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ZANDSLUITING NOORD-PAMPUS 

1 . S i t u a t i e , z i e f i g . 1 

Nadat de s p u i s l u i z e n i n het H a r i n g v l i e t gereed waren en de r i n g d i j k van 

de bouwput, v o o r z o v e r gelegen b i n n e n de dag van de s l u i s , was opgeruimd, 

konden op 30 september I968 de J>k s c h u i v e n van d i t s l u i z e n c o m p l e x v/or

den geheven. Er begon t o e n een nieuwe fase i n de a f s l u i t i n g van het 

H a r i n g v l i e t . 

De a f s l u i t i n g van het Noord-Pampus en het Rak van Scheelhoek vormden h i e r 

bij de b e l a n g r i j k s t e o n d e r d e l e n . 

Het Noord-Pampus i s de g e u l t u s s e n de s p u i s l u i s en de s c h u t s l u i s . Deze 

geul h e e f t een b r e e d t e van 400 m en een d i e p t e variërend van NAP - J m 

aan de noordzijde t o t NAP - 12 m aan de z u i d z i j d e . 

Door het h e f f e n van de s c h u i v e n werd het d o o r s t r o o m p r o f i e l t e r p l a a t s e 

van de a f s l u i t d a m met 5250 v e r g r o o t t e n o p z i c h t e van de t o e s t a n d 

met g e s l o t e n s c h u i v e n . Het Noord-Pampus h e e f t een d o o r s t r o o m p r o f i e l 

2 

van 2150 m en zou nog voor het Rak van Scheelhoek worden g e s l o t e n . 

Verwacht werd dat de stroomsnelheden t i j d e n s de s l u i t i n g n i e t a l t e hoog 

op zouden l o p e n waardoor een z a n d s l u i t i n g i n aanmerking kwam. 

2. T h e o r i e 

Bij een z a n d s l u i t i n g w o r d t , meestal vanaf een zijde, zand i n het s l u i t 

gat gespoten. 

H i e r d o o r o n t s t a a t een zg. s l u i t d a m . 

Door de p l a a t s waar wordt gespoten ( h e t s t o r t ) a c t u e e l aan de kop van 

de dam t e houden wordt de s l u i t d a m vooruitgebouwd en het s l u i t g a t v e r 

k l e i n d . 

Het p r o f i e l van de s l u i t d a m wordt minimaal gehouden om de s l u i t i n g 

s n e l t o t stan d t e brengen. Anderzijds moet de s l u i t d a m een dusdanig 

( v e i l i g ) p r o f i e l hebben dat tij d e n s de s l u i t i n g een doorbraak wordt 

voorkomen. 

Door de i n v l o e d van het g e t i j s t r o o m t e r water door het s l u i t g a t en 

over een g e d e e l t e van het s t o r t . 

Om een i n d r u k t e k r i j g e n van de benodigde z u i g e r p r o d u k t i e , h e t zand

v e r l i e s en de s l u i t i n g s d u u r wordt een z a n d v e r l i e s b e r e k e n i n g opgezet. 

Voor een u n i f o r m e s t a t i o n a i r e stroom over een zandige bodem g e l d t 

voor de e v e n w i c h t s v e r t i k a a l van het zandgehalte 



c(z) = c(o).e 
3, 3 

m /m 

z = hoogte boven de bodem 

c{z) = a a n d c o n c e n t r a t i e op hoogte z boven de bodem 

c ( o ) = z a n d c o n c e n t r a t i e op de bodem 

w = v a l s n e l h e i d i n water van een k o r r e l met bepaalde k o r r e l d i a 

meter (D^Q) 

E = diffusiecoëfficiënt 

Bij b e n a d e r i n g g e l d t voor de diffusiecoëfficiënt van het zwevend mate

r i a a l d at deze g e l i j k i s aan de diffusiecoëfficiënt voor schoon water: 

V z (1 - z/h) 

k = c o n s t a n t e van Von Karman = 0 , ^ 

v^ = s c h u i f s p a n n i n g s s n e l h e i d nabij de bodem 

C = Chezy weerstandscoëfficiënt 

h = w a t e r d i e p t e 

De t h e o r i e waarmee Lane en K a l i n s k e de c o n c e n t r a t i e c ( o ) op de bodem 

bepaalden gaat u i t van een normale v e r d e l i n g van het o p t r e d e n van de 

v e r t i k a l e snelheidscomponent t e n g e v o l g e van de s n e l h e i d op de bodera 

( l i t . : Hydrology - 19^1 - E n g i n e e r i n g c a l c u l a t i o n s of suspended s e d i 

ment - E.V/. Lane and A.A. K a l i n s k e ) . 

Een d e e l t j e , g e k a r a k t e r i s e e r d door de v a l s n e l h e i d i n water, wordt op

genomen van de bodem a l s de v e r t i k a l e snelheidscomponent g r o t e r i s 

dan de v a l s n e l h e i d w. 

