R e

Rl jkswaterstaat

Afdeling Studledienst Vlissingen.
Nota 56,1 maart 1956,

Versl van enlpe proefmeti n met de
bodemtranaportmeter "Sphinx" op de Spljkerplaat

in de Wesgtersche lde.

Aantal gagina 93 6
Aantal bl jlagens 6




Vorslag van enige proefmetingen met de bodembrans-
portmeter "Sphinx" op de Spijkerplaat in de Wester-
schelde.,

Inleiding.

Door de Studiedlenst in Vlissingen zijn in de
zomar van 1955 enige metingen godaan met de door
het Watorloopkundig Laboratorium te Delft in samen-
warking met ir J,B. Schiif ontwlkkelde bodemtrans.w
portmater "Sphinx", met het doel het instriment
in de praktijk te bhaproeven en tevens de congtruc~
tle van haet Instrument nader te bezlen,

Hoewel deze onderzoekingen nog slechts enkels
resultaten hebhen opgelaeverd 11kt het toch wense-
11 Jk thans reeds verslag uit te brengen wvan hetgeen
tot nu toe 1ls gedaan, daar het verdere ondserzoek
hisrmede ongetwl jfeld gebaat zal =zijn.

De metingen zi1jn gedaan vanaf ésn op €én zand-
plaat in de Westerschelde (de 2z.g. Splikerplaat)
opgestalda meetstelling. Deze meatstelling 1s al-
daar opgesteld met hat doel door metingen en onder-
zoakingen een indruk te verkrijgen van een eventu-
gel verband tussen hodemstroom, bodemrelief, gand-
transport en golfbeweging op een zandplaat. De
SdJkerplaat 18 voor het verrichten van deze metingen
ultgekozen omdat diverse malen prote veranderingen
van het oppervlakterelief van deze plaat waren ge-
constateerd, in verband waarmede een intenalafl
zandtransport werd verwacht, terwi}l voorts de
plaat op betrekkell Jk geringe afstand van Vlissingeq
18 gelegen (zle situatlie op bhljlage 1). De foto 1
geeft eon basld van de ribbels of zandgolven op de
Spierplaat kort voordat een aanvang werd gemaakt
met de bouw van de stellilng.

De grootste waargenomsn "golflengte" van derge-
11 Jke zandgolven bedroeg ca. 20 m, Voor de stel-
ling 1s een lengte van 2% m gekozen teneinds het
zandtransport over de gehele lengte van een zand-
golf te kunrien meten en hestuderan.

De afmetingen van de meststelling, welke geheal
uit stalen buizen (2 4,8 em) 1s opgebouwd, bedragen:
25 m lang, ca, 6 m hoog an &% m breed (zie foto 2).

. De bovenkant van de plaat ligt gemiddeld op
1,30 m - N.A.P., zodat de hovenkant van de stelling
nagenoeg op 5 m + N,A.P. i3 gelegen en dus met uit-
zondering van zser hoge stormvloeden, steeds water-
vrl) is.

Aan de voor het meten ingerichte lange =21 jde
van de stelling 1s een over de gehele lengte ervan
verri jdbare meetwagen bevestigd. Aan deze wagen is
oen herdes opgehangen dat door mliddel van een liertjg
op elke willekeurige hoogta boven de plaat opge-
steld kan worden en waarop de waarnemers plaats
kunnen neamen.,

De wagen 1s uitgerust met een davit voor de be-
vagtiging van de meetinatrumenten, terwljl voorts
aan de stelling de nodige instrumenten ziljn aange-
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brachtvoor haet meten van de stroomsnelheid (0tt,)
stroomrichting (Jacobson), watertemperatuur, soorte-
1iJk gewicht en windsnelheld en -richting.

