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sl ibeo neen tra tie: gemi ddeld

bodem

1.00 mIs
184 mg/l
439 mg/t
79 mg/l
98 mg/l
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meting : 307
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meetpunt : M33
meting : 380
periode : vloed
str oomsn elheid :- gemiddeld
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mee tpunt : M33
meting : 310
periode : eb
stroomsnelheid :--gemiddeld
zandconcentratie : gemiddeld
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meetpunt : M33
meting : 311
peri ode : eb
stroomsnelheid :--gemiddeid
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B.3.1. Inleiding

In deze bijlage wordt de berekening gegeven voor de
bepaling van de aanzanding in de haven van.Breskens.
De berekeningsmethode voor de aanzanding volgens Bij-
ker, is in het hoofdrapport gegeven in hoofdstuk 3
paragraaf 3.4.2.1.
De aanzanding wordt bepaald voor materiaal met een 050
van respectievelijk 61, 78 en 134 ~m. Oe gemiddelde
diameter van 134 ~m komt goed overeen met bodemmonsters
genomen in de haven van Breskens.
Uitgegaan wordt van de volgende twee veronderstellin-
gen;

de gehele z aridconc en t rat i e verticaal in "Het Vaar-
~.Iatet-langs Hoofdp 1aat" komt de haven in.
slechts de bovenste zes meter van de verticaal komt
de haven in (de haven heeft een gemiddelde diepte
'ian z f.?S met et·_).

De aanzanding wordt berekend met:

Ss,:':::
II 1. 1
(3.9)

Ss (;.;) r-'-_ .-,
O~, .;;:..

Het even~ichtssuspensiètransport in de haven is bepaald
met de Kalinske-Frijlink-formulè:

Sb2 = B*D50*\;{*}*el';p [- 0.27* 6. *C.2*050]
J.l*v.2

111.2
(3.10)

In de volgende alineas worden enige kenmerkende aspec-
ten van de berekening toegelicht.
Het suspensi etransport in "Het Vaarwatet- Iangs Hoofd-
plaat" (Ss1) is gelijk aan het pt-odukt van de gemiddel-
de concentratie, de beschouwde waterdiepte (6.00 of
13.00 m) en de gemiddelde stroomsnelheid. De stroom-
snelheid hierbij is de snelheid waarmee het water de
haven instroomt en is gelijk aan de snelheid in de
haven.
De tw-bulente diffusie in "Het Vaarwater langs Hoofd-
plaat" is onder andere afhankelijk van de waterdiepte.
Voor de twee eerder genoemde veronderstellingen moet de
turbulente diffusiecoêfficiênt in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat", eps1, dus steeds gebaseerd worden op de
'1011edi ge ~'>Iat.ef-diepte.. Bi j de tweede veronderstel Iing
is eps1 dan ook gelijk aan v*c*13.00. Indien de
turbulente diffusietoêfficiênt gebaseerd zou worden op
de bovenste 6.uu m dan wordt de grootte van eps1
onderschat met een factor 6.00/13.00.
De turbulente diffusieco~fficiê~t in de haven, eps2, is
kleiner door de lagere stroomsnelheid en kleinere wa-
tet-diepte.

44
I



Als resultaat van de berekening wordt het suspensie-
transport Ss(x) gevonden. Deze wordt bepaald voor x =
900 m, dit is de lengte van de haven. Voor het begrip
is Ss(x) omgerekend naar een gemiddelde concentratie c.
In paragraaf B.3.2. wordt een volledig uitgewerkt voor-
beeld gegeven voor de bepaling van de aanzanding in de
ha·v·en.
Voor de berekening is een BASIC-programma geschreven
waarin per benadering en veronderstelling de verschil-
lende variabelen kunnen worden ingevoerd (paragraaf
B.3.3.). De bepaling van de aanzanding kan hiermee op
een eenvoudige programmeerbare pocket-calculator gebeu-
t-en.
De berekening van de jaarlijks te baggeren hoeveelheid
wordt, per diameter en veronderstelling, in tabelvorm
gepresenteerd (paragraaf B.3.4.)
In het hoofdrapport zijn in paragraaf 3.4.2.1. de to-
tale hoeveelheden van te baggeren materiaal (slib en
zand) in tabel 3.5 opgesomd.

Opmet-ki ng:
-In paragraaf B.3.5. worden per periode de duur, het
-debiet en de snel heden gegeven in de haven en in "Het
Vaarwatet- langs Hoofdpl aat ".
In paragraaf B.3.6. is het evenwichtssuspensietransport
respectievelijk bodemtransport in de haven weergegeven.
Deze zijn bepaald met de Kalinske-Frijlink-formule.

