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Gedurende febfuari, maart en april 1866 werden in het Brieclse
Gat twee zanddammen aangelegd als onderdeel van de Europoortwerken
(zie bijlage 1). De cerste dam, verder sekundaire dam genoemd,
diende ter vermindering van de komberging en de stroomsnelheden in
ket sluitgat van de tweede dam, verder hoofddam genoemd.

De zandverliezen, die bij de uitbhouw van de zanddammen Kunnen
optreden waren tevoren geschat met een methode die beschreven is
in nota K.40.

Tijdens de aanleg van de dammen werden metingen verricht om
deze berekeningsmethode te toetsen en om meer inzicht te krijgen
in de proficlontwikkelingen.

In de hunidige nota worden de verkregen resultaten beschreven.

Besehi kbhare megpevens

1. Strocmmetingen (voor locaties en tijdstippen zie bijlage 2 en 3)

2. Zandgehaltemetingen (voor locaties en tijastippen zie bijlage 3)

3. Getijlijnen geregistreerd tijdens de streoommetingen.

4. Lodingen (voor tijdstippen zie bijlage 4).

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

6. Bodemmonsters (voor locatie en zecfkrommen 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 zuigers (zie bijlage 2 en 8).

OPMERKINGEN VAN HET HOOFD VAl DL
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3. Bewerking van de pecevens

-

3.1, Inleiding

Het iﬁfagll’E-Op”StESQEE“EESQYSEIics tijdens de sluitings-
fase van ecn zanddam is het verschil tussen de hoeveelheid ge-
spoten zand en de inhoud van het opgeworpen zandlichaam. Het
3993-33193-513-252113§ is datgene wat voor de aanvang van het
werk wordt bepaald met zandverliesberekeningen, zoals aange=-
geven in nota W-71.07%. De voorspelde voortgang in de sluitings-
operatie wordt behalve door de voorspelde zandverliezen (mecst-
al uitgedrukt in ma/getij) ock bepaald door verwachte zuiger~
produlitie en het verwachte profiel van het zandlichaam (het
entwerpprofiel), De berckening van het voorspelde zandverlies

is veelsl gebascerd op globale gegevens van stroomsnelheden

in hetl sluitgat, korreldiameters van de specie, weerstands-
coefficienten, etec. Deze berekening kan dan ock niet erg nauw-
keurig =i jn. Echter uit metingen tijdens de sluiting kunnen wel
veel betere gegevens verkregen worden. De zandverliezen, die

met deze gegevens worden berekend, de zmgn. naberekende zand-

B i e

verliezen, zijn van grote waarde voor de toetsing van de
rekenmethode, zoals in nota VW-71.079 beschreven. Tevens kunnen
hiermede de veorspelde zandverliezen voor andere afsluitingen
.wWorden verbeterd.

Een van de parameters voor de berekening van de zandver-
liezcn is de optredende stroomsnelheden in het sluitgat. Deze
worden behandeld in par. 3.2. Met behulp van deze stroomsnel-
heden kunnen de zandtransportcapaciteiten en de zandverliezen
worden uitgerekend (par. 3.3). Deze hoeveelheid kan vergeleken
worden met het verschil tussen de daminhoud (par. 3.4) en de
gespoten heeveclheid specie (par. 3.5) waarbij ook het dam-

profiel (par. 3.7) een rol speelt.

3.2. De stroomsnelhcdep

De stroomsnelheidsmetingen zijn niet in, maar terzi jde
van het damtracé verricht, Bovendien is er veelal slechts op
1 punt gemeten. De gemeten strooumsnelheden zijn dan ook niet
representatief te achten voor die welke in het sluitgat zijn

opgetreden.
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Veor verschillende sluitgatopeningen zijn voor gemiddeld

getij de stroomsnelheden berekend velgens onderstaand schema.

h1 = buitenwaterstand (zec)
Vs =0
. *ﬂ\\xig Vo=0 h2 = binnenwaterstand
hy —p Ihg vit) = gemiddelde stroomsnel -

heid in het sluitgat

— T\ A(t)

"

kleinste natte opper-
vlak van het door-
stroomprofiel

Veronderstellingen:

a., sneliteden aan de weerszijden van het sluitgat #ijn verwaar-
loosbaar klein (v1 = v, = 0)

b. de verhangen van de vwaterspiegel in het bekken zijn verwaar-

loosbaar klein zodat de continuiteitsvergeli jking (1) geldt:

A h, alt) Q(t) = afvoer in het sluitgat ten
(1) AT S B(hL) tijde t.
' - B(h,) = kembergingsoppervlakte bij

waterstand h, ten tijde t,

c. de afvoercoeificient van het sluitgat is 1 zodat de betrek-~
kine tussen de snelheid in het sluitgat en de waterstanden
E: L)

aan weerszijden wordt velgens Bernoulli:

(2) h2 - hl = -T‘.:‘-"'-"N

Uit (2) volgt de afvoer Q:

(3) Q=4+A \/2 g |h1 - h,| met het teken overecnkomstig
het waterstandsverschil (hi"ho)
en A(t) = kleinste natte opper-

vlakte van het profiel

Uit de combinatie van vergelijkingen (1) en (3) kunnen
stapsgewijs de grootheden h, en Q(t) berekend worden daar
Hﬂb)’ A{t), en h, gegeven ziin.