Het a a n t a l d e e l t j e s met een bepaalde v a l s n e l h e i d w dat wordt opgenomen 
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van de bodera i s eve n r e d i g met het percentage dat aanv/ezig i s en de 

duur dat de v e r t i k a l e snelheidscomponent tengevolge van t u r b u l e n t i e 

g r o t e r i s dan de v a l s n e l h e i d . 

K a l i n s k e vond voor de c o n c e n t r a t i e c^(o) van zand met een k a r a k t e r i s 

t i e k e v a l s n e l h e i d en percentage ; 

^ V 

c, (o) e 
A 1 

Vw. 

. 
2 l ^ i 

mi: r * 
e ^ .d| .P^ 

'O 

1 

A - c o n s t a n t e 

y = c o n s t a n t e 

P^ = percentage van het zand met k a r a k t e r i s t i e k e v a l s n e l h e i d 

Z a n d t r a n s p o r t i s het produkt van s n e l h e i d en c o n c e n t r a t i e . 

Het z a n d t r a n s p o r t geïntegreerd over de hoogte per f r a c t i e en per een

h e i d van t y d en br e e d t e l e v e r t : 

h 

f 3 M_ĵ  = I c^(z) .v(z) .dz m /m'/sec. 

O 

Het t o t a a l t r a n s p o r t i s S = 2 rn^/rn'/sec 

Wanneer voor de c o n c e n t r a t i e v e r d e l i n g over de hoogte de e v e n w i c h t s -

v e r t i k a a l wordt toegepast, d i e a l l e e n g e l d t bij s t a t i o n a i r e , u n i f o r m e 

s t r o m i n g wordt de zg. z a n d t r a n s p o r t c a p a c i t e i t berekend. 

Morra h e e f t de v e r g e l i j k i n g = ... t o t een b r u i k b a r e f o r m u l e omge

vormd en ge i j k t voor g e t i j w a t e r e n ( l i t . De zandbeweging i n het ge t i j ge

b i e d door H. H. J. Morra, RV/S S t u d i e d i e n s t D i r e c t i e B e n e d e n r i v i e r e n 

r a p p o r t n r . 11-1952). 

Het t h e o r e t i s c h l o g a r i t h m i s c h s n e l h e i d s p r o f i e l v e r v a n g t hij door een 

p a r a b o l i s c h omdat deze het z a n d t r a n s p o r t nabij de bodem b e t e r w e e r g e e f t , 

Een b e n a d e r i n g o n t s t a a t door voor de diffusiecoëfficiënt £ een gemid

delde waarde i n t e voeren. 

^gem " Ï5 * * ^ 

Met bovenstaande m o d i f i c a t i e s o n t s t a a t de z a n d t r a n s p o r t f o r m u l e van 

M o r r a - K a l i n s k e . 

Voor de c o n s t a n t e n A en y vond Kirkham ( l i t . M o d i f i c a t i o n o f a t h e o r y 

on the r e l a t i o n o f suspended t o bed m a t e r i a l i n r i v e r s . Kirkham, D. 



Transact Am. Geoph. Union, 19^+2) 

A = 39 

y = 1,36 

U i t het V'eldboek voor l a n d en waterdeskundigen, H f d s t . E.21: Suspended 

l o a d a f t e r K a l i n s k e - M o r r a , zijn twee nomogrammen overgenomen w a a r i n de 

z a n d t r a n s p o r t c a p a c i t e i t a l s f u n c t i e van de w a t e r d i e p t e , bodemweerstand, 

gemiddelde s n e l h e i d sn k o r r e l d i a m e t e r i s a f t e l e z e n , 

( z i e b i j l a g e bij c o l l e g e onderwerp " Z a n d a f s l u i t i n g e n " , f l I G ) 

Het op deze manier berekend z a n d t r a n s p o r t b e t r e f t a l l e e n het suspensie

t r a n s p o r t . Bij zand met een D̂ ^ < 300yu, , z o a l s bij de meeste z a n d s l u i t i n -

gen wordt toegepast, b l i j k t inderdaad het suspensie t r a n s p o r t t e ov e r 

heersen t . o . v . het bodemtransport. 

I n een s l u i t g a t i n een g e t i j g e b i e d z a l geen s t a t i o n a i r e , u n i f o r m e stroom 

aanwezig z i j n . 

Wordt met de parameters d i e op een t i j d s t i p i n het s l u i t g a t g e l d e n het 

t h e o r e t i s c h mogelijke z a n d t r a n s p o r t (- zand t r a n s p o r t c a p a c i t e i t ) b e r e 

kend, dan z a l a l s gevolg van v e r s n e l l i n g en v e r t r a g i n g en het f e i t 

d at zand i n het s l u i t g a t wordt gespoten het werkelijke z a n d t r a n s p o r t 

daarvan afwijken. 

U i t voorgaande z a n d s l u i t i n g e n ( B r i e l s e g a t , Lauwerozee) zijn f a c t o r e n 

a f g e l e i d d i e de r e l a t i e geven tu s s e n de z a n d t r a n s p o r t c a p a c i t e i t b e r e 

kend met parameters g e l d i g i n het s l u i t g a t en het z a n d v e r l i e s . 