8.3.2. Voorbeeld berekening aanzanding

Het suspensietransport na x m' wordt bepaald met verge-
lijking 111.1, (vergelijking 3.9 in het hoofdrapport):

waarin: 5s,1 = v*c*h , het suspensietransport in "Het
Vaat-water langs Hoofdplaat"

5s,2 == l.83*Q*Sb2, het evenwichtssuspensie-
transport in de haven bepaald met
Kalinske-Frijlink vergelijking 111.2

E == hw,1*(hw,2-hw,l)
hw,2*(l-exp{-hw,l»-~*hw,1*(1-exp{-hw,2»

De gegevens in dit voorbeeld zijn:
Coleman benadering voor de turbulente diffusiecoêf-
ficiênt: eps == 0.042*v{*>*h
D50 == 61 IJm

- w == 0.0034 mis
v1 = 0.65 mis , stroomsnelheid in "Het Vaarwater
langs Hoofdplaat"
v2 = 0.32 mis, stroomsnelheid in de haven
cl = 27 mgll , gemiddelde concentratie in "Het
Vaarwater langs Hoofdplaat"
alleen de bovenste zes meter van de zandconcentra-
tieverticaal komt de haven in
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C = 51 m~!s , de Chézy-coêfficiênt
- q = 1.90 m2/s, specifiek debiet in de haven

De berekening is als volgt:

Ss,1 = v*c*h = 0.32*27*6 = 3.260E-5 m3/ms
0.6*2.65E6

cbl = c*w*hl* (l-e:-:p
epsl

-1
r -w*hll)
L eps1J

=
-1

27*0.0034*6*51 * (l-exp[- 0.0034*6*51 -"j )
0.6*2.65E6*0.042*0.65*13*~9.81 0.042*O.65*13*~9.81

= 2.615E-5 m3!m3

Sb,2 = B*D50*v{*}*exp [- 0.27* *CZ*050]
J.I*vz

= 5*61E-6*0.32*~9.81*e:~p[ -0.27*1:6~~5~Z~~~E-6l
51 o.~_*o.~~~

= 7.401E-7 m3/sm

cb2 = Sb,2*C =
6.34*v*r*~g

7.401E-7*51 = 5.940E-5 m3/m3
6.34*0.32*O.10*~9.81•

5s,2 = 1.83*Q*Sb2 = 1.83*13.7*7.401E-7 = 1.856E-5 m3/sm

.~ = cb2/cbl = 5.940E-5/2.615E-5 = 2.272

hw,1 = w*hl = 0.0034*6*51 = 0.936
eps1 0.042*O.65*13*~9.81

hw,2 = w*h2 = 0.0034*6*51 = 4.119
eps2 0.042*0.32*6*~9.81

E = hw,1(hw,2-hw,1) = 7.239
hw,2(1-exp{-hw,1})-~*hw,1(1-exp{-hw,2})

Het suspensietransport na 900 m wordt;

Ss(900) = Ss,2+(Ss,I-Ss,2)*exp( -Ewx/q) = 1.856E-5 m3/sm

De gemiddelde concentratie hierbij is;

c = Ss(900)*0.6*2.65E6/q = 15 mg/l
De gegevens zijn van periode 1, deze duurt 237 minuten.
De jaarlijks te baggeren hoeveelheid zand is:

46
I



(27-15)*207*237*705*60E-6
600E-3

= 41.500 m3

B.3.3. BASIC-programma voor zand
1(> : INPUT "V 1 = ?";A ,"C1 = ? IJ ; B ,ti V2 = ? ti ; C ,ti SB2 = ? 11 ; 0
20: ·INPUT "552 = ?tI;E,"Q = ?";F,"W = ?";G,"FCOL = ?";H
30: INPUT "H = ?tI;I,"X = ?";J
40: 51 = C*B*I*6. 289*lE-7
50: Hl = G*I*1.253/(H*A)
60: H2 = G*lb.283/(H*C)
70: K = 1-EXP(-Hl)
80: Cl = 6.289*lE-7*B*Hl/K
90: C2 = 25.683*D/C

100: ALF = C2/Cl
110: L = H2-Hl
120: M = ALF*Hl
130: N = l-EXP(-H2)
140: EE =-Hl*L/(H2*K-M*N)
150: XP = EXP(-EE*G*J/F)
160: U5ING "ft. #### ....."
170: PRINT "XP =";XP
180: SU = E+(Sl-E)*XP
190: CU = SU*1.590*lE6/F
200: PRINT "Sl =";Sl
210: PRINT "ALF =tI;ALF
220: PRINT "EE =";EE
2~::'0:PRINT "SUSUl T =";SU
240: US ING "##. #,.....
250: PRINT "CONUIT =";CU
260: GOTO 10

Gebruikte invoervariabelen:

