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§ 1 - INLEIDINQ. 

Ben van da voordelen van de inpoldering van hat 

Belgaand la da te verwachten afneming van hat vermogen 

van, *n da maximale atrooaatarkten in het Helderse aeegat. 

Deae afneming hen aowel op directe ale op indlraote 

wijae benut worden. 

Directe benuttirmt door de vermindering van het ver­

mogen aal aeer waarachijniljk deaanval op de Helderae 

aeewering afnemen, hetgeen een beap ax ing gee ft op koat-

bare onderhoudawerken. De aantaeting von de Holder ee 

aeewering wordt eohter niet a: lean belnvloed door het 

getijvolume van het aeegat naar vooraal ook door de 

ligging van de geulen lange de kuet* Een verdere draaiimg 

van de Hcledeur. mogelijk nog ieta vereterkt door de 

inpoldering van het Balgaand kan de uitachuring Voorde 

aeewering weer versterken. De ultwerkiag van beide ge-

noemde faetoren te8amen valt nlet te voorspellen. 

Indirecte benutting; 

De aantaeting langa de noordooatzijde van Texel 

baart veel aorgen en vraagt eveneena koetbere vooreie-

ningen. Af-luiting van het Eierlandee gat, /at overigene 

geheel past in het kader van de kuetlijnverkorting,kan 

dit euvel opheffen. 

De afaluiting aal een toeneming vanhet getijvolume 

van het Helderae en het Terschellinger aeegat tot ge-

volg hebben. Dit ia ten aanzien van het eerete niet aan-

vaardbaar tenaij hier een overeenkeaetlge vermindering 

van het getijvolume tegenover otaat. Mogelijk kan dit 

bereikt worden met de inpoldering van het Balgaand. De 

effeotieve oppervlakte van het Balgaand ie 55 km en die 
2 

van de kom van het Eierlandee get ongeveer 115 km • 
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De koa van het Helderae aeegat aal dus door deae werken 

niet vergroot worden, wat niet betekent dat het getij-

vermogen ten opaiohte van de huidige toeetand onveranderd 

ami blijven. Hierin apelen factoren ale voortplantinge-

anelheid van de getijgolf en amplitude van het vertikale 

getij nog een rol. 

De afaluiting vanhet Eierlandee get ken ook ult­

gevoerd worden na afecheiding van de vloedkom van dit 

aeegat van de reat van de Maddeneee door een dam over 

het wantij. Deae oploeaing ie eohter aeer koatbaar en 

weinig aantrekkelijk, temeor daar het aldua omdijkte ge­

bied niet geechikt 1B voor inpoldering. 

Om nu een inaicht te verkrijgen in de grootteorde 

van de veranderingen van het getij in de Waddenaee ale 

gevolg van de inpoldering vea het Balgaand la een getij-

berekening vereiat. Hierbij aal apeoiaal gelet worden op 

de verandering van het getijvolume van het Helderae aee­

gat. 



§ 2 - *ro-raw-^a|gflffifra| pi SCHB-JATISATIE. 

Aangeaien het hier een berekening betreft van de 

yeranderlng van de huidige toestand ale gevolg van de 

inpoldering van het Balgaand kunnen enkele ingrijpende 

vereenvoudigingen worden aangebracht. 

Allereerat kan de berekening beperkt worden tot het 

H 2 getij, met een ainusvormig verloop. Daar de M 2 compo­

nent het getij voor ongeveer 90 % bepaalt, sal dus de 

verandering van dit getij in grote mate maatgevend aljn 

voor die van het werkelijke getij. 