Het z a n d v e r l i e s i s dan a l het zand dat b u i t e n het gespoten s l u i t d a m -

p r o f i e l t e r e c h t komt. 

Deze f a c t o r e n z i j n ; 

Op het s t o r t z a n d v e r l i e s = 2 m z a n d t r a n s p o r t k a p . 

Over s l u i t g a t b o d e m z a n d v e r l i e s = O,25 z a n d t r a n s p o r t k a p . 

Het s t o r t i s het f r o n t van de s l u i t d a m waar het zand-watermengsel, 

v a n u i t een p e r s l e i d i n g g e p e r s t , z i c h vermengt met het water van de 

heersende stroom door het s l u i t g a t . Z i e f i g . 2. 
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G e t i j s t r o o m 

p e r s l e i d i n g 
. s t o r t 

s l u i t g a t 
L. 

s l u i t d a m 

p e r s l e i d i n g 

-o 
6 ^ 

s l u i t g a t b o d e m 

F i g . 2 S l u i t g a t en s t o r t 

3. V o o r s p e l l i n g zand ver l i e s _ b i , i s l u i t i n g N - » Z en N van Noord-Pampus 

3.1. Inputgegevens 

Om t e komen t o t een v o o r s p e l l i n g van het z a n d v e r l i e s zijn i n p u t g e g e 

vens noodzakelijk. D i t z i j n : 

v a f k o m s t i g u i t modelonderzoek M515 (196 ^ ) . 

I n p r i n c i p e i s een a f w i j k i n g met het p r o t o t y p e mogelijk om

dat het model geijkt i s aan de hand van gegevens zonder de 

s l u i z e n i n het H a r i n g v l i e t . 

h a f g e l e i d u i t v o o r s p e l d astronomisch g e t i j . 

n = 0,02k i s een r e d e l i j k e aanname voor de Manningcoëff iciënt (nood

z a k e l i j k voor s c h u i f s p a n n i n g s s n e l h e i d nabij de bodem). 

D̂ Q onzeker was de k o r r e l d i a m e t e r van het t e s p u i t e n zand. Er 

i s daarom een b e r e k e n i n g u i t g e v o e r d voor D̂ ^ = 125 /c en 

°50 = . Omdat het wingebied nabij het s l u i t g a t zou ko

men t e l i g g e n i s voor het zand op de bodem van het s l u i t g a t 

een overeenkomstige k o r r e l d i a m e t e r aangenomen. 

U i t de D̂ Q i s d i r e c t een v a l s n e l h e i d voor de b e t r e f f e n d e 

k o r r e l d i a m e t e r a f t e l e i d e n . 

S t o r t t a l u d aangenomen 1 : 20. 



F i g . 3 Z a n d v e r l i e s m / g e t i j . S l u i t i n g N-*-Z . K o r r e l d i a m e t e r 175/^. 

DOOSSTROOHPROFIEL GETIJCOEFF. HORZ. G E T I J 

ZAND'ï/ERLIES m'̂ / s e c 

BODEMVERLIES STORTVERLIES 

ZMJDVERLIES m ^ / g e t i j 

(sommatie) 

OPEN 

Z N 

V 
S p r i n g t i j 

V • / v l o e d 

3 , 
m / s 

^ ^ ^ . ^ - ^ ^ + 

t t 
0.4 m'^/getij OPEN 

Z N 

V Gem. t i j 

t 

m^/s m / s 

t 

OPEN 

Z N 

V 
V 

D o o d t i j 

t 

m^/s 

t t 

0.1 m ^ / g e t i j 

h DICHT 

Z ( N 

S p r i n g t i j " -

t 

m-̂ /s ^ A 
t 

3 .2 m'^/getij h DICHT 

Z ( N 
V 

Gem. t i j 

t 

m /£• 

t 

2.0 m ^ / g e t i j 

h DICHT 

Z ( N 

V 
D o o d t i j J 

t 

m^/s 3 , 
m / s 

t t 

1.2 m'^/getij 

i DICHT 

Z N 

S p r i n g t i j m V s 
m-̂ /s 

t t 

i DICHT 

Z N 
V 

Gem. t i j m^/s 
m3/s 

t t 

i DICHT 

Z N 

V 

D o o d t i j 
3 / m / s 

t t 
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maximum s l u i t i n g s 

s n e l h e i d r i c h t i n g 

m/sec N-» Z 

maximum s l u i t i n g s 

s n e l h e i d r i c h t i n g 

'm/sec Z->-N 

open 
v l o e d 0.95 V 

eb 0.66 \ J 

zV /y^ 

v l o e d 0.95 1 ^-^^^ 

eb 0.66 Vy 

h 
d i c h t v l o e d 1.05 1 M / ^ 

eb 0.75 \J 
v l o e d 1.00 v / f / k ^ 
eb 0.75 1 ^ 

% 
d i c h t 

eb 1.00 

v l o e d 1.10 ^ y m W k J ^ 

eb 0.85 

F i g . 4 St r o o m s n e l h e d e n b i j t e g e n g e s t e l d e s l u i t i n g s r i c h t i n g 

