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behoort bil: no$a WWKZ nr: 81.VQ02 
datum: mei 1981 
b I a d n r : 1 

. 1. I n l e i d i n g .  

I n  h e t  kader  van de voorbe re id ing  van h e t  op d e l t a s t e r k t e  
brengen van de waterker ingen  t e  Zeeland z i j n  door h e t  Waterloop- 
kundig Laboratorium modelproeven u i tgevoe rd  voor de boulevards  
Bankert  en Eve r t sen  te  V l i s s i n g e n .  Rapport Modelser ie  M 1161, 
l i t  [ l l .  

l i j k e  zeewer ingpro f i e l en  (doorsneden van de keermuur) w a a r b i j  de 
volgende c r i t e r i a  werden g e s t e l d :  
1' D e  o v e r s l a g  t e r  p l a a t s e  van de a c h t e r  de bebouwine; ge legen  

2' De 1% 'kracht  op de bebouwing mag n i e t  meer bedragen dan 8000 

Het d o e l  h i e r v a n  was h e t  ondsrzoeken van v e r s c h i l l e n d e  moge- 

d i j k  mocht n i e t  meer bedragen dan 2 1/ m s .  

N / m  . 
1) 

2 

De keermuurhoogten van de u i t  deze modelproeven r e s u l t e r e n d e  
p r o f i e l e n  was e c h t e r  dusdanig ,  d a t  h e t  u i t z i c h t  van de bewoners 
van de boulevards  zou worden gereduceerd .  Bes lo t en  werd daarom 
d i t  bezwaar van de bewoners s t e r k  t e  l a t e n  wegen. I n  1978 werd 
d a a r t o e  aan h e t  W.L. opdracht  gegeven t o t  h e t  u i t v o e r e n  van aan- 
vu l l ende  modelproeven met een keermuur voorz i en  van een  p a r a p e t ,  
w a a r b i j  a l l e e n  aan  h e t  onder 1' genoemde c r i t e r i u m  moest worden 
voldaan.  D i t  nu h e e f t  g e l e i d  t o t  een ontwerp, waarbij t e r  p l a a t s e  
van d e  bebouwing, de hoogte  van de keermuur m e t  p a r a p e t  werd 
bepaa ld  op N.A.P. +7,50 m .  

v e r r i c h t  b e t r e f f e n d e  de p r o f i e l e n  van een  derde  bou leva rdgedee l t e :  
de boulevard  de Ruyter .  B i j  deze modelproeven werd t evens  de g o l f -  

modelonderzoek staan vermeld i n  h e t  W.L. r a p p o r t  M 1366,  l i t  [21. 
Het d o e l  van de  voor l iggende  nota i s  de gemeten g o l f b e l a s -  

t i n g  op de keermuur van de bou leva rds  Bankert  e n  E v e r t s e n  t e  bere- 
kenen aan'  de hand van de m o d e l p r o e f r e s u l t a t e n  niet b e t r e k k i n g  t o t  
boulevard  de Ruyter .  De s i t u a t i e  van deze boulevards  t e  V l i s s i n g e n  
wordt i n  b i j l a g e  1 weergegeven. 

Tevens z i j n  i n  h e t z e l f d e  kader  door  h e t  W.L. onderzoekingen 

~ b e l a s t i n g  op de v e r t i c a l e  muur gemeten. De r e s u l t a t e n  van d i t  . ,  

- Daartoe - 
l $ -k rach t  = de meest w a a r s c h i j n l i j k e  maximum b e l a s t i n g  

gedurende 100 g o l f p e r i o d e n .  
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datum: mei 1981 
bladnr: 2 

behoort blj: nota WWKZ nr. 81.V002 

~ 

uit Daartoe worden eerst in hoofdstuk 2 de proefresultaten 

Vervolgens zal in hoofdstuk 3 een zo nauwkeurig ulogeli 
M 1366 geanalyseerd. 

- I 
I 
I 
I 
I 
1 

1 
, I  

II I! 

ke 
schatting worden gegeven van de golfbelasting op de keermuur van 
de boulevards Dankert en Evertsen aan de hand van de analyse in 
hoofdstuk 2. 

In hoofdstuk 4 volgt een samenvatting en discussie. 

. 
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behoort bij: nota WWKZ nr: 81.V002 
datum: mei 1981 
bladnr: 3 

. 2. Analyse meetresultaten modelonderzoek M 1366 en vergelijking 
van deze resultaten met gangbare berekeningsmethoden. 

2.1 Analyse meetresultaten M 1366. 

Het modelonderzoek M 1366 met betrekking tot de boulevard de 
Ruyter heeft plaatsgevonden in augustus en september 1975 in de 
windgoot van het Laboratorium te Delft. Uitgangspunt van dit model- 
onderzoek was het bepalen van de golfbelasting op de keermuur en de 
bebouwi-ng hierachter gelegen alsmede de mate van golfoverslag, bij 
diverse ontwerpvarianten. 

muur met voorgelegen berm, waarbij de aansluiting tussen berm en 
keermuur was gelegen op N.A.P. t 6 , O O  m .  Deze aansluiting lag d u s  
boven het maximum stormvloedpeil bij superstormvloed. Dat storm- 
vloedpeil ( =  ontwerppeil) ligt op N.A.P. t5,65 m. Een en ander 
wordt in figuur 1 toegelicht. 

Het merendeel van de proevenserie had betrekking op een keer- 

Figuur 1: maten in prototype-waarden. 

E r  is in bovenstaande situatie sprake van een gedeeltelijk op de 
berm slaande golf. De golfbelasting op de muur zal het gevolg zijn 
van een watermassa welke deels over de berm oploopt en dee1.s di.rect 
op de keermuur slaat. 

- Echter - 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8 1 . ~ 0 0 2  
datum: mei 1981 
b I a d n r : 4 

I -  

E c h t e r ,  i n  deze modelproevenser ie  i s  een i j k i n g  van h e t  model 
u i tgevoe rd  met de s i t u a t i e  van de s tormvloed van 1 f e b r u a r i  1953. 
Een doorsnede van h e t  model (keermuur zonder berm) i s  weergegeven 
i n  f i g u u r  2 ,  waarin t evens  de p l a a t s  van de drukdozen i s  weergegeven. 
I n  de f i g u u r  z i j n  prototype-waarden ingevu ld .  