Het onder a geatelde houdt in dat een harmonisehe 

berekeningemethode gebruikt aal worden, en hiervoor komt 

de methode van de Staatacoaoieeie Lorenta (litt 1) met 

gelineariseerde wrijving, het meeat in aanmerking. Dat 

deae methode het horiaontale getij minder juist weer-

geeft is hier geen bezwaar aangeaien het niet in de eerste 

plaate gaat oa de absolute grootten van de etroaen maar 

oa de veranderingen daarvan. 

e. Voorta kan, geaien de geringe oavang van de inpol-

deringswerken, het in de berekening te betrekken gebied 

beperkt worden. Aangenomen mag worden dat de invloed van 

de inpoldering op de stromingen in het aeegat van Ter-

achelllng uiterst gering is, aodat ook de verdeling van 

het debiet van dit aeegat in zuidelijke (Vliestrooo) en 

ooetelijke (West Keep) riohting nauwelijks belnvloed aal 

worden. Dit ooetelijk deel wordt daarom van het te here— 

kenen gebied geeeheiden dooBeen denkbeeldige begrenaing 

en het aeegat aelf wordt slechts voor de helft in rekening 

gebracht. (De helft omdat de verdeling over auidelijk en 

oostelijk deel ongeveer gelijk le| ale hiervoor o.a. de 
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berekeningen van de Staatacommisaie Lorentz). 

d. Het wantij achter het Eierlandee gat is ao goed ont-

wlkkeld dat ook na inpoldering van het Balgaand de lig-

giag ven dit wantij nagenoeg niet aal veranderen. Dit wan­

tij vormt dus eenbegrenaing van het in de berekening te 

betrekken gedeelte van de Waddenaee. 

e. Aangeaien de berekening in hoofdaaak wordt ultgevoerd 

teneinde de verandering van het vermogen van het Helderae 

aeegat na te gaan is het niet nodig splitsingen van de geulen 

in de Waddenaee aan te brengen aodat het geulennet kan be­

staan uit een doorgaande samengeatelde geul tussen het iielderse-

en Terschellinger aeegat, hetgeen de berekening aeer vereenvou-

dig*. 

Het te beachouwen gebied is aangegeven op bijlage 1. 

De begrenaingen worden in het zuiden en oosten gevormd doors 

- de kustlijn van de kop van Noordholland even ten suiden van 

het Helderae aeegat tot Den Oever 

- de Afsluitdijk 

- de Friese kust van _urig tot ongeveer bij Roptaaijl 

- het wantij over Ballast Plaat en Griend tot Caranan. 

In het noorden en westen doori 

- de kustlijn van Texel en Vlieland en het wantij over de 

W^dUu^ waarden en waardgronden. 

Zeewaarta worden de grenzen gelegd langa de buitenaijde von de 

buitendelta vanhet Helderae- en Terechellinger aeegat. 

Het aldus omaloten gebied dient nu, om voor de bereke­

ning toegankelijk te aijn, geachematiseerd te worden in een 

aantal priamatiache geulen. Elke geul wordt daarbij gesche-

aatiseerd tot een aantal deelgeulen met verschillende breedte 

en diepte, al naar gelang de stroomvoerende of bergende functie 

van de geul. De gehele schematisatie beruot op de aeekaartea 

nrs. 1201, 145^, 1205 van de Dienst Hydrografie van de Marine. 
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Allereerat moet dus de doorgaaade geul Den Holder -

Terschelling verdeeld worden in een aantal "prismatischeM 

geulen. De grenaen tuasen de geulen moeten loodrecht op de 

as-richting van de hoofdgeul komen, en wel daar waar het ka-

rakter van de geul verandert ,of bij belangrijke splitsingen. 

Bovenstaande overwegingen geven aanleiding tot de vol­

gende verdeling van het gebied. 

Grenaen komen: 

- over de aeewaartse rand van de buitendelta van het Helderae 

aeegat) 

- bij de in- en uitgang Van het Marediep; de laatste tevens 

begin van het Balgaand) 

- aan het einde van het Balgaand, tevens begin van het Zwint, 

- in de omgeving van de Javaruggen (wijslglng van het proflel 

van de Dove Balg en begin Scheurrak); 

- bij Kornwerderaand. 