F i g . 5 Z a n d v e r l i e s t i j d e n s s l u i t i n g (N-»Z)- 050=175/*. 
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5^2. Z a n d v e r l i e s per g e t j l 

I n f i g . 3 i s de procedure weergegeven om voor een d r i e t a l d o o r s t r o o m 

p r o f i e l e n met per geva l o n d e r s c h e i d i n d o o d t i j , gem. t i j en s p r i n g t i j t e 

komen t o t het z a n d v e r l i e s per g e t i j voor een s l u i t i n g van N — Z . 

K o r r e l d i a m e t e r 175/* . 

De v e r h o u d i n g van het z a n d v e r l i e s over het h e l e s t o r t en de h e l e s l u i t 

gatbodem ( r e c h t e r krommen) voor de v e r s c h i l l e n d e d o o r s t r o o m p r o f i e l e n 

wordt h o o f d z a k e l i j k beïnvloed door twee f a c t o r e n , t e weten de s n e l h e i d 

i n h et s l u i t g a t en de l e n g t e van he t s t o r t r e s p . de s l u i t g a t b o d e m . 

Voor een s l u i t i n g van Z —»• N kan d e z e l f d e procedure worden t o e g e p a s t . 

U i t een v e r g e l i j k i n g van de max. snelheden bij gem. t i j ( v o l g e n s M515) 

voor s l u i t i n g N —*• Z en Z —• N b l i j k t d at bij overeenkomstige o p p e r v l a k 

t e n van de d o o r s t r o o m p r o f i e l e n de snelheden bij s l u i t i n g N —• Z g r o t e r 

z i j n . Z i e f i g . k. Bovendien b l i j k t wanneer de d o o r s t r o o m p r o f i e l e n v e r 

g e l e k e n worden dat bij s l u i t i n g N—»-Z de s t o r t l e n g t e g r o t e r i s bij 

j u i s t g r o t e r e stroomsnelheden. 

I n v e r g e l i j k b a r e s i t u a t i e s ( o v e r e e n k o m s t i g o p p e r v l a k d o o r s t r o o m p r o f i e l , 

getijcoëfficiënt en k o r r e l d i a m e t e r ) z a l dan ook het z a n d v e r l i e s bij 

s l u i t i n g N—>- Z g r o t e r z i j n . 

3 . 3 . T o t a a l z a n d v e r l i e s 

Bij de v o o r s p e l l i n g i s g e s t e l d dat de s l u i t i n g na 8 weken v o l t o o i d 

moest z i j n . 

De r e s u l t a t e n ( z a n d v e r l i e s m^/getij) van de procedure z o a l s i n f i g . 3 

g e s c h e t s t kunnen i n een andere f i g u u r worden samengevat met op de ho

r i z o n t a l e as het o p p e r v l a k van het d o o r s t r o o m p r o f i e l en op de v e r t i 

k a l e as het z a n d v e r l i e s . Z i e f i g . 5 . 

Door m i d d e l van e x t r a p o l a t i e zijn dan d r i e l i j n e n t e t r e k k e n d i e weer

geven het z a n d v e r l i e s bij d o o d t i j , gemiddeld t i j en s p r i n g t i j . 

Het t o t a l e z a n d v e r l i e s kan worden berekend door de ( s l u i t i n g s - ) t i j d 

h i e r b i j t e b e t r e k k e n . 

Op de h o r i z o n t a l e as wordt d a a r t o e i n f i g . 5 een t i j d a s getekend. Te

g e l i j k e r t i j d kan nu h e t o p t r e d e n van de getijcoëfficiënten worden v e r 

d i s c o n t e e r d . I n het algemeen z a l men een d o o d t i j p e r i o d e k i e z e n bij maxi

mum z a n d v e r l i e s . 

Door het voorkomen van d o o d t i j , gem. t i j en s p r i n g t i j ( c y c l u s t i j d 2 weken) 
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o n t s t a a t voor het v e r l o o p van h e t z a n d v e r l i e s de g e s t i p p e l d e l i j n . 

Het t o t a a l v e r l i e s i s de o p p e r v l a k t e onder de g e s t i p p e l d e kromme 

i n d i e n op de h o r i z o n t a l e as het a a n t a l getijden worden aangehouden. 

Op bovenstaande wijze i s een s l u i t i n g van N —^ Z en Z —»• N met k o r r e l -

d i a m e t e r = 175>c en 1 2 5 ^ voor een s l u i t i n g s d u u r van 8 weken 

doorgerekend. 

De r e s u l t a t e n zijn gegeven i n t a b e l 1 . 