I 
I 
I 

- Figuur  2 

I 
I 
I 
I - 

I 
I 

- 1:10 =,//=///=///-- -///E///=///= - -- - -/,,=/////=///-/// 

M 1366,  modelproef no. 8 p l a a t s  drukdozen: N.A.P. + 9 , 0 6  m 
N.A.P. + 7 , 8 6  m 
N.A.P. + 7 , 1 1  m s i t u a t i e  s tormvloed 1 f e b r u a r i  1 9 5 3  

= 3,65 m T = 9 , 3  s e c .  N . A . P .  +6,36 m '*I/ 3 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I n  deze s i t u a t i e  i s  e r  w e l  sprake  van e e n  d i r e c t  op de keermuur s laan-  
de g o l f ,  zodat  de r e s u l t a t e n  van deze modelpioef g e b r u i k t  kunnen wor- 
den om een  r e l a t i e  t u s s e n  de hoogte van de op de keermuur brekende 
g o l f  Hb en de  opt redende  g o l f b e l a s t i n g  v a s t  t e  kunnen s t e l l e n .  Even- 
a l s  i n  de p r e s e n t a t i e  van M 1366 wordt i n  d i t  hoofds tuk  v e r d e r  ge re -  
kend met p r o t o t y p e  waarden, welke u i t  de rnode1waa.rden z i j n  a f g e l e i d .  

I n  b i j l a g e  3 i s  een  cumula t ieve  g o l f h o o g t e v e r d e l i n g  gegeven met 
. b e t r e k k i n g  t o t  deze modelproef.  De s i g n i f i c a n t e  go l fhoog te  H1,f 3,12 

m werd door gol fhoogte-meter  1 op een  d i e p t e  van 2 1  m gemeten. De 
s i g n i f i c d n t e  go l fhoog te  op een  d i e p t e  van 5 ,65  m t e r  p l a a t s e  van 
gol fhoogtemeter  2 bedroeg Hj,3= 3 ,65  m .  Voor de s i t u a t i e :  z i e  b i j l .  2 ,  

I n  b i j l a g e  4 e i i n  de d r u k d o o s r e g i s t r a t j e s  weergegeven. D e  p l a a t s  
van deze drukdozen i s  vermeld i n  f i g u u r  2 van d i t  hoofds tuk .  

- B i j  - 
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behoori bil: nota WWKZ ni. 81.V002 
datum: mei 1981 
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bladnr: 5 

Bij de analyse van de modelresultaten worden de volgende 
uitgangspunten gehanteerd: 
1' De in de modelproeven geregistreerde belasting is de som van 

de dynamische belasting en de quasi-statische belasting; 
2' De plaats van de maximaal optredende piekbelasting ligt ter 

hoogte van de momentane waterstand tijdens de golfaanval; 
3' De dynamische piekbelasting j.3 evenredig met de hoogte Hb 

van de op de keermuur brekende golf; 
4' De drukverdeling van de dynamische piekbelasting heeft boven 

het waterstandsniveau een lineair verloop. Op 0,7.Hb boven 
het waterstandsniveau geldt pd = O. 

I 
I 
I 
I 
I 
I Uit voorgaande punten volgt nu dat de totale piekbelasting, 

ptot, welke is samengesteld uit de dynamische belasting en de 
quasi-statische belasting,evenredig is met €i en er op het water- b I standsniveau zal gelden: 

I E N / m 2  1 

Hierin is c1 een nog nader vast te stellen konstante. 
Bovenstaande is verduidelijkt in figuur 3. I 

I Figuur 3, 

'I 
I 
I 

ad 2' Dit uitgangspunt is gebaseerd op de gegevens uit geraadpleeg- 
d& literatuur. Zowel Plakida (iit [ 31 ) , Goda (lit "4 1 ) , Minikin 
(iit [ 9 1 )  als Lundgren (lit [lol) hanteren dit uitgangspunt 
op grond van modelonderzoek en studie. 

I 
I 
I - ad 3' - 

_.- 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81.~002 
datum: mei 1 9 8 1  
bladnr: 6 

. ad 3' B i j  een  s t a t i o n a i r e  w a t e r s t r a a l  op een p l a t  v l ak  i s  de 
maximale stuwdruk b i j  een  s t roomsnelhe id  v t e  s c h r i j v e n  
a l s  

B i j  een  op h e t  p l a t t e  v l ak  s l a a n d e  w a t e r s t r a a l  z a l  ge lden :  

( 3 )  

Tevens s p e e l t  h i e r b ' j  h e t  t i j d s e f f e c t  een r o l .  Be rke  men 

massa i n  de g o l f -  2g kam op h e t  moment van breken v o o r s t e l t )  
dan kan een evenred ighe id  t u s s e n  go l fhoog te  e n  maximale 
go l fd ruk  worden a f g e l e i d .  I n  de kam g e l d t :  

2 
z i c h  t o t  pmax . .  . .  v b ( w a a r i n  vb de s n e l h e i d  van de water-  - 

H i e r i n  i s  yb de a fs tand  t u s s e n  de kam e n  de bodem t e r  p l a a t s e ,  
z i e  f i g u u r  4 .  

F iguur  4 

I n d i e n  nu een l i n e a i r e  r e l a t i e  t u s s e n  Hb e n  yb wordt aange- 
hòuden, dan g e l d t  

V : :  Hb h (5) 
2 

e n  u i t  ( 3 )  e n  ( 5 )  v o l g t  dan 

I - Pmax 
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behoort bij: n o t a  W W K Z  nr: 81.V002 
datum: m e i  1981 
bladnr: 7 

Bagnold, I r r i b a r r e n ,  Nagai e . a .  l eggen  een  r e l a t i e  vast tiissen 

de d r u k s t o o t  ( a l  of n i e t  l u c h t i n s l u i t i n g )  nog wel verschj.1.- 
l e n d  i s .  
P l a k i d a ,  lit [ 3 ]  e n  Goda [ 4 1  gebru iken  b i j  de door  hen ge- 
p r e s e n t e e r d e  ontwerpformules voor v e r t i c a l e  g o l f b r e k e r s  de 
volgende r e l a t i e :  

v2 a lhoewel  hun i n z i c h t  omtrent  h e t  o n t s t a a n  van Pmax en Tg, 

Pmax = a.pgI-Ib ( 7 )  

P l a k i d a  g e e f t  a de waarde 1J ( u i t  modelonderzoek ve rk regen)  
e n  Goda l a a t  deze waarde een  f u n c t i e  z i j n  van zowel de g o l f -  
e igenschappen a l s  van de s i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  van de g o l f -  
b r e k e r  (bodemhell ing,  w a t e r d i e p t e  en t y p e ) .  , De a-waarde 
berekend met de methode van Goda "41 z a l  ( g l o b a a l )  l i g g e n  
t u s s e n  1,0 en 1,5. 

- ad 4' D i t  is gedaan t e r  s chemat i se r ing .  Ook P lak ida  [31 e n  Goda 
[ 4 1  nemen een l i n e a i r  ve r loop  aan  van de d r u k v e r d e l i n g  boven 
de momentane w a t e r s t a n d .  , .  

P l a k i d a  neemt t i jclertsde proeven waar,  da t  Òp h e t  moment van 
de g o l f k l a p ,  h e t  watern iveau  t e r  p l a a t s e  van de v e r t i c a l e  
muur, r e i k t  t o t  O,5 Hb a 0,8 Hb boven MSI, de momentane 
w a t e r s t a n d . .  