Dit geeft dus tot Kornwerderaand 6 geulen, te weten: 

geul 1 - de Haaksgronden 

geul 2 - Marediep 

geul 3 - Tezelatrooa west 

geul k - • ooet 

geul 3 - Dove Balg weet 

geul 6 - " " ooet 

Bij besohouwing van een hodograaf, getekend volgens de 

uitkometen van de berekening A'a van de Staatecomoiseie Lorenta, 

valt het op dat de faee van het getij langs de Friese kuet van 

Zurig tot Nieuwe Bildt ongeveer gelljk Is. Dit hole gebied wordt 

due gelijktijdig gevoed door het Helderae- en Tersehellinger 

aeegat. Deae voeding loopt niet door bepaalde geulen, maar in 

hoofdaaak over de grote vlakte aan weerszijden van het Molenrak 

en de Pollen ten noorden van de Pollendaa. 

Het ia nu mogelijk dit gehele wontljgebied te scheaati-

seren tot twee gelijke geulen, 6<n aansluitend op de Dove Balg 

en 6tn op de Vliestroora,raits er voor geaorgd wordt dat de grenaen 
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met laatstgenoemde geulen aodanig liggen dat het getij bij 

deae grenaen gelijke faaen heeft. 

Het einde van geul 6 ligt noodaakelijkerwijs bij Korn­

werderaand aodat de overige grenaen komen te liggen. 

- in Scheurrak-Oude Vile, tussen Oadraai en Oude Vile onge­

veer bij de drempel 

- door het Inschot even ten noorden von de instroming van 

het Oude Vlie 

- in de Blauwe 3enk in de omgeving van de Hendrik Tjaara-

plaat. 

Voor de lengte van de twee geulen 7 en 8 in het wantij-

gebied wordt de aanenkomst van deae geulen gerekend te liggen 

in de omgeving van Roptaaijl. 

Naar het noorden toe kan de scheeatlaatle grower worden 

genomen. Daarom wordt geen grena gelegd bij de eplitaing tus­

sen Inschot en Blauwe SLenk naar komt de grens nocrdelijker, 

bij de splitsing van Vxiestroom en Weet Meep - ongeveer bij 

Caranan. 

Verder dient er een grens te komen aan weersaijden van 

het aeegat, waarbij de zuidelijke grens gevormd wordt door 

die bij Caranan en de noordelijke even ten noorden van de 

ingang van het aeegat. 

Ten elotte komt er een grens lange de buitendelte van 

het lerschellinger aeegat. 

Op geul 6 volgen dent 

geul 7 - wantij auid 

geul 8 - " noord 

geul 9 - Vliestrooa 

geul 10 - Terechellinger aeegat 

geul 11 - N gronden 

Alle grenaen aljn aangegeven op bijlage 1. 
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Ku de begrenaingen van de geulen onderling vastliggen, 

kunnen dejgeulen onderverdeeld worden in deelgeulen, al naar 

gelang hun tranaporterende en bergende functie. Hierbij wor­

den de volgende overwegingen in acht genomem 

- De lengte van de geul wordt ongeveer gelijk aan de aalengte 

van de hoofdgeul gekoaen. Nevengeulen kunnen hierdoor uitge-

trokken dan wel verkort worden. De looptijd mag echter niet 

veranderen, aodat aan deae geulen respectieveiljk een grotere 

den wel kleinere diepte gegeven aoet worden dan uit de pei-

1ingen zou volgen. 

- De totale breedte van een geul volgt uit de oppervlekte ge-

deeld door de lengte. 

- De hoofd- en nevengeulen worden, met inaehtneming van het 

voorgaande, zoveelmogelijk gedimensioneerd volgens hun wer-

kelljke afmetingen. 

- Gebieden wear geen doorgaand watertransport piaats vindt, of 

geulen welke loodrecht op de algemene stroomrichting lopen, 

krljgen een diepte 0 (alleen weterbergende functie). 

- Gebieden welke bij laagwater droogvallen worden overeenk 

atig hun hoogteligging ten opzichte van laagwater vocreen 

gedeelte als bergend oppervlak in rekening gebracht. 