B = Cl

:stt-oomsnelhei din "Het Vaarwater langs
Hoofdpl aat" Cm/sJ

:gemiddelde concentratie in "Het Vaarwater
langs Hoofdplaat" [mg/IJ

:stroomsnelheid in de haven Cm/sJ
:evenwichtsbodemtransport in de haven [m3/smJ
:suspensietransport in de haven [m3/sml
:debiet in de haven [m2/sJ
:valsnelheid van het materiaal in stil water

A = Vl

C = V2
D = SB2
E = SS2
F = Q
G = W

Cm/sJ
H == FCOL :Coleman~co~ffici~nt [-J
I = H :beschouwde waterdiepte in "Het Vaarwater langs

Hoofdpl aat" Cm]
J = X :afstand vanaf de haveningang [m]
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Uitvoervariabelen:

51 =
ALF =
EE =
SUSUIT =
CONUIT =

Ss,l ,suspensietransport
langs Hoofdplaat" [m3/msJ
(X , factot- [-J
E , +ac tor [._]
Ss(x) , suspensietransport
c na x meter [mg/l]
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B.3.4. Tabellen berekening aanzanding

TABEL 3.4.1.

Benadering: Coleman
eps = 0.042*v{*}*h m2/s
D50 = 61 jJm
w = O. OO~54mis

Veronderstelling Slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal komt de
haven in.

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg!l mg!l m3
1 237 207 27 15 41.500
2 40 1-v cr 36 5 15.500I.J

'"T 40 117 21 1 6.700._;,

4 7r."l 0 7 - -._:,~

5 36 74 1 0 200
6 272 125 ·'""\7 5 42.400-'.,,:,

7 20 74 88 1 9.100
8 16 0 89 - -
9 28 117 67 r"\ 14.100-» ..!..

10 24 175 24 3 6.100
totaal 136.000 m3

TABEL 3.4.2.

Benadering: Coleman
eps = 0.067*v{*}*h m2/s
D50 = 78 jJm
w = 0.0054 mis

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE .DUUR DEBIET C.in Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3!s mg!l mg!l m3
1 237 207 27 5 75.000
" 40 175 36 1 17.200s:
'"T 40 117 21 0 6.900•..>

4 32 0 7 - -
5 36 74 1 0 200
6 272 125 23 1 51.800
7 20 74 88 0 9.200
8 16 0 89 - -
9 28 117 63 0 14.500

10 24 175 24 1 6.900
totaal 182.000 m3
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TABEL 3.4.3.

Benadering: Coleman
eps = O.16*v{*}*h
D50 = 134 J.lm
~"J = 0.0129 mis

ml/s

Verondet-stelling slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal komt de
.haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin CLlit JAARLIJKS
BAGGERWER.<

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 trsr 207 ,.....,. 0 92.300..::./

2 40 175 36 0 17.800
<" 40 117 21 0 6.900
•.J

4 32 0 7 - -
5 36 74 1 0 200
6 272 125 ·ï-'F 0 55.100...::..~.

7 20 74 88 0 9.200
8 16 Cl 89 - -
'=t 28 117 63 0 14.600

10 24 175 24 0 7.100
totaal 203.000 m3

TABEL 3.4.4.

Benadering: Coleman
éps = 0.042*v{*}*h m2/s
D50 = 61 p m
w = 0.0034 mis

Veronderstelling de gehele zandconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat" komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s .mg/l mg/l m3
1 237 207 115 19 332.000
2 40 175 147 10 68.800
3 40 117 93 1 30.300
4 32 0 50 - -
5 36 74 15 0 2.800
6 272 125 82 8 176.900
7 20 74 310 1 32.300
8 16 0 340 - -
9 28 117 ,.....-.7 "7 50.800Jt..'::'...:J -'

10 24 175 106 7 29.400
totaal 723.000 m3
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TABEL 3.4.5.

Benade~ing: Coleman
eps = 0.067*v{*>*h m~ Is
D50 = 78 jJm
w = 0.0054 mIs

Ve~onde~stelling de gehele zandconcent~atieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaa~wate~ langs
Hoofdplaat" komt de haven in

PEF\IODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERI<

- min m:3/s mg/l mg/l m3
1 23/ 207 115 7 375.000
2 40 175 147 2 71.500
...,. 40 117 93 0 30.600.»

4 -s- ...... 0 50 - -._:...;:.
5 36 74 15 0 2.800
6 ..., -, I"~I 1"·u:· 8·' ...... 191.200"::'l"::' ..:;...J ..:.. ..:;.

7 20 74 310 0 32.300
n 16 0 340 - -0

9 28 117 ........... ..,. 0 51.400":;''':;' ..)
10 24 175 106 1 31.000

totaal 786.000 m3

TABEL 3.4.6.

