la,nmen he-b-
zelfde ls ) word.t d.e nieuwe kop van den Zuiclerhavend.am biJ zr-rld-
gaand tlj aan vri j sterke stroomen blootgesteld.

Bij de strooÍrnetÍngen l-n S 12 (plan B) is rekening geho'roen
met de stroomen irr en u1t de haven tengevolge van het rÍjzen en
dalen van den waterstand, doordat ti jd,ens de metingen met zuid-
gaand tij water achter !n de haven is toegevoerd. (nabootslng van
den ulttrekkenderi stroom bi-j vallenden waterstand), tljdens d1e
met noordgàand tij water is o nttro ]clren (nabootslng'van den in-
trekkenden strcom bij ri jzenalen waters'band ).

De re su.}-ba-b en der metÍngen zi jn weeïgegeven 1n f igul.;r 56 .Blj zuldgaand tlJ met vaLl-end water trelrt uit de haven een vrlJ
regelmatÍge stroom, welke in d.en havenmond. langs den Zuidertla-
vend.an wordt geconcentreerd. ÏÍe11Ícht ook tengevolge van dezen
uitgaanden stroom, waren de snel-heden langs de kop van den Zul-
derhavendanr nlldei groot dan in S 25 (fig. 551.

B1j noorrigaand ttj zijn slechts zeer zwakke lntretdrende
sÏroomen waargenomen.

De ln.S 15 ( plan C) rvaargenomen stroombeelden zj_jn weergege-
ven in flguur 57. In deze situatle traden bij zu:tdgaand tij vrlj
8roote stroomsnelheden 6p langs den nleuwen kop van d.en Zuider-
l:avendam.
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Ult de st:o or:rnetingen noe'ben conclusÍes worden af-
eeleÍd ten aanzien van de navlga-bÍe van 1n- en uitvaren-
áá sohepen. cle verdieping van den zeebodem ten westen van
à; h";;;-A deodaaruit vóorbvloeienden aanval op d'en zui-
aàrira..átraam en tenslo-bte de in de haven te verwachten
aanslibblng-----1" aaibevolen situatie (S 32t fl'C, 56) +op! daarbli
worden vergeleken met den bestaanden -Eoes'6and lb ur rr-8'
trn It" " Du birurenkomende schepen rnoeten ten noorden van de

haven ópaiaaien'. Tijdens nooldgaand tl i ^kunnen 
zij dÍ'b

doen buLten den hoofdstroom; dit ls in S J2 eveneens mo-

à"Íiif.. De pralrt i jk.leert, d.at men mees-baI nie-b zoo ver
àostËaarts gaat, dat he'b óchip uit deq hoofd'stroom is:
tLuf fá"t vérooízaakb deze dus niet. In S 32 zualen op
ftà{-ovèreenkornstige punt weI r''rat sterkere stro omen dan
t-nài worasn aangótróffen, dooh het verschll zal niet zoo
eroot zi jn. dat het merkbaar ls.
"- - Bij "zíidgaand tii l-oopt er tot d.icht onder den \Toor-
aerHaveËaan il beiae éltuaties een 1a?I het IVSW^gerichten,
s'broom net een sneLheid van naximaal een mj-Jr (ur)z m/sec/'
tlier is S 52 lichtel-iik in het voordeel.

In d.en bavennond- zelf is de stroom noch in S 0, noch
ln S 52 van eenige beteekenls.

Íen aanzien-van het eers-be punt kan S 52 dus worden
aavrvaard..

. ITa 1911 heeft de stroom geleideliik een 1nrÍI gevo rtnd
bulten aen top van den Zulderhavendam ( fig. 5B). Vermoe-
á"fiii. hebben zoowe.l de noórdgaand e als de zuidgaande
;{;;óot daaraan bijgedragen. Beide worden d'oor den kop

"i"ir. "iààrèÍa, 
*áàroooi de werrrelgebieden onts-baan die d'e

ontsrondina 1n' de hand werken.-- " Oo de*peilkaar-ben die in het bezit zijn van he-b Ar-
rondlsËenénÊ leeuwarden van den Ri jkswaterstaat, 

- 
1s te

zien. dat de kuil zlch in clen kleibodem slechts langzaara
hàefi uitsebreid. He-b is echter waarschijnlfjk, dat-thans
aá ondertt-ant van de kleilaag is berellrb en dit zou het ge-
oóts kurnx"n hebr; en, dat de verdieping in de toekomst snel-
lei-zaf gaan. Geheel afgezien van- de uitbreidingsplannen
is het d.i.s mogeliik, dat maatregelen moe'ben worden Senomen
ám aè stroomeË te-vórzwakken. Dit zou lornnen Sesohieden.
door het oostelijk SedeeL-be van den Pollendan in te-kortent
bijvoorbeeld ovei een lengte van 200 neter. Dit 1s thans
móêelijk zonder gevaar voor verzanding van het vaaruater
áaàr tèr plaatse-en het zou den nauwen doorga+g voor de

stnoomen tusschen den havenrnond en den Pollendam vemri-
men.