De op deae wijae verkregen schematisatie ie opgenomen in 

bijlage 2. 

Behalve de gegevens betreffende het dwaroprofiel van de 

geulen aljn in bijlage 2 ook nog opgenomen de geschatte waar­

den voor de weerstand (C-waarde van de Chlzy), de aangenomen 

waarden voor de maximum stroomsnelheid in de diepste geul 

en het daaruit afgeleide deblet. 

De beate combinatie von deae laatete groothedenda proberen-

derwijs gevonden. 
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De gang van de berekening volgena de methode Lorenta 

ie genoegaaaa bekend aodat op deae piaats hier niet verder 

op wordt ingegaaju 

De gegevens welke nodig aljn am de geulconetanten van 

/"_en voorbeeld de geulen 1 t/a 11 te berekenen aijn veraeld in bijlage 2. f 
van de berekening „ . , . , . . ... , . . 
van de geulcon- Voor de fysische grootheden werd aangehouden voor: 
stanten is gegeven g • versnelling van de swaartekracht - 9,8l m/sec 
i n j ^ l a g e w a hoeksnelheid van het M^-getij - 1,W>5 - XO"k rad/eec 

De berekening i s ultgevoerd voor de huidige toestand -

berekening B, en voor de toestand na inpoldering van het Balg­

aand volgena het op b i j lage 1 aangegeven trace - berekening P. 

Bij de schematisatie van het dwarsprofiel van de geulen 

i s het enige versch i l tussen de berekeningen B en P een ver-

s c h i l in dwarsprofiel van geul 3* (Texelstroom w e s t ) . De 

C-waarden a i jn voor a l l e geulen g e l i j k gehouden, t e r w i j l de 

aangenomen waarden voor de maximum strooonnelheid in de diepete 

geul uiteraard aangepast aijnlaan de uitkomsten van de berekening. 

Voor een aantal geulen a i jn daarom de geulconetanten voor de 

berekeningen B en P g e l i j k gebleven; vooral voor de geulen 

gelegen in het o o s t e l i j k e deel van het beechouwde gebied. 

De u i t e i n d e l i j k e geulconetanten (gevonden na enkele or len-

terende berekeningen, hier n ie t weergegeven) z i j n veraameld 

in b i j lage 3 . 

De basisgegevens waarmee de berekeningen ultgevoerd worden, 

a l j n , geheel overeenkoastig de berekeningen van de Staatscam-

a i s s i e Lorenta het ver t ika le g e t i j in de aeegaten. Hier due 

het ver t ika le M2-getij i n het Helderse en het Tersohell inger 

aeegat . Dit bedraagt voor: 

Helderse zeega^ - Westgati amplitude 0,67 a 

kappa-getal 138° 
of geschreven a l s imaginair g e t a l i - 0 ,62 - 0,2531 



-10-

Terschellinger zeegat - Noordgat: amplitude 0,79 a 

kappa-getal 201° 

of: - 0,74 + 0,281 

Volgens de normale berekeningsmethode worden nu de 

geulen 1 t/m 11 aaneengeschakeld tot 66n geul, waarvan de 

geulconetanten worden afgeleid uit die van de samenstel-

lende geulen. Het vertikale getij is dan voor deze samen-

geeelde geul aan beide uiteinden bekend, zodat alle andere 

grootheden hieruit berekend kunnen worden. 

Gezien het tijdrovende karakter van de berekening werd 

4j besloten de berekening gedeeltelijk uit te voeren _et behulp 

van een elektronische rekenmachine. De geulconetanten werden 

/een tafelreken- raet/dsxiuuUt berekend; de rest met de/rekenmachine. Hierbij 

bleek het eenvoudiger om van de normale methode af te wijken 
/elektronische en als gegevene in te voeren het vertikale- en een geschat 

horizontaal getij aan iia. uiteinde van het geulennet. (Het 

samenstellen van de 11 geulen met complexe getallen vergt 

een vrij ingewikkeld programma voor de machine). Vervolgens 

wordt geul voor geul doorgerekend en ten slotte het gevon­

den vertikale getij aan het andere einde van het geulennet ver­

geleken met de gegeven waarde hiervoor. Door interpolatie kan 

dan het juiste horizontale getij bij het begin gevonden wor­

den, waarna alle grootheden berekend kunnen worden. In het 

algemeen bleek 5 tot 8 maal doorrekenen voldoende om de uit-

komst tot op de 4e decimal kloppend te krijgen. 