4 

- ad 5' Doordat g e s t e l d  i s  d a t  op maximum s to rmvloedpe i l  de q u a s i -  
s t a t i s c h e  d r u k  g e l i j k  i s  aan 0 ,7 .€ ib  kan d i t ,  mede g e l e t  op 
3 e n  4 eenvoudig worden a f g e l e i d .  O O 

B i j  modelproef no. 8 van M 1366 ( i j k i n g s m o d e l )  was de laagst  
g e p l a a t s t e  drukdoos g e s i t u e e r d  op N.A.P. +6,36 m. J l i t  was g e d a m  
met h e t  oog op de l a t e r  u i t  t e  voeren modelproeven b i j  superstorm- 

- c o n d i t i e s  - 
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NAP t6,36 m 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8î.VOO2 
datum: mei 1981 
bladnr: a 

. c o n d i t i e s ,  waarbij een berm op de keerinuur aansluit t e r  hoogte  van 
N.A.P .  t6,OO m .  Het onder  2' genoemde u i tgangspun t  l e i d t  e r t o e ,  
d a t  de r e s u l t a t e n  u i t  deze modelproef no. 8 i n  de e e r s t e  p l a a t s  
worden g e b r u i k t  om de waarde van de maximale g o l f b e l a s t i n g  op max. 
s to rmvloedpe i l  v a s t  t e  s t e l l e n .  

Gezien de l i g g i n g  van de drukdozen t e n  o p z i c h t e  van maximum 
s to rmvloedpe i l  z a l  een r e g i s t r a t i e  van de p i e k b e l a s t i n g  op t r eden  
b i j  de hogere golven u i t  h e t  g o l f v e l d .  I n  dat  g e v a l  l i g g e n  de 
drukdozen minder dan 0,7.Hb boven h e t  maximum s t o r m v l o e d p e i l .  
Daarom z i j n  enke le  k a r a k t e r i s t i e k e  gol fhoogten  u i t  h e t  g o l f v e l d  
gekozen om t o t  een r e l a t i e  t e  kunnen komen t u s s e n  de maximale 
p i e k b e l a s t i n g  e n  de hoogte  Hb van de brekende g o l f .  I n d i e n  nu 
wordt v e r o n d e r s t e l d  da t  voor de hoge golven u i t  een  gol.fveld 
( H  > Hs) g e l d t ,  d a t  de b e l a s t i n g  welke n% van de t i j d  wordt  over-  
schreden ,  behoor t  b i j  de go l fhoog te  welke door  n% van h e t  a a n t a l  
golven wordt overschreden,  kan aan de hand v a m b i j l a g e  3 de ta:bel 
1 worden opges t .e ld ,  

Tabel  1 i n  1 0 4  N / m 2  ( =  m waterkolom) 

H13% = 3,65 m 

= 4 , 4 0  m 

Hl% = 5,45 m 
H5% 

H o  , 2% = 6 , l O  m 

2,40 

4,30 

8,50 
11 ,o 

NAP t 7 , l l  m 

- 

2 , 4 5  

5,OO 

8 , 2 0  

NAP t7,86 m 

- 
- 

3,10 

5 , l O  

NAP @,O6 m 

- 

I n  de t a b e l  s t e l t  Hn% de go l fhoog te  voor welke 
a a n t a l  golven wordt overschreden .  Tevens z i j n  s l e c h t s  d i e  r e g i s t r a -  
t i e s  i n  de t a b e l  vermeld w a a r b i j  g e l d t  d a t  de a f s t a n d  van drukdoos 
t o t  maximum s to rmvloedpe i l  k l e i n e r  i s  dan 0 , 7 . H b .  De r e g i s t r a t i e s ,  
waarbij de a f s t a n d  van drukdoos t o t  maximum s to rmvloedpe i l  g r o t e r  

i s  dan 0 , 7 . H b ,  worden geacht  de drukken weeT t e  geven welke veroor-  
zaakt  worden door de oplopende watermassa,  en worden n i e t  b i j  de  

door n% van h e t  

- berekening  - 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8 l . V O 0 2  
datum: mei 1 9 8 1  
bladnr: 9 

. berekening  van de maximale p i e k b e l a s t i n g  be t rokken .  
H e t  gaat nu- in  h e t  volgende-om h e t  v a s t s t e l l e n  van de maximale 

dynamische b e l a s t i n g ,  waarbij  wordt  u i tgegaan  van een  1 inea i . r  ver -  
' .  Met behulp van band t u s s e n  de d imens ie loze  grootheden  - e n  - 

p gHb Hb 
t a b e l  1 e n  na a f t r e k  van h e t  q u a s i - s t a t i s c h e  d e e l  van de b e l a s t i n g  
i n  de i n  t a b e l  1 vermelde waarden, kan t a b e l  2 worden o p g e s t e l d  
( p  = dynamische p i e k b e l a s t i n g  e n  z = hoogte  boven max. stomflvloedpeil) 

pd. 

d 

P l a a t s  drukdoos 

H b  = 3,65 m 
Hb = 4 , 4 0  m 
Hb = 5,45  m 
H,, = 6 , l O  m 

NAP +6,36 m 

De hoogs te  waarde voor z/Hb i n  t a b e l  2 i s  0 , 5 9  en de k l e i n s t e  
waarde voor z/Hb i s  0,28. Op de i n  t a b e l  2 s t a a n d e  gegevens i s  een 
r e g r e s s i e a n a l y s e  t o e g e p a s t ,  u i tgaande  van een l i n e a i r  verband t u s -  
s e n  p-,/pgilb en z/Hb volgens :  d 

Men z i e  h i e r t o e  b i j l a g e  5 .  

De b e s t e  s c h a t t i n g  van i3 en y geeft  de volgende waarden: 

$ = -2,85 
y 2 + 2 , 0 3  

E x t r a p o l a t i e  naa r  h e t  s n i j p u n t  van de r e g r e s s i e l d j n  met de z/Iib-as 
g e e f t  a l s  b e s t e  s c h a t t i n g  de waarde z/Hb 2 0 , 7 1  wat de aanname zoal.*, 
gedaan onder 4' r e c h t v a a r d i g t ,  

n 

- E x t r a p o l a t i e  - 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81.VOO2 
datum: mei . -  1 9 8 1  
bladnr: 10 

. E x t r a p o l a t i e  naar  z/Hb = O g e e f t  de volgende b e s t e  s c h a t t i n g :  

( 9 )  

Wordt nu de s t a n d a a r d a f w i j k i n g  a l s  nauwkeurigheidsmarge beschouwd 
t e n  aanz ien  van deze s c h a t t i n g ,  dan v o l g t  voor  deze waarde 

u O  = 0 , 2 7 8  (10) 

Gezien de onzekerheid t e n  a a n z i e n  van de r e l a t i e  t u s s e n  H 
( b i j  een  r e g e l m a t i g  g o l f v e l d  met c ~ o n s t a n t e  go l fhoog te  t r e e d t  e r  
s p r e i d i n g  op i n  de g r o o t t e  van de g o l f k l a p )  wordt de bovengrens- 

en Pn% n% 

aangehouden : waarde & ( o )  + D O  

en dus op z/Hb = O :  

I ,. 