In plan E wor,ft àa toas tarrd in di"t opzicht zeker
nlet sleètr-ber. WeI wo:dt de d oorgang nog iets nauwer,
d.och daar staat tegenover, dat d"e noordgaande stroom veel
beter word.t geleict dan -bhans (fig. 56b). Tijdens de pe-
riode dat de-stroom d.eze rieh-bing heeft, za1 de bodem
dus niet sterk worden aangetast.

Dat is nog wel he'b 8eva1 tljdens zuidgaand t1j: dan
zljn er weer sterke wezwels, die uitgaan van den kop vair.
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den darn (fle. 56a). Ioch llJlrb ook hler het stroombeeld nlet
sleohter aan ln S O en men komt dus tot de conclusie, dat S J2
ook 'ben a;al;rzT-erl van de ontgrontlln6 geen bezwaren zal meebrengen.

Deze conolusie geld-b ook voor de aanslibbing van de haven-
bekkens. Deze zou noodeloos groot worden' wanneer Ín den haven-
mond een zoo sterke neer optreedt, d.at er meer water wordt uit-
gewisseld ltuss chen zee en Ïlavenr d'an ov,errnÍ.jd.e1i jk ís 

- 
door- he-b

iu:-len van de baven tijdens rljàend en het 1ed16en bÍj vallend
water, Een dergeLiike neer ontbreekt tijdens noordgaand -bii (dus
grootendeels tiidens he'b rijzen van den waterspiege].) en 1s blj
àuj-dgaand tlj (flg. 56a) zoo zwak, dat de erlra naar b lnnen ko-
mende hoeveelheid slib nlet van groote beteekenis ls.

Dat wtt eoh-ber nÍet zeggen, dat het onderhoudsbagSen^Ierir
nlet zal toenemen..!o9r het vergrogte4 van het oppervlak van de
Ïraven (van 0,22x1 Oo mz -bot 0r48x10o mz) moet tusschen laagl'rater
en hoogxvater'veel rneer water ult zee de haven bjrnenkomen dan
tlrans het geval Ís, Er za! dus ook veel meer slib worden binnen-
6ebracht, da'b zích voor een groo'b ged.eelte 1n d-e voorhaven zal
àeerzettón.

De aanslibbÍng zal ook sterk worden vergroot, wanneer me-b

do nleuwe slul s veelvuJ-dlg wordt gespuid. Het zoete binnenvrater
vermengt zich onvolkonen net het zoutere water jl de tiaven. lien-
tengevótge ontstaat brak wa-ber met een betrekkelijk lage drcht-
helA. dat over het zwaard"ere water heen ne,a:c zee strcont. Deze
stroóm is veel sterker dan de spuJ-s-broom en moet dus worden ge-
compenseerd door een uit zee komend.e sltroomin6 van zouter en dus
zwaárder water. dat zich dicht over den bodem beweegt. Deze oom-
penseerende boáems'broom (ond.ervloecl) brengt uÍteraard veel sl1b
mede.

lïet 1s nlet mogelijk om een eenlgszi"ns nauwkeurige berekenlng
te maken van de hoeveelheden d.1e jaarlijks moeten worden gebag-
gerd. De omstarLdlgheden zijn daarvoor te sl-echt bekend en wLsse-
Íen veel te sterk. IIet volgende 1s oen uiterst globale sohattlng,
die nauwelijks aanspzaak kan maken op het goed aangevên van de
orcle van grootte. Daarbij 1s ondersteld, dat, zoowel..in S 0 als
in S 32 evenveel slib wordt neergezet, als door den "theore-
tischen vuJ.strpornrr worrlt blnnengebracht. Het s1lb dat tljdens
vallend water d.e haven verlaaÈ, zou dan evenveel ziin als dat,
hetwelk cloor de lruitwisseLingtr wordt binnengebracht. 6 ^
S O. Oppervlakbe va.n de Lraven 0=0r22x1 0-n-

- 
ml +"^--arri'l í na af sluiting va.n de+r rJ Y v+ ev+!*4 ' r4a 

zuíd.erzee) 6 I ,7 5.r,=
Binnenkomende hoeveelbeid wat er g=J06x1 ,75x0,22x1o-=270x1 0":t'
S1Íbgehalte O,OJ kg/m), dus binnenkomenáe hoeveelhei{.+t:iÀ --5 = 15,5 x 10o k8. $amenend'e d'at het neergesfagen sfiËn6OÍ*

vaste stóf per m) bevat, 1s dlt -busschen 20OOO en 25o0c
per jaar.