Na enkele berekeningen werdten slotte een bevredigend resul-

taat gevonden voor de beakeningen B en P. De uitkometen zijn in 

bijlage if verzameld ale complexe getallen en omgerekend in am­

plitude en xx«g-_«Jc¥ kappe.-getal. 

Bovendien ie met behulp van deze uitkomsten een hodograaf 

geconetrueerd voor de huidige toestand en de toestand na in­

poldering van het Balgzand. De hodograaf is weergegeven in bij­

lage 5. 
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Ten slotte dient te worden nagegaan of de aangenomen 

waarden voor de weerstand (coefficient van de Chfizy) en de 

mexiram stroomsterkte in de diepste geul juist aijn geweeat. 

In bijlage 2 aijn de aangenomen dobieten per geul ver­

neld en deae moeten gelijk aijn aan de debieten welke uit 

de berekening volgen. 

In bijlage A. aijn aowel de berekende als de aangenonon 

debieten veraameld voor de berekeningen B en P. Het blijkt 

dat voor de eernte 5 geulen een grote mate van overeenetec-

mlng bestaat tussen aangenomen en boiekende debieten; in de 

geulen j en 7 is de weerstand lets onderachat,daarentegen 

in de geulen 8 t/a 11 lets overschat. De afwijklngen zijn 

echter voor de berekeningen B en P vrijwel gelijk en daar 

het een verachilberekening betreft zijn dus beide bereke­

ningen volkomen vergelijkbaar. In de laatste kolom van blj­

lage 4 aijn de veranderingen in de stromen, uitgedrukt in 

procenten, weergegeven. 

Bij de Termfelding van de uitkometen ie geen korrektie 

toegepast voor de invloed van de kracht van Coriolls. De 

uitkomsten gelden dus in prlncipe alleen voor de aslijn van 

de geulen. 
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§ k. SAMEMVATTINQ 

Ten opalchte van de huidige toestand blljken de volgende 

veranderingen van het getij in de Waddenaee op te treden. 

Het vertikale getij wordt van Den Holder tot het Nesser-

aand 2 a 3 % aterker, terwijl de fame in dit gebied met onge­

veer 3° - 5 vervroegd wordt (ongeveer 15 minuten). 

Voorbij het Neeseraand nemen de veranderingen snel af, 

aodat na het wantijgebied het vertikale getij minder dan 1 % 

sterker wordt en de fame ongeveer gelijk blijft. 

Het horiaontale getij wordt merkbaar zwakker van het 

Westgat tot even voorbij het Balgaand. De afneming bedraogt 

5 a 6 %. Tot bij Den Helder blijft de faee ongeveer gelijk, 

daarna, ongeveer tot Kornwerderaand wordt deae 3 a k % ver­

vroegd (oa 12 minuten). Voorbij Kornwerderaand blijven aowel 

eterkteals fase van het horiaontale getij vrijwel onveranderd. 