Benade~ing: Coleman
eps = 0.16*v{*}*h m2/s
D50 = 134 jJm
w = 0.0129 mis

Ve~onde~stelling de gehele zandconcent~atieverticaal
(13.00 m) in" Het Vaa~wate~ langs
Hoofdplaat" komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin I Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mq/l mg/l m3
1 ,...,..,. y 207 115 0 396.000.:.. ...;.,
,..., 40 175 147 0 72.500..:;...,. 40 117 93 0 30.700._;.

4 -r ...... I) 50 - -._"t..::.,

5 36 74 15 0 2.800
6 272 125 82 0 196.500
7 20 74 310 0 32.3()()

8 16 0 340 - -
9 28 117 ~"7 0 51.500..::....:... ...;.

10 24 175 106. 0 31.400
totaal 814.000 m3
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TABEL 3.4.7.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.042*v{*>*h m2/s
050 = 61 jJm
w = 0.0034 mis

slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal komt de
haven in

PER~ODE I DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

min m3/s mg/1 mg/1 m3
1 237 207 26 16 35-.300
..... 40 175 50 6 21~900.::.
"7 40 117 38 1 12.100•..>

4 32 0 26 - -
5 36 74 19 0 3.600
6 272 125 21 5 37.600
7 20 74 65 0 6.700
8 16 0 69 - -
9 28 117 63 2 14.100

10 24 175 50 5 13.300
- - -totaal 145.000 m3

TABEL 3.4.8.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.067*v{*>*h m2/s
D50 = 78 jJm
w = 0.0054 mIs

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERI<

- min m3/s mg/1 mg/1 m3
1 237 207 26 5 71.600
2 40 175 50 1 24.000
3 40 117 38 0 12.500
4 ..,.. ..... 0 26 - -"';1"::'

5 36 74 19 0 3.600
6 ·ï -,.-. 125 21 1 47.000.::./.::.

7 20 74 65 0 6.800
8 16 0 69 - -
9 28 117 63 0 14.500

10 24 175 50 1 14.500
totaal 195.000 m3
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TABEL 3.4.9.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.16*v{*>*h m2/s
D5() = 134 prn
w = 0.0129 mis

slechts de bovenste 6.00 m van de
zandconcentratieverticaal kdmt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mgll m3
1 237 207 26 0 88.900
,.., 40 175 50 (I 24.700.::.

3 40 117 38 I) 12.500
4. 7'-. (I 26 - -_';'1"::'

5 :36 74 19 0 3.600
6 272 125 21 (I 50.300
-, 20 74 65 I) 6.800I

8 16 0 69 - -
9 28 117 63 0 14.500
10 24 175 50 0 14.800

- -totaal 216.000 m3

TABEL 3.4.10.

Benadering: Curve-fitting

D50 = 61 um
w = 0.0034 mis

Veronderstelling de gehele zandconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 """'7', 207 240 36 705.000~...JI,.., 40 175 186 12 85.900..::...,. 40 117 126 ~. 41.100•.:J .::.

4 ..,.'""\ 0 82 - -._.. ..;.
r= 36 74 56 1 10.400
,J

6 272 125 78 8 168.000
7 20 74 303 1 31.600
8 16 0 340 - -
9 28 117 29(1 4 66.000
10 24 175 234 13 65.400

-totaal 1.174.1)0(1m3
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TABEL 3.4.11.

Benadering: Curve-fitting
eps -- ü.067*v{*}*h m2/s
D50 = 78 J.lm
w 0.0054 mis

de gehele zandconcentratieverticaaI
(13.00 m) in "Het Vaat-water langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- mln m3!s mg/l mg/l m3
• -.7""""7 207 240 12 788.600J. "'::'·':"-1

2 40 175 186 ..,.. 90.600..:..
3 40 I 117 126 0 41.500
4 '71""\ 0 82 - -"_)..::..

c::- 36 74 56 I) 10.500..J

6 272 izs 78 2 181.900..::._,
""T 2Ö 74 303 0 31.6001

8 16 0 340 - -
9 ·ïr' 117 290 0 66.900"::'0

10 24 175 234 "< 68.500._,
- - - -totaal 1.280.1)1)0m3

TABEL 3.4.12.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.16*v{*}*h m2/5
D50 = 134 J.lm
w = 0.0129 mis

Veronderstelling de gehele zandconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg!l m3
1 237 207 240 0 828.700
,...., 40 175 186 Cl 91.800..::.
-s- 40 117 126 0 41.600...;.
4 7·..., 0 82 - -.':'I~

5 36 74 56 0 10.500
6 272 125 78 Cl 187.000
7 20 74 3ü3 0 31.600
8 16 0 340 - -
9 28 117 290 0 67.000

10 24 175 234 0 69.300
totaal 1.328.000 m3
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B.3.5. Snelheden en debieten over de perioden

TABEL 3.5.1 Snelheden en debieten over de verschil-
lende perioden, tevens is de duur van de
pet-iode gegeven

pet-iode dLlLw debiet v-vaarwatet- v-haven
- min m2ls mis mis
1 237 1.90 - 0.6::5 - 0.32
.--. 40 1.50 - 0.80 - 0.25.::.

