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Controle van de zandverliezen bij de afsluiting

van het Brielse Gat.

(Secundaire dam en hoofddam) •

.,K.377
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Con t r o Le zanJverliczen bij de afsluiting van het Brielse Gat.van de

(secundaire dam en hoofddam).

Gedurende februari? maart cn april 1966 werden in het Briclse

Gat aangelegd als onderdeel van de Europoortwerkentwee z.anddammen

(zie bijlage 1). De eerste dam, verder Rekundaire dam genoemd,

diende ter vermindering van de komberging en de stroomsnelheden in

het sluitgat van de tweede dam, verder hoofddam genoemd.

D· znn dv e rLi c z e n , (He bij de uitbouw van de zand~ammen kunnen

optreden v/aren tevoren geschat met een methode die beschreven is

Tijtlens de aanleg van de d~mmen werden metingen verricht om

deze bcrckenincsrncthode te toetsen en om meer inzicht te krijgen

in de profielont'iil'kel.ingen.

In de hui dige nota wor-den de verkregen resu 1ta ten beschreven.

2. Beschikbare ~0~cvenB-,.--...-----~--
1. Stroom~etingen (voor locaties en tijJstippen zie bijlage 2 cn 3)

2. Zandgehaltemctin~en (voor locaties en tijdstippen zie bijlage 3)

3. Getijlijaen geregistreerd tijdens de stroommetingen.

4. Lodingen (voor tijdstippen zje bijlage 4).

5. Luchtfoto's van het gebied (zie bijlage 5).

6. Dodemmonstcrs (voor locatie en zcofkrommen zie bijlage 6).
7. De locatie van de zandwinputten alsmede de korreldiameters van

de specie (zie bijlage 7).

8. De spuittijd en de produktie van de zuiGors (zie bijlage 2 en 8).
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3.1. .!.~lei ding

Het werkelijk opgetreden zandverlies tijdens de sluitings---------------------------------fase van ecn zanudllUl is het verschil tussen de hoeveelheid ge-

spoten zand en de inhoud van Ilct opgeworpen zandlichaam. Het

voorspelde zandverlies-----~---------------- is datg ne wat voor de aanvang van het

werk wordt bepaald met zandverliesberekeningent zoals aange-

geven in nota W-71.079. De voorspclqe voortgang in do sluitings-

operatie wordt behalve door de voorspelde znndverliezcn (mecst-

al uitgedrukt in m3/gctij) ook bepaald door verwachte zuiger-

produktie en het verwachte profiel VBn hot zandlichaam (het

on t.wer-ppr-o fto L) • De berekening van het voorspelde zandverlies

is veelal gebasoerd op globale gegevens van stroomsnelheden

in het sluit~at, korreldiameters van de specie,
coeffici~nten, etc. Deze berekening kan dan ook niet erg nHUW-

keurig zijn. Echter uit metingen tijdens de sluiting kunnen wel

veel betere ge~evens verkregen worden. De zandverliezen, die

met deze gegevens worden berekend, de zgn. ~~~~~~~~~~~_~~~~_

grote waarde voor de toetsing van de

rekenmethode, zoals in nota W-71.079 beschreven. Tevens kunnen
hicrmcdo de voorspelde zandverliezen voor andere afsluitingen

.worden verbeterd.

E('fi van de parameters voo r de be r-ekeu ing van de z.an dvo r»-
liezen is de optredende stroomsnelheden in het sluitgat. Deze

behandeld in par. 3.2. Net behulp van deze stroomsnel-

hedpn kunnen de zandtransportcapaciteiten en de zandverliezen

uitgerekend (par. 3.3). Deze hoeveelheid kan vergeleken

worden met het verschil tussen de darninhoud (par. 3.4) en de

gespoten hoeveelheid specie (par. 3.5) waarbij ook het dam

profiel (par. 3.7) een rol speelt.

3.2. De stroomsnelheden

De stroollisnelheidsmotingen zijn niot in, maar terzijde

van het damtracé verricht. Bovendien is el' veelal slechts op

1 punt Cemeten. De gemeten stroomsnelheden zijn dan ook niet

representatief te achten voor die ~elke in het sluitgat Zijn
opgetreden.
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Veor verschillende sluitgatopeningen zijn voor gemiddeld•

getij de stroomsnelheden berekend volgens onderstaand schema.

hl - buitenwaterstand (zee)

h2 = binnenwaterstand

Vet) = gemiddelde stroomsnel
heid in het sluit~at

A(t) = kleinste natte opper
vlak van het door
stroomprofiel

v, ""0

•
Vo r-on do r-a.t.e Lk i ng cn :

a~ ~nclhcden aan de weerszijden van bet sluitgat ~ijn verwaar

loo~baur klein (Vt = v2 = 0)

b. de verhangen van de Katerspiegel in het bekken zijn verwaar

loosbaar klein ~odat de continuiteitsvcrgelijking (1) geldt:

( 1) Q(t.)
"15(110)

....