De voor de zandtransportberckeningen benodigde gemiddelde
snelheid is bepaald uit V(t) = % en de gemiddelde diepte in het
sluitgat is Il = & met b = breedte van de waterspiegel in het

b
sluitgat.
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De alcdus bepaalde snelheden zijn 10 a 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 afvoercocfficiént.

Voor deze kombergingsstroomberckeningcn waren dus de volgende.
gegevens nodig:

a. het getij buiten de dammen (hl)

b. het doorstroomprofiel in het sluitgat (de opperviakte A en
de gemiddelde diepte d als functie van waterstand).

c. de kombergingsoppervlakie als functie van waterstand.

llet gemiddelde getij buiten de dammen ter plaatse van peil-
schaal ¢, sirandpaal 8 (zie bijlage 3) is als volgt bepaald.

‘ Voor de dagen dat op peilschaal ¢ werd waargenemen is het
gemiddelde tijverschil te IHoek van llolland genomen alsmede de
verhouding tussen dit tijverschil en het tienjaarsgemiddelde
1951-106G0. De getijlijn van paal ¢ voor de betreffende dag is
volgens deze verhouding gecorrigeerd, waarbij als halftiistand
het tienjaarsgemiddelde te Hoek van Holland is aangenomen, Daar-
na werden de gecerrigeerde pgetijlijnen gemiddeld. De aldus ver-
Kregen gelijlijn is aangegeven op bijlage 9 en 10.

S — Het proficloppervlak (A) en de genmiddelde diepte (d) als
functie van waterstand, in het sluiigat werden bepaald uit de
lengtceproficlen (zie bijlapge 11). '

Aangezicn er veoor het gebied binnen de secundaire dam geen
lodingsgegevens beschikbaar waren is het kombergingsoppervlak
‘ hier bepaald uit luchtfoto's, genomen bij .ongeveer LYW en IIVW.

Een schatting van het aldus verkregen kombergingsoppervlak is
gegeven op bijlage 12.

Met bovenstaande gegevens werden voor verschillende sluit-
gatopeningen de kombergingsstromen berekend (bijlage 9 en 10),

De data waarop de aangegeven profieloppervlakken werden bereikt

zijn aangegeven in onderastaande tabel 1.

sccundaire dam " hoofddam

Protielopp. - NAP Datum Profielopp. ~ NAP Datum

250 m, 21.2.1966 260 my 17/18.4.1966
160 n, 6/7.3.1966 175 m 25.4.1966
50 m” 11/12.3.1966 100 m, 25/26.4.1966

il i )
400 m, 8.2.1966 I 600 m, 1.4.1966
i 50 m” . 26.4. 1966
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Volledigheidshalve zijn op bijlage 13 de berekende maximale
stroomsneiheden vergelcken met de gemeten waarden.

Hieruit blijkt dat de gemeten snelheden in het algemeen
kleiner zijn dan de berckende snelheden. Dit is verklaarbaar
daar de metingen niet in het sluitgat zijn verricht, maar veelal
benedenstrooms ervan. Soms hebben ze zelfs naast en achter het

stort gelegen (meting van 1 maart).

3.3. De zandtransnortcanaciteit

Deze is volgens de in nota W-71,079 beschreven methode
berekend. Als waarde voor Mannings' n is 0,024 aangehouden,
terwijl voor de mediane korreldiameter 173 p is gebruikt.
Zoals in nota W-71.079 is aangcgeven wordt voor de hepaling
van het zandverlies op het =tort de zandtransportcapaciteit
vermenigveldigd met cen faktor 2, terwijl voor het overige
deel van het sluitgat deze capaciteit vermenigvuldigd wordt
met cen faktor 0,25, De aldus verkregen zandverliczen zijn

aangegeven op bijlage 14.