De waterstand wordt afgelezen aan een precisie-
peilschaal, welke zlch steeds in de richting van de
stroom gtelt en waaraan een golfdempende econstructis
is aangebracht welke tevens de opstuwing van het stro-
mande water elimineert (zle foto 3). Deze constructie
hastaat ult een buls van doorzichtig plastic waarin
aan de onderzljde een stuk schuimplastic 18 aange-
bracht en waarvan het ulteinde overgaat in een hori-
zontale koperen buls van dezelfde diameter. Op 10 cm
van het uiteinde van deze buis, dus waar de overdruk
0 1s, zijn enige openingen sangebracht, |

Hoewel hat aanvankelijk in de bedoslifig lag in 1975
veael tljd te hestedan aan de onderzoekingen op de plaat
zijn de metingen aan de stelling door onvoorzlene om-
standigheden in hoofdzaak beperkt gebleven Lot anige
proefmetingen met de bodemtransportmeter "Sphinx®,

De _constructie van de bodemtransportmeter "Sphinx".

Voor een ultgebrelde beschrijving van de JSpEInx"
wordt verwezen naar de desbetreffende rapporten van hef
Waterlooplundig Laboratorium te Delfts hisr wordt vol-
staan met een korte beschrljving van het instrument.

Hat ingtrument berust op het prineipe, dat een huls
op do bodam van de rivier wordt peplaatst en wel zo-
danlg, dat de waterbeweging védr an Iin de nabl jheld
van de mond nlet wordt gestoord en het door de mond
binnengekomen water het instrument weer kan verlaten,
§G€Wi£% het zand in het instrument achterbli jft (zile

oOLO .

Het ei%enlijke vanglichaam 18 opgehangen aan een
frame, dat vrijwel oversenkomt mat dat van de bodem-
transportmeter "Arnhem®,

De instroomopening wordt door een bladvesr, waarvan
de gpanning verstelbaar is, op de bodem gedruk%. 720~
lang het instrument niet op de bodem rust is de mond
enlgszins geheven ten opzlchte van het frame, De smallg
hoge mond (1 x % em) 1s van twese voatplaatjes voorzien,
waarmede de mond op de hodem drukt (zie foto 5),

Tussen de mond en het vanglichaam bevindt zich een
haweegbare construectle. Hierdoor kan de mond in verti-
cale richting enlgszins bewegen en tevens ten opzichte
van het vanglichaam een weinlg draslen.

De bodem van deze bewsegbare buls bestesat ult een
zeer dunne atrilp van fosforbrons, welke geheal glad is
afgewerkt, Op daze strip zljn een drletal rgchthoekige
bougels bevastigd waaromheen een rubberen huls (hinnen-
band van esn auto) 18 aangebracht. Tar weerszi jden
van deze buls 13 de voetplaat van de mond met de voet-
plaat van het vanglichaam verhonden door steviges blad~
varen (zle foto 5%,

De baweegbare buls gdat in het slgenlijke vangw
lichaam over in een koker met dezelfds dooranada,
welke geleldelijk overgaat in esn spiraalvormige,
lets omhooglopends buls, waarvan de doorsnede zodanig
is bepaald dat de snelheld van het water constant
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b1l jft, zodat zich hilerin geen zand kan afzetten, De
spirsalvormige buls mondt ult in de vangruimten, welke
zigh onderin het achterste gedealte van het vahglichaam
bavinden. Het water, dat het zand in deze vangkamers
heaft afgepgeveh, wordt via het voorste compartiment

van het vanglichaam over de vangkamars naar de achter-
zl Jde geleid, waar het water het Instrument door een
gplaetvormlige opening verlaat. :

Da vorm, inrichting en afmotingen wvan het instrument
21 in zodanig gakozen, dat het vangstpercentage nage~
noeg 100¢ bedraagt.

Alvorens nader op de resultaten van de metlngen
in te gaan, volgen enige opmerkingen hatraeffende de
constructie van het instrument.