""" 40 1. 14 - 0.65 - O. 19._;.

11 -;r-ï 0.00 - 0.50 0.00"T ...;...::..
c:- 36 0.78 - O. 15 + O. 13..J

6 ,,-''-i 1.62 + 0.50 + 0.27~/L..

7 20 0.78 + 0.90 + O. 13
8 16 0.00 + 0.95 0.00
9 28 1.14 + 0.73 - O. 19

10 24 1.50 + 0.50 - 0.25

+ = vloed
= eb

B.3.6. Evenwichtstransport in de haven

TABEL 3.6 Evenwichtstransport in de haven berekend met
de Kalinske-Frijlink-formLlle voor verschil-
lende diameters met: h = 6.00 m

r = 0.10 m
B = 5

De berekeningen ZlJn uitgevoerd via een een-
vOLldige rekenprocedLlre op een pocket-calcu-
lator (TI-59-programmable)

v-haven D50 S-suspensie S-bodem
ITI/S )Jin m3/sin m3/sm

O. 19 134 3.657E-11 5.098E-ll
78 1.035E-8 2.788E-9
61 8.838E-8 9.303E-9

0.25 134 1. 173E-8 1.035E-8
78 5.620E-7 8.312E-8
61 2.472E-6 1.503E-7

ei.32 134 3.495E-7 1.942E-7
78 6.410E-6 5.612E-7
61 1.856E-5 7.401E-7

O. 13 134 1.902E-17 4.600E-17
78 7.393E-13 4.362E-13
61 "7 145E-11 7.545E-12._...

0.27 134 3.893E-8 2.987E-8
78 1.313E-6 1.650E-7
61 5.015E-6 2.647E-7
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B.4.1. Inleiding
In deze bijlage wordt de berekening gegeven
bepaling van de aanslibbing in de haven van
bij alternatief twee.
De hoeveelheid slib die in suspensie blijft in de haven
wordt bepaald met e_enenergie beschouwi ng volgens Bij-
ker. De methode is beschreven in paragraaf 3.4.2.2. van
het hoofdrapport.
Evenals bij de berekening van de aanzanding wordt uit-
gegaan van de volgende twee veronderstellingen;

voor de
Breskens

de gehele concentratieverticaal over 13.00 m in
"Het Vaat-water 1angs Hoofdplaat 11 komt de haven in
(ta.bel4.4. 14.)

- slechts de bovenste 6.00 m van de verticaal komt de
haven in (tabel 4.4.15.)

De gemiddelde slibconcentratie_in de haven, bepaald uit
de energie beschouwing volgens Bijker, is;

c(h) = T(h)*h(w)*c(w)
-r ( w)*h (h)

IV.1
(3.23)

In tabel 4.4.15 is per periode de gemiddelde concen-
tt-atiein "Het Vaat-water langs Hoofdplaat" met de daar-
bij berekende evenwichtsconcentratie in de haven gege-
ven.
De hoeveelheid slib die ,inde haven zal bezinken wordt
bepaald aan de hand van het nog aanwezige suspensie-
transport in de haven volgens;

8s(x) = 8s,2 + (Ss,1-Ss,2)*exp [- E*:*X] IV.2
(3.24)

De berekening verloopt analoog aan de berekening van
zand in bijlage B.3..
In paragraaf B.4.2. wordt een volledig uitgewerkt voor-
beeld gegeven van de berekening van de aanslibbing.
De berekeningen zijn uitgevoerd met een eenvoudig
BASIC-programma, paragraaf B.4.3 ..
Alle berekeningen worden in paragraaf B~4.4. in tabel-
vorm gegeven.

B.4.2. Voorbeeld berekening aanslibbing
Het suspensietransport na x meter wordt bepaald met
IV.2 (3.24 in het hoofdrapport);
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wa"H-in: Ss, 1 =
Ss,2 =
E =

v(w)*c(w)*h(w), het suspensietransport
in "Het Vaat-water langs Hoofdplaat"
v(h)*c(h)*h(h), het suspensietransport
in de haven
hw,2-hw,1
hw, 2-l1'(1--,);)

De gegevens in dit voorbeeld zijn:
Coleman benadering voor de turbulente diffusiecoêf-
ficiênt: eps == O.042*v{*}*h
D50 == 43 jJm

- w == 0.0017 mis
v(w) == 0.65 mis, stt-oomsnelheid in "Het Vaat-water
lang's Hoofdplaat"
v(h) = 0.32 m/~ , stroomsnelheid in de haven
c(w) = 79 mg/l , gemiddelde concentratie in "Het
Vaarwatet- langs Hoofdplaat"
alleen de bov~nste zes meter van de slibconcentra-
tieverticaal komt de haven in c(6m) = 56 mg/l
C - 51 m~/s , de Chézy-coêfficiênt
q == 1.90 m2/s, specifiek debiet in de haven