175/-

125><, 

190.000 m"̂  

500.000 m-̂  

100.000 

200.000 m-̂  

ta b e l 1 

Opmerking; De h o r i z o n t a l e t i j d a s i s l i n e a i r gekozen. D i t h o e f t i n wer

k e l i j k h e i d n i e t h e t g e v a l t e z i j n . Dat hangt onder andere a f van de 

z u i g e r p r o d u k t i e en de mate van z a n d v e r l i e s . Aannemelijk i s bv« d a t , 

bij c o n s t a n t e z u i g e r p r o d u k t i e , i n aanvang de p r o f i e l v e r k l e i n i n g s n e l 

l e r v e r l o o p t dan i n een l a t e r stadium van de s l u i t i n g . 

Zolang de z u i g e r p r o d u k t i e n i e t bij de zand ver l i e s b e r e k e n i n g b e t r o k k e n 

wordt b l i j f t bovenstaande methode een b e n a d e r i n g . 

Ter v e r g e l i j k i n g van a l t e r n a t i e v e s l u i t i n g s m e t h o d e n o f t e r i n d i c a t i e 

van de g r o o t t e van het z a n d v e r l i e s i s de methode wel b r u i k b a a r . 

Een meer exacte methode i s om bij gegeven z u i g e r p r o d u k t i e en s l u i t -

damonhoud a l s f u n c t i e van het d o o r s t r o o m p r o f i e l over t i j d s t a p p e n ( v a n 

bv. 2 getijden) het z a n d v e r l i e s en de s l u i t gat v e r k l e i n i n g t e berekenen. 

D i t net z o l a n g t o t d a t h e t s l u i t g a t d i c h t i s . 

Zand b u i t e n d e f i n i t i e v e dam 

Het nu berekende z a n d v e r l i e s i s a l het zand dat b u i t e n de s l u i t d a m 

t e r e c h t komt. 

Het s l u i t d a m p r o f i e l v a l t b i n n e n het p r o f i e l van de d e f i n i t i e v e dam, 

z i e f i g . 1 . Een g e d e e l t e van het a l s v e r l i e s aangemerkte zand komt 

dan nog b i n n e n het d e f i n i t i e v e d a m p r o f i e l t o t b e z i n k e n . U i t p l a n o l o 

g i sche overwegingen i s het p r o f i e l van de d e f i n i t i e v e dam aan de z u i d 

zijde zeer breed ontworpen. 



Daarom i s ook bekeken en af g e s c h a t voor beide s l u i t i n g s a l t e r n a t i e v e n 

wat h et z a n d v e r l i e s i s a l s d i t g e d e f i n i e e r d wordt a l s zand b u i t e n de 

d e f i n i t i e v e dam. Z i e t a b e l 2 . 

t a b e l 2 

z i e ook f i g . 18 

Z ^ N 

175/»- B u i t e n s l u i t d a m 

B u i t e n d e f . dam 

125/1- B u i t e n s l u i t d a m 

B u i t e n d e f . dam 

190.000 m-̂  

80.000 

500.000 

225.000 ïï? 

100.000 ïï? 

60.000 

200.000 m^ 

150.000 m^ 

H i e r u i t b l i j k t a l s n o g d a t een s l u i t i n g van Z —*• N g u n s t i g e r i s . 

k. Gewenste z u i g e r p r o d u k t i e 

De gewenste z u i g e r p r o d u k t i e voor a a n l e g van de s l u i t d a m over de gehe

l e s l u i t i n g s p e r i o d e (8 weken) i s , wanneer a l l e e n zand en geen s l i b 

w ordt gespoten, de som van het z a n d v e r l i e s en de inhoud van de s l u i t 

dam. 

V e r l i e s ca. 200.000 «1-̂ (050 = 125/<-) 

S l u i t d a m i n h o u d ca. 100.000 m^ 

" + 

Z u i g e r p r o d u k t i e 1.200.000 m 

De inhoud van de s l u i t d a m i s berekend aan de hand van het on t w e r p p r o -

f i e l ( z i e f i g , 12) en de b o d e m l i g g i n g i n het s l u i t g a t . 

U i t g r o n d b o r i n g e n i n h e t wingebied b l e e k , a l s f u n c t i e van de d i e p t e , 

een percentage s l i b aanwezig t e z i j n , z i e f i g . 6. 

De s l i b f r a c t i e op het s t o r t gespoten zou g r o t e n d e e l s b u i t e n het s l u i t 

d a m p r o f i e l t e r e c h t komen en zou de nabu r i g e haveningang kunnen b e d r e i 

gen. Daarom i s b e s l o t e n het wingebied n i e t d i e p e r dan NAP - 7 a - 9 m 

t e o n t g r a v e n . 
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Fig . 6 

Gemiddelde kor r e l d i a m e t e r 

en slibpercentage van 

bor i n g i n wingebied 

Bovendien zouden e v e n t u e l e s l i b l a g e n de s t a b i l i t e i t van de d e f i n i t i e v e 

dam kunnen b e d r e i g e n . 