VÍordt aangenomen dat l5Ox106m5 per jaar wordt gespuid (par.
2) en dat do eompenseerend.e ond.erstroom tweemaal zoo sterk ls
aLs ile spuistroom zelf, $an stroomt -bengevolge van het spuien
ia-.n'li {lrcr Zêó ni'l'1 i nar.r rn) r;rra*or do 'horron h{nnoyr l'l'L hnÀ arrnaraijaarliJks 100 nillioen m, water de haven bÍnnen., !1t bodenwater
hswg{- noaz. c'l i}r Àan hol: cromi Ádo'1 rla eta] ó I 1rr' /rr.) ?.}.'.1^+ 1-1ê+Ëàvei á""rs1ib dan het gemiddelpe, stel or1 kg,/E1, zoodat het
.:^^-'l .t -i1,^ÁL^ ^1 41- !,^arrr-^r Zn v ín(J ]rd ^f trnnr\.l n-) ^'liL E^.r -.i -i

. -A^^^* ? '-..jaarlljksohe slÍbbezwaar 50 T 19" kqr o^{ ï0qq9_4r.sIib^zou zijJaa]|J.]-JKSOne Srf ooezwaaryu r ru- r{E, or 2uueu m../ srr-o zol\ zLJn.
. Het Sotale slibbezwaar 1s dan 20000 á 25000 + 5OO00 = 70000
á 75000 62, wat behoorlijk overeenkomt met de 1n paragraaf 2 g"-

Het Íotale slibbezwaar 1s d.an 20OoO a 25oOO r 5oooo = Touoo
00 ml, wat behoorlijk overeenkomt met de 1n paragraaf 2 ge-
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noemde hoeveelheÍd van 80OOO m5 p"r iaar.
Wanneer deze verdeeling iulst ls, mo e-b het spuien

vetantwoordelijk zÍin voor het grootqte deel van de aan-
sl1bbing. Een hoeveelheid van 1000 rol s1Íb zou ln de ha-
ven worden gebracht telkens na het spuien van drle rnll-
lloen lnrb leke meter water.

Na de uitbreidlng neemt de aarrsllbbing tengevolge
van den vr,:.lstro om toe evenrediS aan het oppervlak van de
haven. Men komt dus op 22500 x Or4BtOr2Z, of ronal 50000
m-J. Wordt hel spuÍen eveneens vers':erlrt, blivoorbeeld
tot 25O x 1Ob mJ per jaar, $an stlJg-b de hoeveelheid
ttspul;lÍbt' tot rgim 800o0'n' en het totaal dus tot om-
sË;Ë l3oooo p5 per jaar.

In hoeverre cle buiten de haven te baggeren hoe-
veeJ.heid zal toenemen, is in het geheel niet te ze4gen.

26. De hàlinÊ.

-Ím- 

!-buat ie 1 is de haling gemeten achtcr in de
Nleuwe Tfillenshaven, zoowel bÍj noordgaanden a1s bij
zuÍdgaanden stroom. In het eerste geval uvas alIeen een
onregelmatige beweging van den waters-band' van nÍe-b meer

' dan Ó.oz tot 0,01 m ln de werkelijldreid waar te nemen.
Bij áidgaandeir strrcom echter ontstond een regelmatÍge
scirorrurelÍn6 met een vrijurel cons-tante periode en amplÍ-
tudo. In figuur 59 is het. waargenomen verloop ovgr eq+
ti jdvak vanlmÍn- 5OO sec (45 minu-ben in werkelijkheid)
weérgegeven. Hlerult b1i iktr da-b d'e a.mplitudo ( hoogte-
lrersóhiI -busschen hoogsten en laagsten stand) en de
perÍode van de schommeling ,overeenloramen met Or26 m en
11 min 40 sec. Een dergelijke haling kan met een wÍsse-
Lend.en stlo.on in den klaverLmond van dc orde van groQ'tte
van 1OO ap / scc, mct gcmiddeldc snel-heden -tot 0r 3 Vsec,
gepaard gaan en zou dus een belangrijkc factor ziJn bÍi
áe-ultwiÀseling tusschen hct buitenïvater en de haven en
daardoor bij de aanslibbing. Ook al houd'b men er reke-
ning mede, dat slechts gedurende cen tlee I van den tijd
een-halinf van de geme-ben ster]rbe optreedt, dan is daar-
van toch het gevolg een uitwisseling van dezelfd'e orde
van groo-bte aIs wordt veroorzaalrb door de_ ge-bÍjbeweging
(produc-b van havenoppcrvlak en tÍjverschil) ;- De haling is eveneens gemeten in S J2, zoowel ach-
ter in de NÍeuwe Wlllernshaven als in de voorhaven van de
nieuwe slul-s. Zooals ui-b figuur 58 bliikt, heeft de me-
tJns ln geen der beide bekkens een regelmatiSe schornme-w *^.t3 ---11n[ opgeleverd, Zoo er al van een kraling kan worden 6e-
spróken. is deze in elk geval vcel kleiner dan l-n S 1.
Dè uiteiste waterstand.en verschiflen in beíde bekkens
minder dan een decimeter.