1 - 
( p t o t  - 'd "stat 

en voor I 
z/Hb= 0,7 : P t o t  2 O 

'+ 2 N . B . :  1 m.w.k. M 1 0  N / m  . I 

( 1 2 )  

(13) 

2 . 2  T o e t s i n g  van de u i t  modelproeven a f g e l e i d e ,  maximale p i e k b e l a s -  I t i n g  aan  d i v e r s e  berekeningsmethoden. 

Vele modelonderzoeken n a a r  de g r o o t t e  van go l fk l appen  z i j n  e r  
i n  h e t  v e r l e d e n  r e e d s  v e r r i c h t .  Bagnold [ S I  g i n g  u i t  van de hypothese 
dat  een d r u k s t o o t  s l e c h t s  mogel i jk  was a l s  e r  sprake  was van een  t u s -  
s e n  golf e n  muur  i n g e s l o t e n  luch tkussen  ( impac t -p res su re )  e n  komt t o t  

I 
l I 

een  r e l a t i e  volgens : 

II! 
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v = d  

behoort blj: n b t  a 
datum: m e  i 
bladnr: 11 

WWKZ nr: 8 1 . ~ 0 0 2  
1981 

[ m . w . k .  I 

n e l h e i d  van de gal-fkam van d br k nde g o l f  
a = k o n s t a n t e ,  welke de i n v l o e d  van h e t  i n g e s l o t e n  l u c h t k u s s e n  

n a a r  v o r e n  b r e n g t  

(14) 

Hayash i  e n  H a t t o r i  [ 6 ]  w i j z e n  e r o p  d a t  de d r u k  b i j  e e n  p l o t -  
s e l i n g e  i m p l o s i e  van h e t  i n g e s l o t e n  l u c h t k u s s e n  b i j  l u c h t d o o r b r a a k  
o p l o p e n  kan  t o t :  

Meerdere a u t e u r s  hebben de maximale dynamische d r u k  weergegeven met 
de fo rmule  

m.w.k.1 

I n  t abe l  3 v o l g t  een opsomming, overgenomen u i t  gegevehs  van Ftlhr- 
b 8 t e r  [ 7 1  .e..a. 

Kandiba - T o u k h o l t a  
Djouwkovski-Boj it ch 
R i c h t e r  
Hansen 
E n g e l s  
H i r o i  
Latham 
Bagnold 
M o l i t o r  
Gai l lard 
T r e n j  ukh inn  
L i r a  
H a y a s k i / H a t t o r i  
Nagai  

UDSSR ( 1 9 2 6 )  
UDSSR ( 1.949 ) 
UDSSR 
DLD (1950 
DLD 
J A P A N  ( 1 9 0 7  
ENGLD 

USA (1939)  
USA (1935)  
USA (190)) 
UDSSR ( 1 9 2 6 )  
C H I L I  ( 1 9 2 7 )  
JAPAN ( 1 9 5 8 )  
J A P A N  (1961)  
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81 .VOO2 
datum: mei 1981 
b I a d n r : 12 

. Volgens I v e r s e n  [8] kan de s n e l h e i d  i.n de t o p  van de golfkam worden 
beschreven  volgens 

waa r in  yb  h e t  h o o g t e v e r s c h i l  i s  t u s s e n  golfkam en de bodem t e r  p l a a t -  
s e  van h e t  breekpunt  ( z i e  f i g u u r  4 ) .  Wordt nu g e s t e l d  d a t  yb  = 2 H b ,  
dan v o l g t  u i t  ( 1 4 )  e n  ( 1 5 )  dat 

Pmax = cl.IIb Em.w.k.1 ( 1 7 )  

De gegevens u i t  t a b e l  3 wi j zen  dan op 

U i t  vgi (11) - m e t  een  max. s c h a t t i n g  a f g e l e i d  u i t  d e  modelproe'f- 
r e s u l t a t e n -  b l i j k t :  

c1 = 2,3 (19) 

De waarde van c1 welke u i t  de modelproeven a f g e l e i d  i s ,  v a l t  b innen 
h e t  kade r  van de u i t  t a b e l  3 voor tv loe iende  waarden voor  a. 

P l a k i d a  [31 komt t o t  de formule :  

I N / m 2  3 

Aangenomen mag worden da t  h e t  h i e r  de dynamische p i e k b e l a s t i n g  b e t r e f t ,  
zoda t  de t o t a l e  p i e k b e l a s t i n g  b i j  de door hem voorges t e lde  b e l a s t i n g :  

' diagram, r e i k e n d  t o t  e e n  hoogte  Hb boven de momentane w a t e r s t a n d ,  ge- 
l i j k  z a l  z i j n  aan :  - 

D i t  komt i n  orde  van g r o o t t e  overeen  met d e ' v e r g e l i j k i n g  ( 1 2 )  welke 
. u i t  de m o d e l r e s u l t a t e n  van M 1366 i s  a f g e l e i d .  

- Goda - 
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behoort bil: m6ta WWKZ nr: 8l.VOO2 
datum: mei 1981  
bladnr: 13 

Goda [ 41 h e e f t  een  formule ontwikkeld om de g o l f b e l a s t i n g  op 
v e r t i c a l e  g o l f b r e k e r s  t e  berekenen.  Niet  d u i d e l i j k  i s  h i e r b i j  i n  
hoeve r re  de q u a s i - s t a t i s c h e  b e l a s t i n g  i n  r eken ing  gebracht  d i e n t  
t e  worden. I n d i e n  h e t  h i e r  de dynamische b e l a s t i n g  a l l e e n  b e t r e f t ,  
dan l u i d t  z i j n  formule:  

I N/mS 

waarin de waarde van a t u s s e n  1,O e n  1,s z a l  l i g g e n ,  a f h a n k e l i j k  
van de g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n  en de s i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  van de go1.f- 

b r e k e r .  D e  berekende waarde z a l  l a g e r  l i g g e n  dan d i e  volgens v g l  

(11). 

I n  de "Shore P r o t e c t i o n  Manual" 1 9 7 7  v o l  I1 l i t  / 9 ]  wordt een  
door  Minikin ontwikkelde formule g e p r e s e n t e e r d  v o o r  de berekening  
van de g o l f b e l a s t i n g  op 'een v e r t i c a l e  muur t e n  gevolge van de 
brekende g o l f .  Door h e t  CERC wordt h i e r b i j  een opmerking g e p l a a t s t  
w a a r u i t  b l i j k t  da t  h e t  b e r e k e n i n g s r e s u l t a a t ,  gezien de hoge u i t k o m -  

s t e n ,  met r e s e r v e  moet worden bekeken. 