Reeds bl ] do eersts metingen 1s gebleken dat de
bewsegbare buis van da instroomopening zeer Kwels-
baar 183 de rubberen huls schaurde gzeer gemskltelilk
ult, Om hierin verbetering te brengen zljn proeven
pedaan met verschillende materlalen, ulteindeli jk
bleek dun canvas hisrvoor het meest gaschikt te zlln,
D1t materigal 1s zeer soepel en scheurt niet in. Het
aantal beugels (3) van de beweegbare buis 1s in het
bijzonder hij toepassing van canvas te gerings de
huls 1s tusgen de beugels nilet gemakkeliJk strak te
krdi jgen, vooral bi] een enlgszins ongell jks bodem,
in welk geval de mond enligszins vardranid kan komen te
staan ten opzlehte van het vanglichaam, waardoor een
vernauwling van deze huls ontstaat. Gemeend wordt,
dat uitbreiding van het santal beugels tot % reeds
afdoends zal zl]n.

Het ledigen van het ingitrument gesft aanlelding
tot de volgende opmarkingen.

Tar vereenvoudlging van het ledlgen 1s het vang-
lichaam van het instrument uit twee delen geconstrue
eard, walke met behulp van eent klem aan elkander ge-~
koppsld worden, Ter plaatse van deze koppeling hevindt
zich in het vanglichaam een ultneembare tussenwand
(zie foto 6), welke in gesloten toestand vaat geklemd
zit tussen de belde helften van het vanglichaam,

Door deze constructle wordt het ledigen van het in-
gtrument betrekkelilk eenvoudig, mede omdat snige
moeill jk toegankell ke hoeken van de vangrulmten
achterin het vanglichaam door esn extra schotje voor
het zand afgosloten zljin. Het 1is echter geblaeken dat
ondanks deze maatraegelen het schoonspoelen van het
instrument met veel zorg dient te geschleden, omdat
in enkele moeill jk toegankellJke plaatsen onder de
spir?alvormige buis toch. gamakkell jk wat zand achter-
blift. ‘

%ellicht kan met een uitbreiding van de afaluiting
van de ruimtan ondar de buls aan de achterzllde van
de vangrulmte worden voorkomen dat hier zand achterw
b1l1Jft, waardoor tevens het ledigen van het Iingtru-
ment vareanvoudigd wordt.

Ds pgoafmgt;géeg met de Bodemtragsgértmetar “§ghig%".
De proefmetingen met de "Sphinx" vanaf de meststel=-

1ing 2zijn ten dele ultgevosrd in comblnatie met de

”Dﬂ%ftae flea", waarbl) zowel het type voor het meten
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van het transport dicht hHij de bodem alsg het type
vooxr hat meten van hot transport op eniro afstand
hoven de bodam gehezigd zlin,

De "3phinx" en de "Deltse fles" waren bhi) deze
metingen zodanig gekoppeld, dat het hart van de ine-
stroomopening van belde instrumenten zich voortdurend
op dezalfde hoogte bavond (zie foto 7).,

Op bijJlage 1 zlJn de resultaten van de metingen
aangepeven waarblj do Instrumenten op de bodem ge-
plaatst waransy bljlage 2 geoft de resultaten van
metingen op 40 em boven da bhodem. In hat laatste
gaval 1s het gebrulk gemaakt van de 'Delftse {legl
typa zwevend transport, terwi ]l aan de "Sphinx" voor-
zleningen waren getroffen, waardoor de beweegbare
buls voortdurend dezelfde gstand innam als bij plaate
sing op de bodem het peval zou ziJ)n.

T1jdens deze metingen was het oppervlak van de
plaat nagenoeg vlak; van ribhels van anige boteke-
nis wes in het geheel gean gprake mear,

Hoewsl de vangst van boide ingtrumenten hi)] de be-
trekkeliik lage snclheden waarbl] pemeten is
"~ { {80 om/sec) weinig ultoenloopt; is ovar het alge-
mean toch de vangst van de "Sphinx" iets hoger dan
die van de "Delftse flesh.

Dg corzaak van het verschll in vangst tussen de
baide inatrumenten op de hodem 18 vermoedselljk gelew
gen in de opstelling van de instroomopeningen wvan bei.
de instrumenten bl) deze metingen waarblj de onder-
kant van de tult van de "Delftse fles" zich op 1,2 cm
bhoven het gzandoppervlak bevond, terwijl de opening
van de "Sphinx" direkt op hat zand genlaatst was,
Hoewel de julste verdeling van het zandtransgport in
de wvartikaal niet hekend 1s kan als vaststaand wordsn
aangenomon dat het transport vlalk bhoven de hodem zeer
veel groter i1s dan het transport on enige om er-
boven.