Uitgaande van een gemiddeld s l i b p e r c e n t a g e van 15?̂  moest de z u i g e r p r o 

d u k t i e over 8 weken minimaal 1 . '+00.000 m"̂  bedragen. 

S t i l z w i j g e n d i s h i e r u i t g e g a a n van een bekend w i n g e b i e d . U i t e r a a r d spe

l e n een a a n t a l c r i t e r i a een r o l bij de keuze van een wi n g e b i e d . 

Te noemen: 

- omvang (m^ zand) 

- k o r r e l s a m e n s t e l l i n g 

- d i e p t e l o c a t i e zandlagen 

- t r a n s p o r t a f s t a n d naar s t o r t 

- w e r k b a a r h e i d 

I n g e z e t t e z u i g e r s 

Voor de s l u i t i n g zijn twee c u t t e r z u i g e r s i n g e z e t , de 'Nassau Bay' en 

'Amraerstol' met een z u i g e r p r o d u k t i e van I50O m^u r e s p . 60O m^/u. 

Gedurende de e e r s t e h weken werd de g e p e r s t e h o e v e e l h e i d zand aange

v u l d met een h o e v e e l h e i d d i e werd gewonnen u i t de v e r d i e p i n g t o t 
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NAP - 10 m van de t o e l e i d i n g s g e u l e n van de s l u i z e n . D i t zand werd ge

k l a p t i n het d i e p s t e gedeelte van het Noord-Pampus. 

I n de derde week werd de c u t t e r z u i g e r 'Linge' i n g e z e t d i e 200.000 m^ 

zand wegzoog u i t een depot i n de nabijgelegen haven. 

Voor s i t u e r i n g z u i g e r s en wingebied z i e f i g . 7» 

F i g . 7 Winplaats met plaats zuigers 

De t o t a l e z a n d p r o d u k t i e gedurende de s l u i t i n g i s gegeven i n f i g . 1k. 

5 . 2 . R e s u l t a t e n l o d i n g e n 

I n de f i g u r e n 8 t/m 11 zijn r e s u l t a t e n gegeven van l o d i n g e n i n het 

s l u i t g a t t i j d e n s de s l u i t i n g voor v i e r v e r s c h i l l e n d e d a t a . Tevens zijn 

daarop p e r s l e i d i n g e n en perskaden getekend. 

Tot 25 o k t o b e r i s er behalve g e s p r o t e n ook zand g e k l a p t ( z i e f i g . l ' f ) . 

D u i d e l i j k waarneembaar i s de v o o r u i t b o u w van de p e r s l e i d i n g e n , met s p l i t 

s i n g e n , en de v o r d e r i n g van de perskaden. 

Opmerkelijk i s dat de perskaden i n de l a t e r e s t a d i a van de s l u i t i n g 

n i e t a c t u e e l t o t aan het s t o r t zijn vooruitgebouwd. 

N o r m a l i t e r worden bij z a n d s l u i t i n g e n perskaden g e b r u i k t om de zand-

w a t e r s t r o o m u i t de p e r s l e i d i n g ( d i e ver boven de w a t e r l i j n l i g t ) t o t 

aan de w a t e r l i j n t e g e l e i d e n . Deze methode h e e f t a l s v o o r d e e l dat zo-



P e r s l e i d i n g 

P e r s k a d e 

F i g . 8 

P e r s l e i d i n g 

P e r s k a d e « n . •» j > j ^ 

F i g . 9 
I 



P e r s l e i d i n g 

P e r s k a d e 

F i g . 10 

I 
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v e e l mogelijk zand b i n n e n een k r a p s l u i t d a m p r o f i e l wordt gehouden. 

U i t de h o o g t e l i g g i n g van de p e r s l e i d i n g e n v a l t a f t e l e i d e n dat i n 

d i t g e v a l het zand-watermengsel min o f meer d i r e k t door de l e i d i n g 

t o t nabij de w a t e r l i j n werd g e b r a c h t . 

Bovendien zou het s l u i t d a m p r o f i e l en een g e d e e l t e van het v e r l i e s 

a l s n o g b i n n e n het p r o f i e l van de d e f i n i t i e v e dam v a l l e n wegens het 

brede o n t w e r p p r o f i e l van de d e f i n i t i e v e dam ( f i g . 1 ) . 

I n f i g . 12 i s de v o r d e r i n g van het s l u i t d a m p r o f i e l i n dwarsdoorsnede 

op 100 ra u i t de z u i d e l i j k e oever gegeven. 

F i g . 13 g e e f t de v e r k l e i n i n g van h e t d o o r s t r o o m p r o f i e l over de l e n g t e 

van het s l u i t g a t . 

m e t e r a 
t.o.V. 
N.A.P. 