Op bijlage 5 sirjn nog voor een aantal waarneaingsatatione 

in de ..addenzee de M component van het vertikale getij weer-

gegeven. Deae component is door harmonisehe analyee bepaald 

voor: 

Den Helder - uit de getijkrorame 1951 

Oude Schild - idea 

Den Oever - idea 

Kornwerderaand - idea 

Harlingen - idea 

Terschelling - idea ^ 

eaaeraand - uit waarnemingen aan ee tijdelijke peilschaal 

t.b.v. hydrografisohe opnemingen. Deae wear* 

neningen aijn gereduceerd op 1951 • 

Breeaand - idea 

In werkelijkheid is het vertikale getij in de Waddenaee 

dus sterker en over het algemeen vroeger dan uit de berekening 
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volgt. Het verschil is een gevolg von de schematisatie* Een 

versterking van het vertikale getij bij overigens gelijke ora-

stondigheden doet de stromen toenenen. De berekende debieten 

blljken inderdaad kleiner te aijn dan die welke ult waarnemingen 

volgen. In verband met het doel van de getijberekening (ale § 2) 

la het niet nodig de schoaatisatie aodanig te wijaigen dat de 

overeenoteeming tussen waarnemingen en berekening beter wordt* 

Ten slotte dient nog eenenkele opmerking over de koaberging 

te volgen. 

De effectieve oppervlakte van het in te polderen gedeelte 

van het Balgzond bedraagt ca 55 ka • (De werkelijke oppervlakte 

bedraagt 85,6 to aaar aangeaien een groot deel bij laagwater 

droog valt mag dlt dus slechts gedeeitelijk in rekening worden 

gebracht als bergend oppervlak). De oppervlakte van de vloedkom 

van het Holderoc aeegat bedraagt, volgens de gebruikte schema­

tisatie, ca 780 ka • Deae kom aeeat due door de inpoldering af 

met 7 %• Zondcr cijaiging in vertikaal getij en ku_grootle sou 

het vermogen van het Helderae zeegat net 7 % moeten afnemen. Aan­

geaien echter het vertikale getij lets sterker wordt eride kora-

grootte waarsohijnlijk ook iets toeneeat (het vertikale getij 

bij Soptaaijl wordt met ongeveer 5 minuten vervroegd) aal het 

vermogen met lets minder dan 7 % afneaen. Volgena de getijbere-

kening is dit 5 *• 

De invloed van de inpoldering van hat Balgaand op de stromen 

in de omgeving van het Marediep kan dus geeteld worden op 5 % af­

neming in het aeegat en 6 % afnealng in het Karsdiep. 

W <*X • IUA~M3U.OI, a±} 
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B 61 - if. BIJLAGE 3, 

GEULCOIISTANTEN BEREKENING B 

r e e e l 

g e u l 1 . Z = + 0 ,98184 
Z l 

Z * - 0,28393 

U - + 0,00152 
Z l 

xmaginair 

+ 0,02508 

- 0,20694 

- 0,17457 

con t ro l e 

(Zz - V_= 1J 

+ 0,99994 - 0,00001 

geul 2 . 

u. 
U 

m. + 0,99814 + 0,00170 

= - 0,12907 - 0,14243 

= + 0,00003 - 0,02627 

+ 1,00002 

geul 3 . 

u. 

u 

+ 0,95824 + 0,04233 

- 0,34894 - 0,34889 

+ 0,00342 - 0,23591 

+ 0,99993 - 0,00001 

geul 4. 

u k 
U 

+ 0,98277 + 0,02254 

- 0,27723 - 0,21352 

+ 0,00123 - 0,16073 

+ 0,99999 

geul 5. 

ur 
U 

+ 0,96638 + 0,06323 

- 0,67574 - 0,36872 

+ 0,00401 - 0,18304 

+ 1,00009 

geul 6. Z 

u. 
U 

+ 0,94523 + 0,09600 

- 1,33120 - 0,78924 

+ 0,00458 - 0,13904 

+ 1,00008 



B 6 l - 4 BIJLAGE 3 . - 2 -

r e e e l 

geul 7 . Zz = + 0,91719 

u r 
= - 2,27991 

u = + 0,01030 
z 7 

imas ina i r 

+ 0,18922 

- 1,08815 

- 0,15716 

con t ro le 

(Z 2 - Z U _ 1) z u z 

+ 0,99993 

geul 8 . Z 

uf 

- + 0,91642 

= - 2,46392 

= + 0,01111 

+ 0,20449 

- 1,11302 

- 0,15713 

+ 1,00012 - 0,00003 

geul 9 . Z 

u. 