3+4. De daminhoud

De inbioud van de dam is bepaald zowel voor de binnen-
en buitenzijde. De grenzen van de inhoudsbepaling zijn gegeven
op bijlage 1. Deze grenzen zijn vrij willekeurig gekozen; bijj
de secundaire dam op basis van de grenzen van de beschikbare
lodingen en bij de hoofddam op basis van de grootste afstand
vaix de teenlijn van het ontwerpprofiel tot de as van de dam.
Aangezien de ecrste opname van de dammen na de sluiting pas
na enige maanden geschiedde is de inhoud direkt na de sluiting
niet exact te bepalen.

Dit geldt vooral voor de hoofddam omdat in de periode
tussen de sluiting (22 april 1966) en de eerstvolgende loding
(30.8.1906) de dam is verhoogd van NAP + 2,50 m tot NAP + 6 m.
flet is zeker mogelijk, dat bij deze verhoging ook nog materiaal
op de zijtaluds is afgezet.

De daminhoud op het 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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Op bijlage 15 en 16 zijn de daminhouden als functie van
afstand langs de as aangegeven. Bijlage 17 geeft de verondie-

pingen zeewaarts van de hoofddam,.

3.5. De hoeveelheid gespoten specie

Deze werd hepaald uit het asntal draaiuren van de zuigers,
gerelateerd aan de verdieping van de winput. Aangezien de uitpei-
lingen van de winput noodzakeli jker wijze niet erg exact kunnen
zijn, zal ook de op bijlage 8 aangégeven zuigerpreduktie cijfers

niet gecheel betrouwbaar zijn.

3.6, Het zandverlies

Uit bijlace 8 velgt, dat het totale zandverlies tijdens de
O g *

A ; ’ ; 6 3
gehele sluitingsperiode voor de secundaire dam 0,06.10° m be=-
. . . 6 3
droeg bij een totale zuigerproduktie van 0,27.10° m . ilet ver-~

J
lies bedreoepg dus ca 22% van de totale zuigerproduktie. Het zand-
verlies bij de sluiting van de hoofddam was 0,53.106 m3 bij een
totale zuigerproductie van 1,72.106 m3 zijnde ca 30%. Hierbi}j
moet worden opgemerkt, dat tijdens de sluiting slechts G dagen
per week gespoten werd. Gedurende de twee restercnde dagen zijn
belangriike verliezen mogeli jk.

De naberekende zandverliezen zijn gebaseerd op de stroom-
snelhicden, bepaald met de kombergingsstroomberekeninpen.

Bijlage 14 geeft het verloop van de naberckende zandver-
liezen in de tijd. e totale mnaberekeonde verliezen, alsmede enige

andere relevante gegevens zijn samengevat in tabel 2.

Tabel 2. Enige gegevens beireffende de zanddammen door het

Brielse Gate.

Socundaire dam Hoofddam
Tijverschil (m) 2.2 2,2
Lengte van het sluitgat (m) 1720 1820
Oppervlak beneden NAP van het 380 1120
sluitgat (m2)
Inhoud sluitdam (10% a® 0,22 1,19
Inhoud gehele dam (106 m3 123 3,28
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Secundaire dam Hoofddanm
Totale zuigerproductie hij de 0,27 1,72
sluiting (10° m3)
Totale zunigerproduktie voor de 0,28 3,10
gehele dan (106 @wd)
Zandverlies bij 6 3 0,06 0,53
sluiting (10”7 m")
*
Totaal zandverlies bij de _ 0,085 + 0,18 )
gehele dam (165 mv)
Raberekend zandverlies tijgens 0,05 0,43
sluiting (100 1wJ)
. Tijdsduur van de 36 63
sluiting {(dagen)
Maximum aantal zuipgers i 2
Maximum zuigerproductie 10500 20000
(nv/getij)
Maximaal voorspeld zandverlies 6000 12000
(nota E.40) (m2/getij) .
Aantal stortzijden 1 ; 2
Gemiddelde Korrelgrootte van 160 160
de specie (p)
n) A

Vermoedelijk is er na de sluiting een patuurlijke aanzanding

beneden H.V. opgetreden,

3.7. De dunrsproficlen

an,

Bijlage 18 geeft een aantal dwarsprofielen voor de dammen.

Uit bijlage 6 blijkt, dat de korreigrootte van het gespoten
& o o g p

zand tussen 100 en 160 p  ligt.

3.8, Vergelijking tussen gemeten en berekende zandgchalte

Bij verschillende gtroommetingenuijn tegeli jkertijd de
zandgehalten in de vertikeal gemeten. Uiteraard zullen de geme=-
ten zandgehalten in de omgeving van het sluitgat beinvloed wor-
den door het spuitbedrijf. De gehalten zullen hoger zijn, dan

. in evenwichistoestand. Deze laatste toestand werdt verondersteld
bij de berekening van de zandgchaltevertikaal volgens MORRA-
KALINSKR (zie W-71.079). Bijlage 19 toont dan ook een grote sprei-
ding in de betrckkingsgrafiek van gemeten en berekende zandge-

halten.
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3.9. Verpeli jking voorspelde en opgetreden zandverliezen

Aangezien de werkwijze bij de aanleg van de dammen sterk
afweek van die welke bij de berekeningen voor de voorspelde
zandverliezen waren aangenomen is een vergelijking met de op=-
getreden zandverliezen onmogeli jk.