O n t w e r p p c o C i e l 

1 4-10-1968 

25-10-1968 

6-11-1968 

f i g . 12 Dwarsdoorsnede s l u i t d a m p r o f i e l 

(100 m u i t z u i d e l i j k e oever, z i e f i g . 8) 

5-5- L a a t s t e s l u i t i n g s f a s e , z i e f o t o 1 

Toen b l e e k dat h e t s l u i t e n s n e l l e r g i n g dan was verwacht, b e s l o o t 

men het tempo nog e n i g s z i n s t e f o r c e r e n . Men zag een kans om voor 

h e t volgende s p r i n g t i j k l a a r t e komen. Vanaf 28 o k t o b e r b l e e f de 

'Nassau Bay' ononderbroken doorpersen; zonodig zou de 'Ammerstol' i n 

de daaropvolgende weekends a s s i s t e n t i e b l i j v e n geven. D i t b l e e k a l 

n i e t meer n o d i g , want op v r i j d a g 8 november tegen h e t ochtend l a a g -



I 

F i g . 13 D o o r s t r o o m p r o f i e l op v e r s c h i l l e n d e d a t a t i j d e n s s l u i t i n g 
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water kon het Noord-Pampus worden a f g e s l o t e n . Het was omstreeks 11.30 

u u r . 's Morgens was het gat door het persen zoveel opgevuld d a t een 

b u l l d o z e r met een gereedliggende hoop zand en mijnsteen de r e s t e r e n d e 

opening d i c h t kon s c h u i v e n . Het s n e l opkomende water van d i e v r i j d a g 

middag t r o k nog over de mijnsteendam, hetgeen z i c h de volgende dag op 

een k l e i n g e d e e l t e van de dam h e r h a a l d e . Vrijdagmiddag werd de m i j n 

steendam boven hoogwater, NAP + 3 ,50 m, u i t g e r e d e n t e r w i j l vanaf de 

zanddam een perskade op d e z e l f d e hoogte i n de r i c h t i n g van de mijnsteen

dam werd aangebracht. Zaterdag 9 november werd deze dam vóór het mid

dag-hoogwater v o l t o o i d , waardoor de s l u i t i n g een f e i t was. 

G o n t r o l e b e r e k e n i n g 

Tijdens de s l u i t i n g zijn er v e l e metingen v e r r i c h t met het d o e l de b e r e 

keningsmethode nader t e verifiëren. 

Met b e h u l p van nauwkeuriger gegevens dan bij de v o o r s p e l l e n d e b e r e k e 

n i n g van het z a n d v e r l i e s wordt het z a n d v e r l i e s naberekend en v e r g e l e 

ken met het gemeten ( o p g e t r e d e n ) z a n d v e r l i e s . 

Opgetreden z a n d v e r l i e s 

Het opgetreden z a n d v e r l i e s wordt bepaald u i t het v e r s c h i l t u s s e n de 

z u i g e r p r o d u k t i e en de inhoud van de s l u i t d a m . 

De z u i g e r p r o d u k t i e i s bepaald u i t k u b e r i n g van de wingebieden, de i n 

houd van de s l u i t d a m u i t l o d i n g e n . 

De sommatiekromme van s l u i t d a m i n h o u d en z u i g e r p r o d u k t i e i s gegeven i n 

f i g . H . 

Er i s r e k e n i n g gehouden met het f e i t d at naar s c h a t t i n g 15% van de 

z u i g e r p r o d u k t i e s l i b i s dat n i e t b i n n e n het s l u i t d a m p r o f i e l wordt 

a f g e z e t . 

Op de dag van de s l u i t i n g bedraagt het op deze manier gemeten zand

v e r l i e s 0 , 2 2 X 10^ m^. 
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G E S P O T E N EN 
T G E K L A P T E S P E C I E 

15V. ( S L I B ) 

GESPOTEN EN G E 
KLAPT ZAND 

( G E S C H A T ) 

5 10 

NOVEMBER 1968 

AMMERSTOL 

NASSAU BAY 

KLAPBEDRIJF 

LINGE 

TOELICHTING; 

. — — o INHOUD VAN DE AFSLUITDAM 

-t( INHOUDS VERANDERING BINNEN 
DE TEENLUN VAN DE D E F I N I 
T IEVE DAM 

F l g . 14 SominatiGkromme s l u i t d a m i n h o u d en z u i g e r p r o d u k t i e 
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6.2. N a b e r e k e n d ^ z a n d v e r ^ ^ 

Voor de b e r e k e n i n g zijn opnieuw de inputgegevens bepaald. 

Stroomsnelheid 

De max. stroomsnelheden voor data waarop i s gemeten zijn gegeven i n 

f i g . 15. 

Waterstand 

De g e t i j l i j n t e H e l l e v o e t s l u i s Waarvan de w a t e r s t a n d voor Noord-Pampus 

i s a f g e l e i d i s gegeven i n f i g . 16. 

Manningcoëfficiënt 

I s n i e t gemeten, aangenomen n = 0,02.k 

K o r r e l d i a m e t e r 

U i t nauwkeuriger b o r i n g e n i n het wingebied b l e e k D̂ ^ = 155/c en het 

s l i b g e h a l t e 15% 

S t o r t t a l u d 

De o n d e r w a t e r t a l u d s van het zand v a r i e e r d e n t u s s e n 1 : 14 en 1 : 7 

t e r w i j l i n de getijzone t a l u d s van 1 : 100 voorkwamen. 