Q(t) afvoer in het sluitgat ten
tijde t.

B(h,_) -,__ kcmberr:;:ingsoppcrvlnktcbi j
wBterstan~ h2 ten tijde t.

t-------1
.i
i
I
!

.1
i
I

c , de a t'voer-coci'f i ciënt van hot aLui tf~at is "1 zodat de bctrek~

king tIlssen ue snelheid in het sluitgat en de waterstanden

aun w0cr~zijden wordt volgens Hcrnoulli:
,.)

V(t)....
h2 - h = --i 2;;;

(2)

Uit (2) volGt de afvoer Q:

(3) Q = !. A ~ hl - 1121 met het teken overeenkomstig

he t wnterstandsverschil (hl - 1-12)

en A(t) = kleinste natte opper

vlakte van het profiel

Uit de combinatie van vergelijkingen (1) en (3) kunnen

stapsgewijs do grootheden h2 en Q(t) berekend worden daar

B(~), A(t), en h1 gegeven zijn.

De voor de zandtransportberekeningen benodigde gemiddelde

snelheid is bepaald uit Vet) = ~ en de gemiddelde diepte in het
Asluitgat is 11:::- met b :::breedte van de waterspiegel in het
b

slui tgat.
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De aldus bepaalde snelheden zijn 10 à 15% te hoog als gevolg

van het verwaarlozen van de weerstand in het tamelijk lang en on

diep sluitgat door het 1 stellen van de afvoerco~ffici~nt.

Voor deze kombergingsstroomberckeningen waren dus de volgende

gf'gcvens nodig:

a. het getij buiten de dammen (hl)

b. het door~troomprofiel in het sluitgat (de oppervlakte A en

de gemiddelde diepte a als functie van waterstand).

c , de ll:ofi:hergingsoppcrvlakteals fune t.i e van wat cr-s tanü ,

lIet gemiddelde getij buiten de dammen ter plaatse van peil

schaal c, strandpaal B (zie bijlage 3) is als volgt bepaald.

Voor de dagen dat op peilschaal c werd waare;enomcn is het

gom i ddoLde ti.jverschil te Ilo ck van Bolland genomen alsmede de

ve houding ~ussen dit tijverschil en het tienjaarsgemiddel~e

1951-1060. De getijlijn van paal c voor de betreffende dag is

volgens de~e verhouding gecorrigeerd, waarbij als halftijstand

het tienjaarsgcrniddclde te Hoek van llolland is aangenomen. Daar

na werden de gecorrigeerde g_tijlijnen gemiddeld. De aldus ver

kregen getijlijn is aangegeven op bijLlge 9 en 10.

Het pr-oItoLoppoi-v Iuk (A) en de gC:!liddeldediepte (d) als

f'unct ie v'an waterstand ~ in het sIui tgat werden bepaald ui t de

lenstcproPi~lcn (zie bijlage 11).

Aangczi0n er voor het gebied binnen de secundaire ~am geen

lodingsg~gcvens beschikhaar waren is het kombergingsoppervlak

hier bcpaal~ uit luchtfoto's, genomen bij ongeveer LW en ilW.

Een schatting van het aldus vcrkr('gen kombergingsoppervlak is

gegoven op bijlage 12.

Mot bovenstaande gegevens wordon voor verscI,illende sluit

gntopeningcn de kombergingsstromen berekend (bijlage 9 en 10).

De data waarop de aangegeven profieloppervlakken werden bereikt

zijn aangegeven in onderstaande tabel 1.

socundaire dam hoofddam
~.

Pr-o f i e Lop p , NAP Datum Profielopp. NAP Datum- - i
I '") I

400 ...
8.2.19G6 GOO ...

1.4. 19G6m., m'l
2;::>0

,_
21.2.19G6 I 200 m2 17/1'8.4.196G1rl2

100 m, G/7.3.10G6 175 In') 25.4.19G6
50 ....