Door de opstelling wvan de "Dalftse fles" kon
julst het transport vliak boven de hoden nilat gevan-
gen worden, in verband waarmede ook de totale zand=-
vangst van de "Delf'tse fles" geringor moet ziJn dan
die van de "Sphinx",

Proefnemingen in het Waterloopkundipg Laboratorium
hebhon ultgewezen dat voor het bhetrekkeliJk f1jine
zand zoals dat op de platen van da Westerschalds
voorkomt (gam., korraldiameter ca. 150 x ), zle voorts
bijgevoegde korrelverdelingskrommen: bijlage 3)

B « 15% van het povangan zand het instrument weer
“yarlagt, Voor de "Dalftsa fles" badraagt dlt verlies-
percantage volgens prosven van de Studledlenst van de
direetie Benecdenrivieren 6 - 166 voor korrelgrootte
tussen 90 en 160x . Hleruit blijkt dat baide instru-
mantan napanoag hetzoelfde verliespercentage hebben

an in dit opzieht volkomen gell Jkwaardig zijn.

Voorts zijn met de "Sphinx" nog een aantal matinger
gadaan met hot doel een indruk te verkrijgen omtrent
het al of niet optredon van storende invloeden van de
conglrucetie in de naaste omgeving van #e .Instraome
opening van het Instrumont, waardoor eacn te groot
kwantun zand gevangen zou worden., 'llertce is het
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Instrument alfwilsselend geplaatst op het zand en Op eeén
gaas van zoeer £1jn nylondraad met een maaswljdte van
100u , (afm. 2,5 % 2,5 m2), wat op het zand aangow
bracht was (zle foto's 4 en 8X); bij plaatsing van het
ingtrument op dit net kunnen ultsluitend zwavends én
rollande deeltjes worden gevangen,

Tijdens deze metingen 1s met aeen eenvoudise onder
waterki jker na varloop van tijd (ea. 1+ uur) enige
(21] hat geringe) zandafzelttlng op het net raconsta-
teard. Voorts 1s gebleken dat hiJ het wederom droopge-
vallen van de plaat het gehele net met een laagjle
zand bedekt wag, Hoewel hilerover geen zekerheid ho-
ataat wordt op grond van da waarnemingen met de onder-
wataerki jker vaerondersteld, dat deze zandafzetting in
hoofdzgalk plasts wvond, nadat de plaat enlge uren onder
walter heeft gestaan. In de poericode dat op het net is
pomaten, was slochts zeer welinig zand op het net aan-
wazlg, o

Bljlape 4 geaft de resultaten van deze metlngan,

Het bllJjkt dat de vangst op het zand, In het blj-
zonder bi] grotére stroomsnelheden aanmerkelijk groter
i3 dan de vangst op het nylongaas. Gemeand wordt dat
hierult desalniettemin geen conclusies gatrokken kune
nen worden ten ongunste van de bestaande constructis,
aangezien uit de eerder heachreven prosven gehleksn
18, dat het verschil in zandvangst tussen de "Sphinx"
en de "Delftse fles" binnen het aannemelljke blijft,
torwijl de mond van de M"Delf'tse fles" bilj daze meting-
en ninrer in dilrakte aganraking moet het zand ls geweest.
Vermoedalljk wordt het verschil in zandvangst veroor-
zaakt door het ontbreken van rollend en schuivend
transport op het nylongaas, althans in de beginpariode
van de meting.