S 1 Minikin:  - = 1 0 1  - (1 f -) t ,z P dS d 

gHb LD LD 

Bb = hoogte  brekende g o l f  
dk  = w a t e r d i e p t e  t e r  p l a a t s e  van keermuur 
L = g o l f l e n g t e  t e r  p l a a t s e  van keermuur 
D = w a t e r d i e p t e  op a f s t a n d  L van de keermuur 
LD g o l f l e n g t e  op a f s t a n d  L van de keermuur 

Voor de s i t u a t i e  b i j  boulevard  de Ruyter worden de b e t r e f f e n d e  g r o o t -  
heden i n b f i g u u r  5 weergegeven. 

- Piguyr  5 - 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81.~002 
1 

I 
datum: mei 1981  &i 3 I <i I bladnr: 14 

. Figuur  5 
I 
1 

n LO f 79.5 m I 
I 
I 
I 

T 

stormv!ocdpcil 

ä,B m 

De formule 'van Minj.kin r e s u l t e e r t  voor bovenstaande s i t u a t i e  i n  
I 
I 
I 

Deze waarde i s  aanmerke l i jk  g r o t e r  dan d i e  volgens v e r g e l i j k i n g  ( 1 2 ) .  

ningsmethode e n  van andereberekeningsmethoden aan de ( i n ) s t a b i l i t e i t  
van een  t w i n t i g - t a l  g o l f b r e k e r s  t i j d e n s  d i v e r s e  s tormen,  bleek de 
t o t a l e  k r a c h t  u i tgeoe fend  op de g o l f b r e k e r ,  berekend met de formule 
van Minikin ongeveer 2-4  maal zo  hoog was a l s  de t o t a l e  k r a c h t  
berekend met de door  Goda ontwikkelde formule .  

Bij t o e t s i n g  door  Goda van de door  hem gepresen tee rde  bereke-  I 
I 
I 

Bovenstaande g e e f t  a a n l e i d i n g  t o t  h e t  handhaven van de volgende 
v e r g e l i j k i n g e n  geba.seerd op m o d e l p r o e f r e s u l t a t e n  

* a op z/€Ib= O P 3,O' Hb, [m.w..k. 1 ( 2 4 )  

( 2 5 )  

totmax - I 
I = o  I 1  - b op z/Hb= O J 7  : '  b o t  

I Het drukver loop  op de keermuur boven maximum stormvl.oedpei1 i s  
l i n e a i r  gedacht .  

, I  - Een - 
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rijkswaterstaat 

behoort blj: n o t a  WWKZ nr. 81.V002 
datum: mei 1981 
bladni: 15 

Een v e r g e l i j k i n g  met de gemten waarden i n  h e t  model i s  gegeven 
op b i j l a g e  7 .  

. .  
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behóort bij: n o t a  WWKZ nr: 8l.VO02 
datum: mei 1981 
bladnr: 16  

. 3 .  G o l f b e l a s t i n g  Boulevard Banker t /Eve r t sen .  

De maximale g o l f b e l a s t i n g  welke op s to rmvloedpe i l  o p t r e e d t ,  
kan bepaa ld  worden u i t  de v e r g e l i j k i n g  ( 2 4 ) :  

Deze maximale waarde v o l g t  u i t  . hoofds tuk  2 .  Z i j  z = O 
h e t  n iveau  van h e t  maximum s to rmvloedpe i l ,  dan i s  de d r u k v e r d e l i n g  
boven d i t  s to rmvloedpe i l ,  voor 0 < z/Hb < 0 , 7  weer t e  geven volgens 
de verge  l i j  k i n g  : 

Deze formule ( 2 7 )  g e l d t  voor een v e r t i c a l e  keermuur zÒnder p a r a p e t -  
c o n s t r u c t i e .  I n  M 1366 wordt de konk lus i e  ge t rokken  d a t  de aanwezig- 
h e i d  van de p a r a p e t  een drukverhogend e f f e c t  h e e f t  op de c o n s t r u c t i e .  
De drukverhoging bedraag t  t e r  p l a a t s e  van de p a r a p e t  ongeveer 50% 
van de druk welke b i j  een v e r t i c a l e  c o n s t r u c t i e  zou op t r eden .  Ter 
p l a a t s e  van h e t  s to rmvloedpe i l  i s  deze verhoging t o t  n u l  gereduceerd .  
Tevens d i e n t  r eken ing  gehouden t e  worden met h e t  f e i t  d a t  deze druk 
t e r  p l a a t s e  van de p a r a p e t  ook i n  v e r t i c a l e  r i c h t i n g  werk t .  Voor 
wat be t r e f t l  de boulevards  Banker t /Eve r t sen  z $ j n , t w e e  typen  water -  
ke r ingen  t e  ondersche iden:  
1 keermuur zonder berm 

- 2 

3.1 Keermuur: zonder b e i .  

- 
keermuur met voorgelegen berm, welke op de keermuur aans1ui . t  t e r  
hoogte  van N.A.P. t5,65 m .  

I n  f i g u u r  6 i s  de s i t u a t i e  t i j d e n s  s to rmvloedcond i t i e s  schemat i sch  
weergegeven. 

- Figuur  6 - 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81 .V002  
datum: mei 1981 
bladnr: 17  

I 
I 
I 

I 
1 
I 

I 
I 

Figuur  6 

t 2.50 m u/ 
Golfhoogtemeter ?&af i n  modelproef 8 van M 1366 (s tormvloed f e b .  
' 5 3 )  een  Ray le ighve rde l ing  van de go l fhoog te  weer met Hs = 3,65 m 
e n  T 9,5 s .  De a f s t a n d  t o t  de keermuur bedroeg 30 m .  
Om nu voor boulevard Banker t /Ever t sen  (voor de s i tuat ie :  zie f ig .  6) e e n  
ontwerpgolfhoogte  t e  kunnen bepalen ,  z i j n  twee berekeningsmethoden 
g e t o e t s t  aan de s i t u a t i e  b i j  model.proef 8 van M 1 3 6 6 ( z i e  f i g .  2 ) .  

- a Shore P r o t e c t i o n  Manual l i t  [ g ] .  
Gebruik wordt gemaakt van de g r a f i e k  gebaseerd op onderzoekingen 
van Weggel. ( z i e  b i j l a g e  8 ) .  , '  

3 Y 4  Hb 1 
dg - - - -. - 0,0038 + - 1 , 7 5  (bodemhell ing:  m -10) 
z2 885 dS 

= 1,75  x 3,4 = 5,95 m e t e r  * Hb 

- b Goda iit [ 4 1 .  
De b r e k e r d i e p t e  van de ontwerpgolf  i s  volgens Goda: 

db = d, t 5 . H1 . m = 3 ,4  + 2 ' 3 9 6 5 =  5 , 2 2 5  meter  

bodem h e l l i n g  m = 1 / 1 0  - U i t  - 
7 1 0  

* Zie  b i j l a g e  2 .  
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benoori bij: nota WWKZ nr: 81.VOO% 
datum: mei 1981 
bladnr: 18 

Uit grafiek op bijlage 9 volgt nu dat bij db/Lo = .* 5 225 - - 0,077 

de ontwerpgolfhoogte Hb is: 

Hb 1,18 x d = 1,18 x 5,225 m = 6,17 m 
b 

De waarden onder a en b berekend komen goed overeen met de waarde 
van H 1) 

- I 

uit M 1366 op een afstand van 30 m van de keermuur . 0,2% 

Dit geeft reden om de ontwerpgolfhoogte ter plaatse van de 
Boulevard Bankert/Evertsen zoals i n  figuur 6 geschetst met behulp 
van de onder - a en - b gepresenteerde methodes te bepalen. 
- a Shore Protection Manual: 

- 1,45 dS H b -7 = 0,0026 - - ds = 3,15 m; T = 11 s 

fl * s  
Hb = 4,117 m (bijlagr 8) 

b Goda : - 

LB = 4,37 m 15 ds 3,l5 m; db = 

db/Lo = -"gs - 

bodemhelling 1 : 15 

3,l5 t 5. 