= + 0,09628 

= - 1,54214 

u = + 0,01138 

+ 0,16377 

- 0,94243 

- 0,19944 

+ 1,00003 

geul 10 . Zw = + 0,99267 
10 

u 10 
U 

J10 

= - 0,66927 

= + 0,00012 

+ 0,01113 

- 0,44079 

- 0,03310 

+ 0,99994 

geul 11. Z = + 0,98827 
'11 

u 
= - 0,70194 

11 
u = + 0,00089 
Zll 

+ 0,03026 

- 0,27683 

- 0,08556 

+ 1,00007 



B 6 l - 4 . BIJLAGE 3 . - 3 -

GEULCONSTANTEN BEREKENING P . 

r e e e l i m a g i n a i r 

g e u l 1 . Z = + 0 ,98206 + 0 ,02344 

u . 
= - 0 , 2 6 5 3 1 - 0 ,20472 

u z = + 0 ,00137 - 0 ,17455 

g e u l 2 . Z = + 0 ,99810 + 0 ,00162 

u. 
= - 0,12326 - 0,14235 

U = + 0,00002 - 0,02628 

controle 

(Z2 - Z U =1) 
z u z 

+ 0,99998 

+ 0,99994 - 0,00001 

g e u l 3 . Z 

u 

+ 0 , 9 7 1 3 1 + 0 ,02779 

- 0 ,33497 - 0 ,34844 

+ 0 ,00156 - 0 ,16277 

+ 0 , 9 9 9 9 1 + 0 , 0 0 0 0 1 

g e u l 4 . Z^ = + 0 ,98277 + 0 , 0 2 2 5 4 
Z 4 

Z - - 0 , 2 7 7 2 3 - 0 ,21352 
U4 

U _ + 0 , 0 0 1 2 3 - 0 , 1 6 0 7 3 
Z 4 

+ 0 , 9 9 9 9 9 

g e u l 5 . Z 

u, 

= + 0 ,96638 + 0 , 0 6 3 2 3 

= - 0 ,67574 - 0 ,36872 

u = + 0,00401 - 0,18304 
Z5 

+ 1,00009 

geul 6, Z 

z 
u 

z6 

'u6 

+ 0,94493 

- 1,41098 

+ 0,00487 

+ 0 ,10180 

- 0 , 7 9 5 7 3 

- 0 ,13908 

+ 1 ,00007 + 0 , 0 0 0 0 3 



B 61 - 4, BIJLAGE 3 . - 4 -

r e e e l imaginair con t ro l e 
(Z2 - Z U _ 1) 

z u z 

geul 7 . 

u 7 

+ 0,91642 

- 2,46392 

+ 0,01111 

+ 0,20449 

- 1,11302 

- 0,15713 

+ 1,00012 - 0,00003 

geul 8 . z = + 0,91642 + 0,20449 
z8 

Z = - 2,46392 - 1,11302 
u8 

U - + 0,01111 - 0,15713 
z 8 

+ 1,00012 - 0,00003 

geul 9. 

u. 

D 

+ 0,90628 

- 1,54214 

+ 0,01138 

+ 0,16377 

- 0,94243 

- 0,19944 

+ 1,00003 

geul 10. Z = + 0,99267 + 0,01113 
'10 

u 
= - 0,66927 - 0,44079 

10 
U = + 0,00012 - 0,03310 

Z10 

+ 0,99994 

geul 1 1 . Zr a + 0,98827 
J l l 

Z - - 0,70194 
u l l 

TJ = + 0 ,00089 
Z l l 

+ 0,03026 

- 0,27683 

- 0,08556 

+ 1,00007 
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Behoort b\]:C* 750*1 

FORMULIER VOOR 6ETUBEREKENING 
Berekening B 

L — 260 0 m/sec2 q _ Q.&l rn/scc* co = 4,2, 05 7c 1o rad./sec. 