4. Conclusie

et opgetreden zmandverlies biJ de sluiting van beide dammen
bedrdeg ca 25 a 30% van de zuigerproduktie in de sluitingsperiode.
Bij de hoofddam bleek, dat cen groot deel van het zand, dat bij de
sluiting verleren ging clders in het definitieve prefiel van de
zanddam kan terechthkomen,

De naberekende mandverliezen zijn van eenzelfde orde van
grootte als de opgetreden zandverliezen. Dit illustreert de bruik-

baarheid ven de gevolgde rekenprocedure.

's-lUravenhage, 26 oktober 1972

D. Nijhof

Dr J.H.J. Terwindt
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A3-71.1139,

A3-71.1140,

A3-71.1143,

A3-71.1144,
A1-71.1145,

A3-71.1146,

A2-71.1147,

£3-72.1801,

A1-71.1148,

A1-71.1149,

B2-71.1150

A1-71.1152,
A1-71,1151,
A2-72.1875,
A2-71.1154,

A2-71.1155,

B3-72.1802,

2-72.1871,

A2-71.11356,

Situatie raaienstelsel en
gebieden van inhoudsbepaling.

Overzicht stroom-, zandgchalte-
en geti jmetingen.

Overzicht lodingen.

Overzicht fotovluchten.

Situatie monsterpunten, korrel-
analyses.

Zandwinputten en bijbehorende
storten, korrelgrootte dqq.
[RAN

Zuigerprodukties en daminhouden.

Secundaire dam, stroomsnelheden
uit kombergingsstr. berek.

Hoofddam, stroomsnelheden uit
kombergingsstr. berek.

Profielen van de twee sluitgaten.
Schatting kombergingsoppervlakte.
Maximum stroomsnelbeden.

Berchende zandverliezen.

Secundaire dam, inhoud van de zand~-
dam als functie van afstand langs
de ase.

Hoofddam, inhoud van de zanddam als
funciie van afstand langs de as.

Ri jksstrandpaal 6, Verdiepingen en
verondicepingen Briclse Gat - Omge-
ving Westplaat 7 febr./22 maart -
1/12 mei 1966.

Hoofddam Brielse Gat, dwarsprofielen
voor- en na afsluiting.

Vergeli jking van het gemeten zandge-
halte met het berekende zandgehalte.
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INHOUDSV ERANDERINGEN

7.8en O febr 1966 tot 9 mrt. 1966
7.8 en O febr 1966 tot 14-15mrt. 1966
78en9 febr 1966 tot 21 mrt. 1966
7.8 en9 febr 1966 tot 20-21 apr 1966
{22- 24 febr 1966 tot 1 apr. 1966

{7.8en9 febr 1966 tot 7 mrt.1966

22 - 24 febr 1966 tot het gereedkomen van de dam

\

............

VERKLARING :
e 7Y

------- 10 dm - NAP
------- 20 dm - NAP

- ————~- 30dm -~ NAP

40dm - NAP
DIEPTELUNEN: Febr. 1966
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/ AFSLUITING BRIELSE GAT
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VERKLARING :

- NAP
STROOM-EN ZANDGEHALTE METING BET METMG IR . B ¢ F T NNy SN N T e R R e e S e e 10 dm - NAP
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GEMETEN ZANDGEHALTE IN cm /51
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21,22 FEBR. 1966

1 MAART 1966 BENEDENSTROOMS VAN DE DAM

1 MAART 1966 BOVENSTROOMS VAN DE DAM
8,9 MAART 1966 BENEDENSTROOMS VAN DE DAM
8,9 MAART 1966 BOVENSTROOMS VAN DE DAM

ZANDGEHALTE BEREKEND UIT
Vm en d

AANGENOMEN . d50=175 B

n = 0,024

DE AANGEGEVEN ZANDGEHALTEN
HEBBEN BETREKKING OP GE —
MIDDELDEN OVER DE VERTIKAAL

AFSLUITING BRIELSE GAT
VERGELIJKING VAN HET GEMETEN ZANDGEHALTE
MET HET BEREKENDE ZANDGEHALTE

RUKSWATERSTAAT
DELTADIENST
Waterloopkundige Afdeling
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