De.berekening is als volgt:

c(h) = 13.00*0.322*79 = 42 mg/l
6.00*0.652

Ss,l = v(h)*c(6m)*h == 0.32*56*6.00 = 2.028E-4 m3/sm
0.2*2.65E6

5s,2 = v(h>*c(h)*h = 0.32*42*6.00 = 1.522E-4 m3/sm
0.2*2.65E-6

hw,l = w*hl ==
epsl

= 0.468

hw,2 = ~.,,*h2=
eps2

= 2.060

a = (hw,1)2*h1 = (0.468)2*6.00 = 5. 161E-2
(hw,2)2*h2 (2.060)2*6.00

E = hw,2-hw,1 =
hw ,2* (1-,::.;)

2.060-0.468 = 0.815
2.060(1-5. 161E-2)

Het suspensietransport na 900 m wordt;

Ss(900) = Ss,2+(Ss,1-Ss,2)*exp( -Ewx/q) = 1.785E-4 m3/sm

De gemiddelde concentratie hierbij is;

c = Ss(900)*0.2*2.65E6/q = 50 mg/l

De gegevens zijn van periode 1, deze duurt 237 minuten.
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De jaarlijks te baggeren hoeveelheid zand is:

(56-50)*207*237*705*60E-6
600E-3

= 20.700 m3

B.4.3. BASIC-programma voor slib
10: INPUT "Vl :::'-;:''';A,''V2= ';''';B,Cl= ?";C,"C2 = 7";0
20: INPUT "Q == '-:7'''; E, "Hl = ?";F, "W = 7";G, "FCOL = :7"; H
30: INPUT "H2 == ?";I,"X = '-;''';J
40: 81 - C*B*F/5.300E5
50: El = H*A*0.798
60: E2 = H*B*O.368
70: Hl = G*F/El
80: H2 = G*I/E2
90: 1<= HI/H2

100: ALF == K*K*F/I
110: Z = H2*(1-ALF)
120: EK8 = (H2-H1)/Z
130: P = EKS*G*J/E
140: L = EXP(-P)
150: 82 = B*0*I*1.887*lE-6
160: M = 81-82
170: SX = S2+M*L
180: N = 5.3E5/E
190: CGEM = SX*N
200: U8ING "#. ### ....."
210: PRINT "81 =";81
220: PRINT "ALF =";ALF
2:!-0: PRINT "EXP ="; L
240: PRINT "82 =";82
250: PRINT "8X =";SX
260: USING "##.# ....."
270: PRINT "CGEM =";CGEM
280: GOrD 10
Gebruikte invoervariabelen:

:stroomsnel heidin "Het Vaarwater 1angs
Hoofdplaat" [mis]

:stroomsnelheid in de haven [mis]
:gemi ddel de concentrati e in "Het Vaat-water
langs Hoofdplaat" [mg/I]

:evenwichtsconcentratie in de haven [mg/l]
:debiet in de haven [m2/s]
:beschouwde waterdiepte in "Het Vaarwater langs
Hoofdpl aat" [m]

:valsnelheid van het materiaal in stil water
[mis]

H = FCOL :Coleman-co~ffici~nt [-]

A = Vl

B = V2
C = Cl

o = C2
E = Q
F = Hl

G = W

1 = H2
J = X

:waterdiepte in de haven Cm]
:afstand vanaf de have~ingang [m]
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Uitvoervariabelen:

Si - Ss, 1 , suspensi etransport in "Het Vaat-watet- langs
Hoofdplaat" [m3/smJ
()(, factor [-]
E , factot·- [--]
8s,2 suspensietransport in de haven [m3/sm]
Sex) suspensietransport na x meter [m3/smJ
c na x meter [mg/IJ

ALF =
EXP --
.~,.... =.:::),.::.

SX =
CGEM --
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B.4.4. Tabellen berekening aanslibbing

TABEL 4.4.1.
Benadering: Curve-fitting

eps = O.16*v{*>*h 1112 Is
D50 = 86 jJm
w = 0.0065 mis

slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 72 64 27.700
~. 40 175 78 20 28.600..::.
":!" 40 117 66 13 17.500._.
4 "":!',., 0 46 - -