Door het ontbreken van metingen in S 0 is een
rechtstreeksche vergelijking met de bestaande situatie
nle'b mogelijk. De mctÍng in S 1 doct vermoeden, dat ook
irn het mod.el volgens S 0 een Lraling zal kunnen optre d.en,
zÍj het mÍsschién in minder s-berke ma'be dan in S 1r $raar
het Oude Zuid.erlravenhoofd was we8Senomen.
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De diagranuren váJI de reglstreerende petlschaal te Harlingen,
die acÀter "ln de Nleuwe Willernshaven staat-, toonen aan, - dat^er
bl i rustÍR weer jJl de kraven geen meetbare haling optreed't . up

ruuïe Aáseí komt veelvuldig een vrij regelmatl6e slingering voor,
áie e"trïge uren kan aanliouden en een amplÍtudo heeft die zeLden
niàoi"r ilordt dan een decimeter. Slechts een enkele maal is de
Ëàffne zoo sterk, dat de riizing van laagwa-ber naar hoopaterr-
oi de*d"ling van'hoog- naar laa6*ater, wordt onderbroken door koa'.
te tljclen ván daling, resp. rij-zing. Erbra uitwisseling van wa-
tèr én dus vergrootííg van slibbezwaar vindt dus weinig plaats.

De periodé Ïrangt- af van den waterstand: bli laaewat-er is de
slineerlie langzamei dan bij hoogtrater. U1t de peilschaaldiagram-
*án ian tí+z tr:-:t'+, dat de periode ongeveer ars volgt met den
waterstand verlooPt:

waterstand
perj- ode

-1 m
q4

-*m
20

N. A. P.
1B

+lm
16

+1 m

14t
+1È m

15

+2'm
12

+2* n
11 mln

De waarnemingen Ilggen uiteraard gestrooid om de lijn die
dit verband aangeóft met een groolste.afwi jklng vat-'l 4 minuten.

Blj den stánd waarin de rnodel-metingen zijn 6edaan (u.Á.P. +

2m) is áe perÍode in de haven nagenoeg geliik aan de.ll model S 1

eemetene. In dat opzlcht is er dus overe enstenrning. A11een is in
ie werkeli jlrheld dè kraling veel- zwalcl< er dan in model- S 1 . In hoe-
ve:re dit ierschiírl ligt aan den overgang werkelljkheid - mode1,
of aan die van S O naar S 1, is nlet uit te maken; vermoedelÍjk
aan beÍde. naar vooral aan de eerste. De ervaring met andere mo-
dellen leárt namelijk, dat in een model eerder traling ontstaat
dan tn het prototype. IIet omgekeerde is niÍ[ner waargenomen.

Men mag dan ook verwachten, dat jrL de haven, na verbouwen
volgens plan B, de haling 498 zwaid{er .zal z|in,. dan overeenkont
met-de modehnetlngen in S J2, waar het verschijnsel reeds van
weinig belang was,

Ie vraarneningen in de haven zelf en in het model in verband,
met elkander beschouwd, leiden met practJ.sch volledige zekerheid
tot de concl-usie, dat na vcrbouwing tot plarL B 1n de haven gccn
haling zal optreilen in een dergelijkc mate, dat de aanslibbing
erd.o or kan worden bevorcierd.

Van theore-bisoh belang is een verklaring
van het verschÍjnsel. neze moet worden Sezocht

VATI
in

den o orzaak
resonantie van

de havenbekkens met toevalli6e buiten optredende storingen. Dc
eigen slíngertijd van de h-aven, of rleelen daarvan, noet. daarom
in-de periódc ván de ÏralÍng -bot uitdrukking komen. Ult het vcr-
loop ván de to tÍarlingen optredende periode met den waterstand
zou men kunnen opmaken dat de gerniddeld.e hoogteligging van de
sl-j:reerende gcbieden omstreeks IÍ. A. ?. - 2 me-ber is en dat hun
leneie tusschen 11O0 en 1200 meter zou liggen,- De bodemliggín6 is hooger, de lengte grooter dan uit de si-
tr:atie zou volgen, al- is het verschil niet zcer groot. De ver-
klaring is dus niêt geheel en aI bev-redigend.

DEIFT, Sep-bember 1!{J.
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