11/12.3.1D60 100 .. 25/2fi.4.19GGIJl , m,)
GO ""' 26.4.1966m



Volledigheidshalve zijn op b~jlage 13 de bereken do maximale

stroomsnelheden vergeleken met de gemeten waarden.

Ilieruit blijkt dat de gemeten snelheden in het algemeen

kleiner zijn dan ce berekende snelheden. Dit is verklaarbaar

daar de mo t ingon niet in het slui tgat zi jn verricht, maar- veelal

bonedeGstrooms ervan. Soms hebben ze zelfs 11aust en nchter het

stort gelegen (moting van 1 maart).

I
I
i
Iel
J
~;
I

I•r________ J

!
I~
~ei
I
I
I
I
I

De ~andtran~nortcanaciteit

Deze is volgens de in nota W-71.079 beschreven methode

b or-ekoud , Al s wa.a rdo voor l\ianuings I n is 0,024 aangehouden,

terwijl voor de mediane korreldiowcter 175~ is gebruikt.

Zoals in nota W-71.079 is aangegeven wordt voor de bepaling

van het z~ndvcrlies op het stort de zandtransportcapaciteit

vc r-men igvuLdi gd met oen faktor 2, terwijl voor het overi ge

deel van het aIu i t.ga t dczo capaci toi t ver-menigvuLdigd wordt

met een falr t.o r 0,23. De aldus ver-kr-egen zandverliezen z rjn

aangegeven op bijlage 11 •

3.4. De da;ninhoud

De ir.houd do dam is bepaald zuwel voor de binnen-

I
!
!

cn buitenzijde. De grenzen van de inhoudsbepaling zijn gegeven

op bi jlD.ge 1. Deze gre!lzen zijn vri ,i 'rIiLlekeur-Lg gekozen ; bi J
de secundaire dam op bas~s van de grenzen van de bcschikbaae

Lodingcn en bi j de hoofddam op basis van de grootste afstand

van ~c teenlijn van het ontwerpprofiel tot de as van de dam.

Aangezien de eerste opname van de dammen na de Sll!iting pas

na enige mannden geschiedde is de inhoud direkt na de sluiting

niot exact te bepalen.

Dit geldt vooral voor de hoofddam omdat in de periode

tussen de sluiting (22 april 1966) cn de eerstvolgende loding

(30.8.1966) de dam is verhoogd van NAP + 2,50 m tot NAP + 6 m.

lIet is zeker mogelijk, dat bij deze verhoging ook nog materia~l

op do zijtnluds is afgezet.

De daminhoud op bet moment van sluiten wordt geschat door

lineaire interpolatie tussen de inhoud vlak voor de sluiting en

die op 30.8.1966 (zie Lijlage 8).
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afstand langs de us aangegeven. Bijlage 17 geeft de verondie-

pingen zeewaarts van de hoofddam.

3.5. De hoeveelheid ~l~oten speci~

Deze w~rd bepaald uit het aantal draaiuren van de zuigers,

gerelateerd aan de verdieping van de winput. Anngczien de uitpei-

lingen van de winput noodzakolijker wijze niet erg exact kunnen

zijn, zal ook de op bijlage 8 aangegeven zuigerproduktie cijfers

niet geheel betrouwbaar zijn.

3.6. zn ndvcr-Li es

Uit bijlage 8 volgtl dat het totale zandverlieH tijdens de

gehele sluitingsperiode voor de secundaire dam O:OG.l0G m3 be-
6 ~O,27.1() lr~\.!. Het ver-droeg bij een totale zuigerproduktie van

lies bedroeg dus ca 22% van de tot a Le zu t ger-pr-o duk t I e. Het zaad··

verlies bij de sluiting van de hoofddam was 0,53.106 mJ bij een

totale 2uigerproductie vÛ.n 1,72.106 m3 zijnde ca 30%. Uierbij

moet worden opgemerkt, dat tijdens de sluiting slechts 5 dagen

per weck gespoten werd. Gedurende de twee resterende da~en zijn

be Langr Ljk o verliezen mogoLi jk ,

De naberekende zan~verliczcn zijn gebaseerd op de stroom-

snellc~ûn. bepaald met de knmbcrgingsstroomberekeningen.

Di j] a;;e het verloop van de naberekcnde zand ver-

liezen i.n de tijd. De totale nnberekende verliezen, alsmede enige

andere relevante gegevens zijn sKmen~evat in tabel 2.