'' - 0,023 ;$ Hb/hb = 1 ,05  voor 

Hb = 1,05 . 4,37,  = 4,59 m 

. . 
Dit leidt tot een ontwerpgolfhoogte/Hb = 4,5 miter plaatse van de 
dwarsdoorsnede 3 van de boulevards Bankert/Evertsen (bij lage 

.~ 

30) . 
Met dit gegeven is aan de hand van vergelijkingen (24) en (25) 

een belastingsdiagram voor de keermuur op te stellen boven storm- 
- vl.oedpei1, zie figuur 7 .  

is een golfhoogte welke op dit waterstandsniveau in orde H0,2% 
1) 

van grootte eens per 1 h  uur wordt overschreden. 

- Figuur 7 - 
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I 

datum: m e i  1981  
bladnr: 19 

. F i g u u r  7: D w a r s p r o f i e l  3. I 
I 
I 
I 
I 

N.AR t -65 m --- 

- 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 

ppar : drukverhoging welke optrerdt Uij 
aanwezigheid van ren parapet 

Voor wat b e t r e f t  h e t  b e l a s t i n g s d i a g r a m  beneden S . V . P .  wordt u i t g e -  
gaan  van d e  f o r m u l e s  g e p r e s e n t e e r d  d o o r  Goda [ 3 1  e n  P l a k i d a  "41. 
Ter  p l a a t s e  van  de t e e n  van de c o n s t r u c t i e  i s  de d r u k  p,: 

[ rn .w.k.  I 

Lb 

De d r u k v e r d e l i n g  t u s s e n  p,,, en ps verl .oopt U.nenir o v e r  de h o o g t e .  

1395 

28.3,15 cosh  
Lb 

db db - 
- - * =  L O  Lb 

= $ L b  0,062 

37 0,0231 t - = 0,062 ( t a b e l  Shore  P r o t e c t i o n  Manual.) 

- - . 189 = 70 rn 

13a5  - = 13,O m.w.k. ( 30 ) 
1395 - - - 

ps cosh.0,2827 1 , O R  

- De - a 
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behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8 1 .  VOO2 
datum: mei 1981 
bladnr: 2 0  

. De v e r t i k a l e  druk op de p a r a p e t  bed raag t  

M 8 , 3 5  m . k . k .  P t o t  
I 
I 4 2 N.B. 1 m waterkolom M 10 W/m 

De t i j d  waar in  deze p i e k b e l a s t i n g  o p t r e e d t  i s  b i j  benader ing  

t = 0 , 2  c [SI ( 32)  

I 
I +. P 

c = v o o r t p l a n i n g s s n e l h e i d  g o l f .  
H i e r b i j  wordt e rvan  u i tgegaan  dat  de l u c h t  u i t e i n d e l i j k  kan I ontsnappen (Lundgren ï i t  1 0 1  ) . 

I 
I 
I 
I 
1 
I .  
I 
I 
U 
i 

Het b e r e k e n i n g s r e s u l t a a t  u i t  v e r g e l i j k i n g  ( 3 3 )  komt i n  orde  van 
g r o o t t e  overeen met de i n  h e t  model gemeten p i ekpe r iode  ( v e r t a a l d  
naar pro to type-waarden) .  B i j  de modelproef ,  waar in  superstormcon- 
d i t i e s  t e r  p l a a t s e  van de Boulevard de Riiyter werden gesimul-eerd,  
ver toonde de b e l a s t i n g  op de drukdozen i n  h e t  algemeen h e t  i n  
f i g u u r  8 g e s c h e t s t e  b e e l d .  De p i e k b e l a s t i n g  wordt ve roorzaak t  
door  de d i r e c t  op de keermuur brekende watdrmassa, t e r w i j l  h e t  

F iguur  8 

.._.....__.. 
'dimax) 

belasting 

--- verwacht drukverloop bij 
keermuur zonder berm 

tp a 0 , l S  i0,SiS 

h o t  FI 5 s  ---- I--- 

tijd 

A 
b ttot w 

- be la s t ingve r loop ,  - 
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behoori bij: nota WWKZ nr. 81.V002 
datum: mei 1981 
blednr: 21 

belastingverloop ná het optreden van de piekbelasting veroor2- 
zaakt wordt door de watermassa welke na oplopen over de berm 
tegen de keermuur slaat. De situatie ter plaatse van de bad- 
cabine -zie dwarsprofiel 4 van bijlage 10- is met betrekking 
tot de belasting wat gunstiger. Uitgaande van een strandligging 
op N . A . P .  +3,25 m ter plaatse van de voet van de constructie 
zal de ontwerpgolfhoogte H = 3,70  m bedragen. Dit leidt tot 
het belastingsdiagram van dwarsprofiel 4 zoals weergegeven in 
figuur 9 .  

b 

Figuur 9: Dwarsprofiel 4. 

N.A.i? t7.50m7 

-_ . N.A.P + M ï m    S.V.^) 

N.A.,? t 3.20 m =,,/=///=///= I .  

strand 

belasting In mmk. 

Daar de parapet -zoals getekend op het ontwerp in bijlage 10- van 
een wat forsere afmeting is dan bij de overige dwarsprofielen 
lijkt het wenselijk bij dimensioneren rekening te houden met 
een wat hogere belasting dan weergegeven in figuur 9. 

- 3 . 2  - 
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rijkswaterstaat 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81 .VOO2 

datum: mei 1981 
bladnr: 2 2  

. 3 .2  Keermuur m e t  berm. 

De b e t r e f f e n d e  d w a r s p r o f i e l e n  z i j n  de nrs .  1, 2 ,  5 ,  6 e n  7 
i n  b i j l a g e  1 0 .  Het b e t r e f t  h i e r  een  samengestelde c o n s t r u c t i e  en 
daarom i s  h e t  n i e t  eenvoudig om de ontwerpgolfhoogte  t e  bepa len .  
B i j  afwezigheid van de berm zou volgens de berekeningsmethode 
z o a l s  in p a r .  3 . 1  is g e b r u i k t ,  de ontwerpgolfhoogte  Hb = 4,50 m 
bedragen.  