"_''''_

co 36 74 ....,.r:: 65 -5.600...J ._ .. ....J

6 ...... -,."""'\ 1......r:: 37 28 21.600..:../"::" "::'v

""7 20 74 85 4 8.400I

8 16 0 95 - -
9 28 117 98 18 18.500

10 24 175 86 67 5.600-totaal 122.0uO m3

TABEL 4.4.2.
Benadering: Curve-fitting

eps = 0.067*v{*}*h m2/s
D50 = 56jJm
w = 0.0027 mis

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min 11I3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 72 67 17.300
,... 40 175 78 37 22.200..::.
"7 40 117 66 20 15.200-»
4 32 0 46 - -
5 36 74 35 65 -5.600
6 272 125 37 30 16.800
7 20 74 85 8 8.000
8 16 0 95 - -
9 28 117 98 29 15.900

10 24 175 86 71 4.400
-totaal 94.000 m3
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TABEL 4.4.3.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.042*v{*}*h m2 Is
D50 = 4"<jJmo_'

w = 0.0017 mis

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 72 68 13.800
2 40 175 78 43 17.200
"7 40 117 66 29 12.200o_'
4 32 0 46 - -
5 36 74 35 65 -5.600
6 272 1~"'" :37 32 12.000"';';..J

7 20 74 85 16 8.200
8 16 0 95 - -
9 28 117 98 41 13.200

10 24 175 86 75 3.3()O- - -totaal 74.o(_)om3

TABEL 4.4.4.

Benadering: Coleman
eps = 0.16*v{*}*h m2/s
D50 = 86 jJm
w = 0.0065 mis

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 56 44 41.500
2 40 175 64 20 21.700
3 40 117 48 13 11.500
4 7"'" 0 29 - -•..>.::.,

5 36 74 8 ..... ..,.. -2.800..;:_ ..;,
6 272 125 31 26 12.000
7 20 74 59 3 5.800
8 16 I) 58 - -
9 28 117 51 11 9.200

10 24 175 40 36 1.200- -totaal 100.000 m3
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TABEL 4.4.5.

Benadering: Coleman
eps = 0.067*v{*}*h m2 /s
D50 = 56 .,m
\'11 = 0.0027 mis

Vet-onderstel Iing slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PEF:IODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

... min m3/s mg/l mg/l m3
• 237 207 56 47 31. 100.1
.-~ 40 175 64 29 17.300..::.
"7 40 117 48 18 9.900.':1

4 32 (l 29 - -
5 36 74 8 2:3 -2.800
6 272 125 31 28 7.2(1)
...., 2() 74 59 6 5.500
/

8 16 0 58 - -
9 28 117 51 17 7.900

10 24 175 40 37 900
- - -totaal 77.(1)1) m3

TABEL 4.4.6.

Benadering Coleman
eps = 0.042*v{*}*h m2/s
D50 = 43 .,m
w = 0.0017 mis

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWER~:::

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 56 50 20.800
....., 40 1-,e- 64 37 13.300..::. I..J

"7 40 117 48 24 7.900...:,.
4 32 (l 29 - -
5 36 74 8 "7 -2.800~.j

6 272 125 31 28 7.200
...., 20 74 59 12 4.900
/

8 16 0 58 - -
9 28 117 51 23 6.400

10 24 175 40 38 600- - -totaal 58.0(1) m3
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TABEL 4.4.7.

Benadering: Rouse
eps = 0.042*v{*}*h m2/s
D50 = 4:3 um
w = 0.1)017m/s

Veronderstelling slechts de bovenste 6.00 m van de
slibconcentratieverticaal komt de
haven in

PERIODE DUUf.-;: DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 ·ï-:r-, 207 72 58 48.400..::.. ...:.,
.-, 40 175 8·..... 44 18.800..::. ..::.
rr 4() 117 60 27 10.900...:-
4 7·ï 0 38 - -.':'14

C" 36 74 13 23 -1.900,J

6 272 1·.....c- 38 32 14.400"::',J

-s 20 74 72 14 6•100I

8 16 0 73 - -
9 28 117 69 29 9.200

10 24 175 61 47 4.100
- - -totaal 110.(_)0(_)m3

TABEL 4.4.8.

Benadering: Curve-fitting

D50 = 86jJm
w = 0.0065 mis

Veronderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
03.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 258 71 646.800
2 40 175 186 24 79.900
3 40 117 139 13 41.600
4 ..,....., 0 106 - -._"t..::.

5 36 74 87 65 4.100
6 272 1'-'C:: 93 28 155.800"::'...J

7 20 74 186 4 19.900
8 16 0 219 - -
9 28 117 243 20 51.500

10 24 175 264 69 57.700- - -totaal 1•057.ooo m3
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TABEL 4.4.9.

Benadering: Curve-fitting
eps = 0.067*v{*}*h m.2/5
D50 = 56 jJiJl
w = 0.0027 mis

Veronderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
(13.00 rn)in "Het Vaan",ater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK:

- min m3is mg/l mg/l m3
1 237 207 258 114 498.000
..., 40 175 186 59 62.700..::.
-:r 40 117 139 7" 35.300,_, ·~·L

4 7,,? I) 106 - --:» «:
c:- 36 74 87 65 4.100..J

6 272 125 9' 37 134.200,_,
..., 20 74 186 15 17.800I

8 16 0 219 - -
9 28 117 243 C"7' 43.900..J ..;,

10 24 175 264 100 48.600
- - -totaal 845. (JOl) m:~

TABEL 4.4.10.