h, — 1 7 rn Vt =. 0,90 r*,/5?c 

t9 2 9, =JL= O,&5 $ *i = 1,200s ; 2 e , _ o, 870* 

'cZ h u cos2 6, = 0 , 6 3 / r 

C 2h, tg 2 0 , _ CONSTANT _ 83,790 

cos 2 0 , 

Zo 0° 7b °° 
Uo *-* Ub *-*• 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ V s x 

a b 

gtul A - Ta xa 1st room oost 

GEULVERQEUJKINCJEN : 

lb = Za Zz + Ua . Zu 
Uh = ZQ UL * Uo Uu 

ig 2 Gc = P3.790 . J_ = 32JZ£>9-J_; Vl = CONSTANT = 1*148 ; V{ = cos 2(9/ . 1,4118 
cos 2&c C2 hi hi cos 20/ 

!=. 

b 
in in 

h 
in m 

ts 2 6 
cos 2 6 

20 cos 2 9 cos 2 2 e tg 20 6 h cos*29 £/> cos226 tg 29 V 
in m/szc 

QO 0 $ 1Q5 0, O 3 js- 0 , 4 o 6 / j 1, ZOSB 14 50B 4 J. 5 3* 0, 9QQQ. 

i 200 
1 
6 S.37I2 y, / 4 72 

' 1 

0,4 410 O.I 6 9 9 2,2182 1,110 7 • •J SOI 

/ooo ."* 
•" T r 

10, 7 4 23 1. 2 Q8Q^ Q, ZQ$2 0, 0 0f?g 3, 2 OQV 0,2 o 7 0 O . •< < 

121,0a O 0 0 TT/2 O 0 

J 

ff 0 0 

17.700 z = 13. <5 9 / £ = 24.094 

tg200 = Zbh cos2 20.Cg 20 
Z bh cos2 2 9 

1 as 2&o = O, 5>.2'£ 3> = 0,4 610 

h° = , T ^ . C 0 S l 2 e =2^12,9* ; c , Vghoa-c9*eJ = 4 , 2 7 5 4 * , / * « 
(2~ bjcos2 20o S = /engte v. geui — 65-00 

COS200 = 0 , 6 0 4 3 ; ^y ^ — 0,4968 
cosJ20o —0,3633. ,- r y ' c ' o = o,2n6$ 

6>- 3 _: o,2 i 36 rad. 6c.cos60 — o 6 77 7A x / o 3 

sin dQ = ̂ -v o,4 4 49 S/n-^-.S = O,2120 sinh/t±L.s.ty&oJ =y~. 0,1063 

Co*e° =(7) °'°956 cosJ4-.s = ^ 0 ,9773 cosh f±Z. s. tg&\ = 4 o o 5 o 

+ e.f- + i.b.c = -h o.$82 7/ + 0,022 r i. i — U 

>c cos 0a 

Z u _ (-c/.e.c _a.i>f +c.o.ec - i. d. bf) ^ ^ ^ = (-0,^77 2?> - o . 2 t m . i ) io~: 

6c cos 90 * L/z = f-d e.C 1-a.b.f - i.a ec — L d. b f)bc cos60~(+ 0.00 I 2 3 - O, 160 J 3 . i) 105 

Controla : Z z . U* -t/z.Z^ = 0,90999 +• 0.00OOO.C b 
in m 

ZiQQ 

1200 

1 0 Q.Q-

i 7- 7-OQ. 

/ / 7 /T) 

' 7 
_4_ 

-0-

in m/sec. 

0,9000 

0,5802 1-0,1126 0,9937 

0,4210 

o 

9 -0r 

-0,0212 0,9 99(> 

1-0,17. 

cos(e-60) 

.9851 

Q oanganomen 

bhVcos/9-9r 

32,124 

4,151 

1..2AJL 

17.5<9-

ZU/DERZEEWERKEN 

WA TERL OOPK. AFD . 

NOT A B61-M 

MOOR'BEELD BLREKENING GEULCONSTANTen 

Bijlaqa 3a 
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