U i t  de r e g i s t r a t i e  van gol fhoogtemeter  3 i n  modelser ie  M 1366 
(Voor de s i t u a t i e  z i e  b i j l a g e  2 )  b l eek  d a t  b i j  aanwezigheid van de 
berm de Ho,2% ongeveer 1 0 %  hoger  was dan de g e r e g i s t r e e r d e  H 
zonder voorgelegen berm. 

o ,2% 

Voor de ontwer go l fhoog te  bij aanwezigheid van een  berm wordt $ 
d e r h a l v e  Hb = 5 , O  m aangehouden, De belast ingdiagrammen van de p iek-  
b e l a s t i n g  voor de d i v e r s e  d w a r s p r o f i e l e n  staan getekend i n  de f i g u r e n  
1 0 ,  11, 1 2  en 13. 

Figuur  1 0 :  Dwarsprofielen l e n  2 .  

') 1 0 %  hogere ontwerpgolf dan de ontwerpgolf b i j  n i e t  aanwezig z i j n  
van de berm. 

b 

-'Figuur 11 - 



rijkswaterstaat 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81.V002 
datum: mei 1981 

bladnr: 23  

I 

. Figuur 11: Dwarsprofiel 5. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

N.A.I? t 4.50rn 
belastingen in rn.w.k. blj Hb : 5,Orn 

Figuur 12: Dwarsprofiel 6. 

I1 belartlngen in m.w.k. bij Hb s +Om 

I 
1 
I 
1 
I 

- Figuur 13 - 



I 
I 
1 

rukswaterstaat 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 8i.VOOZ 
datum: mei 1981 
bladnr: 24 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
1 
i 

. Figuur  1 3 : D w a r s p r o f i e l  _. 7 .  

N.A.I! + 8 . 7 0 m 7  
c 

I n  we e ma 

I -/,,--///=/fi 1:15 
--///--///- 

berm 

? e r  ove rd rach t  van de g o l f b e l a s t i n g  v i a  de berm n a a r  
de keermuur p l a a t s v i n d t ,  i s  ondu ide l - i j k .  Aanbevolen wordt o m  de 

maximale b e l a s t i n g  van 15 m . w . k .  i n  r eken ing  te brengen vanaf 
h e t  n iveau  van N . A . P .  +5 ,65  m t o t  aan de onderkant  van de keermuur. 
Verwacht mag worden dat  de b e l a s t i n g  welke o p t r e e d t  n6 de piekbe-  
l a s t i n g  hoger  z a l  z i j n  dan b i . j  een  keermuur zonder voorgelegen 
berm. D i t  v i n d t  haar  oorzaak i n  de ove r  de berm oplopende watermassa,  
welke vervolgens  s l a a t  t egen  de keermuur. Zie h i e r t o e  f i g u u r  8 op b l z  
2 0 .  

B i j  voorgaande berekeningen z i j n  mogel i jke  gol fdrukken  aan de 
o n d e r z i j d e  van de c o n s t r u c t i e  a l s  n i e t  r e l e v a n t  beschouwd, vanwege 
de v e r o n d e r s t e l d e  ondoor la tendheid  van h e t  v e r t i c a l e  scherm, aan- 
s l u i t e n d  op de c o n s t r u c t i e .  
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rijkswaterstaat 

p t . p . v .  de voe t  p bovenkant 

behoort bij: n o t a  WWKZ nr: 81.V002 
datum: mei 1981 

bladnr: 25 

.4. Samenvat t ing en d i s c u s s i e .  - 
I n  h e t  voorgaande z i j n  de belast ingdiagrammen van de p i e k b e l a s -  

t i n g  op de keermuurconstruct ies  van de boulevards  Bankert  en Eve r t sen  
gegeven. De genoemde waarden z i j n  n i e t  van een abso luu t  k a r a k t e r .  Op 
grond van aannamen en besch ikbaa rhe id  van gegevens kan d i t  ook n i e t .  
Men denke h i e r b i j  aan  de volgende a s p e c t e n :  
- s chaa le  f f e  c t  e n  e n  i n t  e r p r e  t a t  i e  f ou t  en 
- h e t  s t o c h a s t i s c h  k a r a k t e r  i n  de g r o o t t e  van de g o l f b e l a s t i n g  b i j  

c o n s t a n t e  brekerhoogte  

van de ontwerpgolfhoogte  
- h e t  wa te r s t andsve r loop  i n  r e l a t i e  t o t  de  overschrijdingsfrequentie 

- h e t  mogel i jk  op t r eden  van een b u i s t o o t  
- de aanname van l o o d r e c h t e  g o l f a a n v a l .  
B i j  h e t  dimensioneren van de keermuur d i e n t  men z i c h  er daarom van 
bewust t e  z i - jn ,  d a t  de i n  deze n o t i t i e  berekende gol.fbel.asting 
een  orde van g r o o t t e  a a n g e e f t .  E n e r z i j d s  l i j k t  h e t  daarom aan te 
beve len  om n i e t  " t e  k r a p "  t e  dimensioneren,  a n d e r z i j d s  bedenke men 
d a t  een d e r g e l i j k e  k e r i n g s c o n s t r u c t i e  i n  h e t  algemeen b e t e r  bes t and  
i s  t egen  een  p i e k b e l a s t i n g  dan t egen  een - i n  g r o o t t e  g e l i ~ j k e -  lang-  
d u r i g e  b e l a s t i n g .  Resumerend wordt i n  t a b e l  4 een  o v e r z i c h t  gegeven 
van de berekende p i e k b e l a s t i n g e n .  

r---- d w a r s p r o f i e l  
L 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

I 

15 
15 
134 
11 
15 
15 
15 

15 
15 
134 
11 
15 
15 
15 

Afgeronde waarden i n  m . w . k .  (FJ 1 0 4 ~ 1 ~ 2 )  
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Lijst van symbolen 

coëfficiënten 
fasesnelheid 
waterdiepte t.p.v. de teen van de 
constructie 
zwaartekrachtsversnelling 
golfhoogte brekende golf 
significante golfhoogte 
golfhoogte welke door n'$ van het 
aantal golven in het golfveld wordt 
overschreden 
waterdiepte t.p.v. brekende golf 
golflengte op diepwater 
golflengte op moment van breken 
dynamische belasting 
statische belasting 
dynamische belasting + statische 
belast i rig 
dynamische piekbelasting 
druk t.p.v. teen van de constructie 
maximaal optredende golfbelasting op 
de keermuur 
dichtheid van water 
standaardafwijking 
golfperiode 
tijdsduur piekbelasting 
snelheid waterdeeltjes 
hoogteverschil tussen golfkam en 
bodem op moment van breken 
aanduiding vertikale richting-as 
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Bij lage 
nr. - 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

Lijst van bijlagen 

Oms c hr i. j ving 

Westerschelde - Boulevard Rankert en 
Evertsen te Vlissingen. 