Benadering: Curve-fitting

D50 = 43 jJm
w = 0.0017 mIs

Vet-onderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

- min m3/s mg/1 mg/l m3
1 237 207 258 147 383,;900
....., 40 175 186 87 48.900..::.

3 40 117 139 51 29.000
4 -;r" 0 106 - -"_.. ..::,.
5 36- 74 87 65 4.100
6 272 125 93 47 110.300
..., 20 74 186 -s-ee- 15.800
I ~'...J

8 16 0 219 - -
9 28 117 243 87 36.000

10 24 175 264 131 39.400- -totaal 667.01)1) m3
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TABEL 4.4.11.

Benadering: Coleman
eps = 0.16*v{*>*h m2/s
D50 = 86 jJm
w = 0.0065 mis

Veronderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERf<

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 237 207 171 47 428.900
~ 40 175 182 .,..,. 78.500..:. "::-.J

..,. 40 117 143 15 42.200.»
4 -:......... 0 93 - -

·':'·L

5 36 74 30 ,..,..,. 1.3(1)..!..-"
6 .,-,., 125 91 27 153.400..:..,..:..

7 20 74 160 3 16.400
8 16 0 163 - -
9 28 117 156 13 33.000

10 24 175 143 38 31.100
- - -totaal 785.(_)()(_)m3

TABEL 4.4.12.

Benadering: Coleman
eps = 0.067*v{*>*h m2/s
D50 = 56 jJm
w = 0.0027 mis

Veronderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERIODE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJKS
BAGGERWERK

- min m3/s mg!l mg/l in3

1 237 207 171 76 328.600
2 40 175 182 58 61.200
..,. 40 117 143 ..,.7 36.30<)..:.- "';'._"I

4 7"" 0 93 - -
•.:J~

5 36 74 30 23 1.300
6 272 125 91 83 131.800
.,. 20 74 160 36 15.400
I

8 16 0 163 - -

9 28 117 156 13 28.200
10 24 175 143 54 26.400

totaal 629.000 m3
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TABEL 4.4.13.

Benadering: Coleman
eps = O.042*v{*}*h m2/s
D50 = 43 jJm
w = 0.00i7 mis

Veronderstelling de gehele slibconcentratieverticaal
(13.00 m) in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat komt de haven in

PERlüDE DUUR DEBIET Cin Cuit JAARLIJI<S
BAGGERWERK

- min m3/s mg/l mg/l m3
1 :.:::37 207 171 98 252.500
" 40 1-rc::- 182 85 47.900..::. ,-..I
....,. 40 i 17 143 54 29.400•.:J

4 -:r:ï (l 93 - -.,..:-.,.::

.0:::- 36 74 30 ,_,....,. 1.300-..I ':"._"I

6 "''''-. 1~.o:::- 91 46 107.900"::"/L ..::. -..I

7 20 74 160 30 13.600
8 16 0 163 - -
9 28 117 156 56 23.100

10 24 175 143 71 21.300
- - -totaal 497.(J(J(Jm3

TABEL 4.4.14.

De gemiddelde concentratie slib in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat" over de bovenste 6.00 m

PERIODE DUUR DEBIET C OVER DE BOVENSTE 6.00 M
Curve-fit Coleman Rouse

- min m3/s mg/l mg/l· mg/l
1 237 207 72 56 72
2 40 175 78 64 82
3 40 117 66 48 60
4 32 0 46 29 38
r= 36 74 7r: 8 13
-..I ._",J

6 272 125 37 31 38
7 20 74 85 59 72
8 16 0 95 58 73
9 28 117 98 51 69

10 24 175 86 40 61
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TABEL 4.4.15.

De gemiddelde concentt-atie slib in "Het Vaarwater langs
Hoofdplaat" over 13.00 m en de evenwichtsconcentratie
in de haven bepaald met de energie beschouwing

PERIODE DUUR DEBIET C "H.V.l.H. " C HAVEN
Cw-ve-f i t Coleman Lurve-fit Coleman

- min 1113/s mg!l mg/l mg!l mg/l
1 '-\7"'" 207 119 79 63 42...::.,...:.'.1

2 40 175 86 84 18 18
..,. 40 117 64 66 12 13-..:.'
4 7'-i 0 49 43 0 0-..:0"::"

0:= 36 74 40 14 65 23...J

6 272 125 4:::; 42 27 26
7 20 74 86 74 4 3
8 16 0 101 75

I
0 (I

9 28 117 112 72 17 11
10 24 175 122 66 66 36
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