F i g . 17 N a b e r e k e n d z a n d v e r l i e s m / g e t i j a l s f u n c t i e v a n de datum 
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Aan de hand van deze gegevens i s het mogelijk f i g . 1? samen t e s t e l l e n 

d i e i n p r i n c i p e g e l i j k i s aan f i g . 5 met d i t v e r s c h i l dat nu de t i j d a s 

overeenstemt met de w e r k e l i j k h e i d . Immers nu i s h e t o p p e r v l a k van het 

d o o r s t r o o m p r o f i e l bekend op een bepaalde datum en dus ook de r e l a t i e 

getijcoëfficiënt, d o o r s t r o o m p r o f i e l . 

Sommatie van het z a n d v e r l i e s over de t i j d l e v e r t het t o t a a l naberekend 

z a n d v e r l i e s = 0,0? x 10^ m^. 

7. Gonclvisie 

U i t een v e r g e l i j k i n g van het gemeten en naberekend z a n d v e r l i e s b l i j k t 

i n d i t g e v a l van de s l u i t i n g Noord-Pampus de berekeningsmethode t e k o r t 

t e s c h i e t e n . 

Worden s l u i t i n g e n bekeken waar de coëfficiënten d i e de r e l a t i e zand-

v e r l i e s / z a n d t r a n s p o r t c a p a c i t e i t g e e f t wel v o l d o e n ( B r i e l s e g a t , Lau-

werszee f = 2 op s t o r t en f = O,25 over s l u i t g a t b o d e m ) dan v a l t op 

dat daar sprake was van o ndiepere s l u i t g a t e n en een g e r i n g e r e z u i g e r 

p r o d u k t i e , z i e t a b e l 3- Bovendien i s i n het g e v a l van Noord-Pampus 

geen k r a p s l u i t d a m p r o f i e l aangehouden, waar t u s s e n perskaden t o t aan 

de w a t e r l i j n gespoten i s . 

Men kan s t e l l e n dat de berekeningsmethode t e r b e p a l i n g van het zand

v e r l i e s t e g r o f tewerk gaat en voor v e r b e t e r i n g v a t b a a r i s . 

Desondanks h e e f t de methode i n h e t v e r l e d e n zijn d i e n s t bewezen: 

S l u i t i n g s a l t e r n a t i e v e n konden worden v e r g e l e k e n en een i n d i c a t i e van 

de omvang van h e t z a n d v e r l i e s kon worden v e r k r e g e n . 
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SLUITING N O O R D - P A M P U S 
GEMETEN M A X I M A L E SNELHEID IN DE AS 
VAN OE DAM (GEMMIDDELD OVER OE DIEPTE) 

R ' J K S W A r C R S T A A T 
O e U T A O I C N S T 

Wolf f l o o p k u n d i j * A f d ï l i n g 

5«l ga». F i g . 15 



B r i e l s e Gat 
Hoofd-dam 

B r i e l s e Gat 
Sec. dam 

Lauwerszee N. Pampus Springersdiep Geul 

Gem. t i j v e r s c h i l m 2.2 2.2 2.6 1.85 2.60 3. 1 

Lengte s l u i t g a t m 1820 1720 3551 400 1000 1850 

Max. d i e p t e s l u i t g a t 
t.o.v. NAP 

m - 2 - 1 - 3 - 12 - 6 - 9 

Opp. d o o r s t r . p r o f i e l 
1 

m 1 120 390 4280 2430 4280 7200 

Inhoud s l u i t d a m m .10 1.19 0.22 1 .04 0.75 1 .62 3.29 

Totale z u i g e r p r o d u c t i e 
t i j d e n s s l u i t i n g 

m .10 1 .72 0.27 1.56 0.97 1 .87 3.90 

S l u i t i n g s d u u r dagen 63 36 70 37 66 25 

Max. p r o d u c t i e per g e t i j m .10 20 10.5 16 25 25 43 

Aantal s t o r t e n 2 1 2 1 1 1 

Gemiddelde k o r r e l d i a m t r 
gespoten zand 

160 160 120 
150 

135 200 150 

t a b e l 3 V e r g e l i j k i n g gegevens uitgevoerde z a n d s l u i t i n g e n 
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F i g , 1 8 

V e r g e l i j k i n g v / e r k r i c h t i n g 
s l u i t i n g Noord-Pampus 

Percentage oppvl. 
geopend doorstroom
p r o f i e l 

?Iax. stroomsnelheid 
gemiddeld g e t i j 

T o t a a l bruto z a n d v e r l i e s F i g , 1 8 

V e r g e l i j k i n g v / e r k r i c h t i n g 
s l u i t i n g Noord-Pampus 

Percentage oppvl. 
geopend doorstroom
p r o f i e l 
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