Ook bi] inspsctle van het Instrument onder water
met de eardsrgencemde onderwaterkl jkar zijn geen one-
regolmstighaeden van hot zandoppervlak geconstateerd
in de onmiddelli jke nabijhelid van de Instroomopening.
Hierbi] dient te worden varmeld dat de mossing voetb-
plaat van de mond (afm. % x 10 em) niet aangebracht
was hij de besehreven proafmetingen met de "Sphlnx",

Tanslotte worden nog de resultaten vormeld van een
tweetal metingen waarbl) de "Sphinx" woderom afwlsse-

land op het nylongaas en op het zand 1s geplaatst
(zie h1jlage %), doch waarbij in het occrste geval, in
teganstelling maet de caerder heschreven matlngen waar-
bi) het opperviak van de plaat in de omgeving van de
meatatelling nagenoog vlak was, gemeten 1is hij goed
ontwikkaelde zandgolven (ribbels). De "Sphinx" werd in
dit rpeval afwisselend op dg top en in het dal van een
ribbel geplaatst, terwljl het nylongaas in het dal
was aangebracht, .

et dwarsprofiel van de zandgolf, welke zich vlgk
voor de mealstelling bevond, is niet bekend, doch
naar schatting badroeg do hoogte (top-dal) 1 m en de
lengte 10O m,

De tweede meting 1ls gedasan nadat hat oppervlak van
de plaat in de omgeving van de stelling zorgvuldlg
way afgevlakt, De resultaten van dezeo laatste me~

KT et 6yIouEass qp fdegq, foto, (1x1 n) iy fodngr. da
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ting paven min of meer hetzelfde beeld als eerder
baeschreven metingon, doch de meting aan de zandgolf
wlllt hiervan af doordat tapan de varwachting in de
vanget op het gaas, dus in het dal, groter is dan de
vangst In da top (op het zand),

Ben passende ver¥laring hiervoor ls nlet gevonden,
Een mopeli jke oorzaak hiervoor zou kunnen zljn, dat het
instrument bij plaatsing in het dal zieh 1n een "zand-
regan® heeft bavonden, welke word{ veroorzaakt door
het optreden van een grote snclheldsgradient van de
gtroom na het passeren van de top van de zandgolf. et
botreft hler slechts ean enkele meting, zodat niet
nagagaan kan worden, welkae waarde aan deze meting
gohocht kan wordeny het wordt in dlt verband wense-

11 ik geacht bij de volgende metingen aan dit problesm
de nodlige aandacht te schenken.

Uit doze meting blijkt echter wel dat bhi] zandirans-
portmetingen op zandplaten en vermoadali ik ook in
gaulen de zandvangst wordt helnvioed door de opstelling
van de bodemtransportmeter ten opzichte van het relisf
van de plaats ook dit probleem vergt nog naddre studie.

Conelusies.
De bodemtrangportmeter "Sphinx" heeft b1l] de nroef-

metingen in de praktljk zeer goed aan de gestolde al-
san voldaan. De zandvangst van het instrument kont

blj snelheden & (0,80 m/sec en hlJ oen gam. korrel-
diagmater van 150 # nagenosg overeen met de vangst van
de "Delftse flesg", Het 1z echter gewanst gebleken het
ledlgen van hat instrument met de nodige aandacht te
doen geschieden, om te voorkomen dat onig zand achler-
hlijft.

Degnrzijds wordt aanhevolen de construcetise van het
bewgeghara deal van de instroomopaning te wljzigen
doors '

a) het aantal beugels tot 5 ult te hreiden en
b) de rubberen huls te vervangen door een materiaal
wat mindar kwetsbhaar is h.v. zeer socopel canvas,

Voorts wordt aasnbevolen de afslulting van de
moelli jk toegankeli Jke ruimten achterin hcet vanglichaam
ult te breiden,

oy
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ZANDRIBBELS OP DE SPUKERPLAAT

MEETSTELLING OP DE SPUKERPLA AT (55.£.68)



BODEMTRANSPORTMETER ,,SPHINX" OVERZICHT



BODEMTRANSPORTMETER , SPHINX" DETAIL INSTROOMOPENING (55.f.84)

BODEMTRANSPORTMETER ,, SPHINX" GEOPEND (55.£.74.)



BODEMTRANSPORTMETER EN DELFTSE

FLES GEKOPPELD

BODEMTRANSPORTMETER , SPHINX " OP NYLONGAAS

(55 £.77)

(54£.167.)
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