Tabel 2. Enige gegevens betreffende de zanddammcn door het

Br i e Lse GaL

Inhoud gehele dam

NAP van het
(m2)

(106 m3)

(106 m:»

Socunda.ire dam Hoofddnm

2.2 2.2

1720 1820

3DO 1120

0.22 1,19

0,23 3,28

Tijverschil (m)

Lengte vnn het sluitgat (m)

Oppervlak beneden
sluitgat

Inhoud sluitdam

I



Secunuaire dam Hoofddam

Totale zuigerpro~uctie lij de
sluiting (lOÖ m3)

0,27 1,72

Totale zuigerproduktie voor de
gehele dam (106 m3)

0,28

Zandverlies bij 0,06 0,53
sluiting

Totaal zandverlies bij ~e _
gehele Gum (10G m0)

*).+ 0,180,05

f~,_h(~reL:c n d z a nd ver-Ld oo ti jrkns
sluiting (lOG m3)

0,05

Tijdsduur van de
slui tit:g

36 63
(dagen)

I·laximm:j aan tal zu ig:ers 1 2
Maxi mum zuigerproductie

. ( .. I • '..Inl.)/getiJ)
10GOO

Maximaal voorspeld
(!10 t a 1:.40 )

%andvcrlies
(m3/getij)

6000 12()()O

Aantal stortzijden 1

160

2
GcmiJdeldc korrelgrootte van

de f';}lccie (r )
j60

* ) Vor-moo d e I i jl~ J G er na de slui ting een pa t.uur Li jke aanr,/illding

opgetreden.

3 ..7. ne dl'l:ir,~~;nrofiolc·n.......,_ ....-_._~~._-~~---
Bijlage 18 geeft een aantal dwarsprofielen voor de dammen.

Uit bijlage 6 blijkt, dat de korrelgrootte van het gespDten

züno tussen 100 en 160 jl ligt.

Dij verschillende stroommetingenzijntegelijkertijd de

zandgehalten in de vertikaal gemeten. Uiteraard zullen de gcme-

ton zandgehalten in de omgeving van het sluitgat beinvloed wor-

den door het spuitbedrijf. Do gebalten zullen hoger zijn, dan

in ovenwirhtstoestand. DCZD laatstç toestand wordt verondersteld

b·j de berekenin~ van de zandgchaltevcrtiknal volgens MORRA-

Kil.Ln;Sf~E(zj e ''1-71.(79). Bi jIago 19 toont dan ook eon grote sprei-

ding in de betrekkingsgrafiek van gemeten en berekende zandge-

halten.
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3.9. Vcrl~cl~_jldng ~o()rspelde en opf5ctreden ,zand"erljezen

Aangezien de werkwijze bij de aanleg van de ~arnmen sterk

afweek van die welke bij de berekeningen voor de voorspelde

zandverliezen waren aangenomen is een vergelijking met de op

got i-eden zandver-Liezen onmogeli jk.

4. Conclusie

Uet opgetreden zandverlies bij de sluiting van beide dammen

bedrdog ca ~5 ä 30% van de zuigerproduktie in de sluitingsperiode.

Bij do hoofddam bleek, dDt een groot deel van het zand, dat bij de

hluitjHt~ ver-Lo rcn ging eLders in het definitieve profiel van de

?andoHlll kan t.e r ech t k omen ,

De nab0rekende znndverliezen zijn van eenzelfde orde van

grootte als de op~etrcdcn zandverliezen. Dit illustreert de brûik

baarheid van de gevolgde rekenprocedure.

's-Gravenhage, 26 oktober 1972

D. Nijhoi'

Dr J.H.J. Terwinàt
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FEBRUARI JUNI 1966MAART APRIL MEI

TOELICHTING:

• TOTALE INHOUD VAN HET ONTWERPPROFIEL

TOTALE INHOUD VAN DE DAM

SECUNDAIRE DAM BRIELSE GAT

10 20 10

FEBRUARI MAART 1966

GEMIDDELDE ZUIGERPRODUKTIE PER WEEK
(5- DAAGSE WERKWEEK)

SLUITING HOOFDDAM 24 JUNI 1966

SLUITING SECUNDAIRE DAM 16 MAART 1966,

A 3 Nr. 72.1801

AFSLUITING BRIELSE GAT
ZUIGERPRODUKTI ES EN DAMINHOUDEN

RIJK SWATERSTAAT
DELTADIENST
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