Modelopstelling in 2 rn brede Windgoot 
Boulevard de Ruyter. 

Kummulatieve golfhoogteverdeling februari 
1953 modelproef 10: meting belasting 
bebouwing. 

Belasting muur en borstwering. 
Konditie februari 1953, geen berm. 

Relatie tussen de dimensieloze grootheden 
pd/pgiib en Z/Hb verkregen uit drukdoosre- 
gistraties in het model. 

Relatie tussen de dimensieloze grootheden 
ptot/pgHb en z/Hb verkregen uit drukdoos- 
registraties in het model. 

Toetsing formule voor golfbelasting aan de 
drukdoosregistraties in het model. 

Dimensionless design breaker height versus 
relative depth at structure. 

Diagram of Limiting breaker height. 

Verbetering zeewering te Vlissingen. 
Boulevards Bankert en Evertsen. 
Tekening nr. 13187 LI01 van het Waterschap 
Walcheren. 

Tekening 
nr. 

81.260 

81.261 

81.262 

81.263 

81.264 

81.265 

81.266 

81,267 

81.268 



NOTA WWKZ- 81.V002 B'JLAGE I 

V l i s s i n g e n  x 

r-.- i- I .-.-.-.--- 

rijkswaterstaat get. M(. bijl. 1 
directie waterhuishouding en waterbeweging 

westerschelde gez. w. schaal I: 5000 
I district kust en zee - adviesdienst Vlissingen 9 gec. 

, - 
I boulevards bankert en evertsen 

J te vlissingen akk.&/ A I  Inr.  81.260 

Z 
O 

z z 
s 
x 
N 

03 

< 
O 
O 
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m c 
't- 
D o 
rn 

I 

3 

2 



NOTA WWKZ - 81.V002 BJLAGE 2 

- ri jkcwaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissinqen 

I- 410 m (prototype - waarde) cl 

get. M. bijl. 2 - 
gecl $3 

doorsnede bij situatie stormvloed 1953 

modelopstelling in 2m brede windgoot 
boulevard de ruyter 

@ golfhoogtemetar 

@ goifhoogtemeter 

gez. w. schaal 1:50 

a k k - 4 ,  A l  Inr. 81.261 



NOTA WWKZ - 81.V002 B'JLAGE 3 

rijkswaterstaat get. 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdie,nst Vlissingen gec. 

cumulatieve golfhoogteverdellng februari 1953 gez. 
modelproef 10 : meting belasting bebouwing 

4 overschrijdingspercentage 

0 golfhoogtemeter t 
6 golfhoogtemeter 3 geen berm 
w.a. N.A.P 4,65111 de keermuur 

0 geschatte rayleigh verdeling 
bij H, : 3.66m t.p.v. golfhoogtemeting 3 
modelproef û : meting belasting OP 

HS : 100 m 

Tp : 9 3 s  

M(. bijl. 3 

E 
w, schaal 

akk.& A I  Inr.  81.262 



NOTA WWKZ - 81.V002 B’JLAGE 4 

rijkswaterstaat get. 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en Zee - adviesdiepst Vlissingen gec. 

beiasting muur en vcrtikote borstwering gez. 

konditic: februari 1953,gecn berm akk. 

log - rayleigl 2om 

Mi. bijl. 4 

g 
m, schaal 

,A4 A 1 I nr. 81.263 

0 drukdoorregidratie op N.A.P+6,36m 

@ dr~kdo~~registratie op N.A? t 7,11 m 
@ drukdoosregistratie op N.A.P t 7,Mm 

@ drukdoosregistratie op N A . P + Q , O ~ ~  



NOTA WWKZ - 81.V002 BLILAGE 5 

rijkswaterstaat get. M. 
directie waterhuishoudlng en waterbeweging 
district kust en zee ~ adviesdienst vlissinflen gec. 

- bijl. 5 

~~ 

relatie tussen de dimensieloze grootheden 
W/pgHb en z/Hb verkregen uit drukdoos- 
registraties in het model 

gez. w. schaal 

akk. A I  Inr  81.264 



NOTA WWKZ - 81.V002 B'JLAGE 6 

rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdiinst Vlissingen 

relatie tussen de dimensislozf2 grootheden 

get. M. bijl. 6 

gec. $ 
gez. m. schaal 

ptot/pgHb en r/H verkregen ui t  drukdoos- 
lakk,]/@l A I  I nr. 81.265 

I I 

registraties in he P model 



NOTA WWKZ - 81.V002 B'JLAGE 7 

Hn.,. : golfhoogte welke door n% van het 
aantal golven wordt overschreden 

p ".,. i belasting welke in % t.o.v. hei 
aantal golven wordt overschreden 

drukdozen 

- 
rijkswaterstaat get. M. bijl. 7 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst Vlissingen 

toetsing formule voor golfbelasting aan de gez. w. schaal 

drukdoosregistraties in het model 

gec. p.  

akk. A I  Inr. 81.266 r 

NA.P 9.06 m 

NAP + 7.86 rn 

N.A.P + 7.1 1 rn 

N.A.P 6,36 m 

formule voor golfbelasting op keermuur: 

___ golfbelasting berekend met bovcnstaandc 
formule voor resp. Ho2.L.H,.l.. H5:!. en H,3.10 
bij aanname dat p,.,, optreedt bij H,.,. 

X drukdoosregistratie5 bij = 6,lm 
,, ,. n, .I. = 5 % n  

.. H .,. = 4.4m + ,, 

* .. ., H ,3 = 3,665 rn 
m.w.k. = meters waterkolom 

\ 

\ \ *  
\ \ \ 

\ \  \ \ 

\ 
\ \ 

~~~~~ ~~ \ ~ ~ ~ 
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~~ ~ ~~ ~ ~~ ~~ ~~ \ 
\x .\ 

\ \ \ 

\ \  
\ 

\ \ \  

8 \+ \ 
\ 

\ \  
\ \ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 

-_ 

18 20 
\, ,\\ \- 

2 4 6 a 10 12 14 16 
NA.P + 4.65rn max. 5.v.p. 
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NOTA WWKZ - 81.V002 BJLAGE 8 

- 
rijkswaterstaat get. M( bijl. 8 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee  - adviesdienst Vlissingen 

dimensionless design breaker height gez. ~ r r  schaal 

versus relative depth at structure 

gec. # 

a k k . / j  A l  Inr. 81.267 

30 

I I 

0.5 

' ' O E  O O 0,002 O. 
D O. 

1 
i 

2 0,014 O 6 I O 18 'O 

z 
C 
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z z 
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C 
C 
h: 
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rijkswaterstaat get. M. 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee ~ adviesdignst Vlissingen gec. 8 

gez. ev: 

0.7 

0.6 

%0,5 

0,4 

o, 3 
0.3 OA o 0.2 

bijl. 9 

schaal 

Hb s hoogte brekende golf 

db : waterdiepte t.p.v. de golf op moment van breken 

Lo i golflengte op diepwater 

akk. H l A l  Inr.  81.268 




