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Voorwoord

Dit rapport is gemaakt als afstudeerwerk bij

Prof, dr, ir. E.W, Bijker,hoogleraar van de vakgroep
Kustwaterbouwkunde van de studierichting civiele techniek
van de T.,H. in Delft,

De hoofdbegeleiding van het projekt was in handen van

Ir. A, Paape van het Waterloopkundig Laboratorium.
Daarnaast was er geregeld kontakt met de mentor wvan de
vakgroep Kustwaterbouwkunde Ir. J.J. van Dijk.

Het rapport zelf kan worden gezien als een vervolg op de
nota "WWKZ-8I.,V007".Deze nota had ondermeer als conclusie
dat onder bepaalde situaties dijken met muur een significant
kleinere bezwijkkans hadden dan dijken zonder muur,

Het nader onderzoeken hiervan was de basis voor dit
afstudeerwerk.,




1. Inleiding

In de nota "WWKZ~81.VOOT" van het ministerie van verkeer en waterstaat
is op statistische wijze onderzoek verricht naar het verschil in
bezwijken van binnentaluds bij dijken zonder en met een kruinmuurt je
bij gelijk dijkskruinhoogte~tekort,

Het dijkskruinhoogte~tekort is daar gedefinieerd als het verschil
tussen de oploophoogte en de waakhoogte, en is als karakteristieke
grootheid voor de belasting van de dijk beschouwd,

Het vergelijken van dijken met en zonder. een kruinmuurtje leverde op,
dat bij gelijk - di jkskruinhoogte=-tekort dijken met een muur een.
significant kleinere bezwijkkans hadden dan dijken zonder muur,indien
het binnentalud 1:1,5 of steiler was.

Het afstudeerwerk gaat op deze weg verder,echter als karakteristieke
grootheid voor de belasting van de dijk wordt nu de golfoverslag
gekozen.Om na te gaan of het verschil in bezwijken van binnentaluds
bij dijken zonder en met een kruinmuurtje verklaard kunnen worden
uit het verschil in golfoverslag , zijn golfoverslagproeven gedaan
in het laboratorium voor vloeistofmechanica van de T.H. Delft.Bij

de proeven is gebruik gemaakt van een model van een dijk,bestaande
uit een basisprofiel en 2 demonteerbare gelijke verhogingen,waarvan
één een gewone kruin en de ander het kruinmuurtje voorstelde,

Bij de opzet van de proeven en bij de uitwerking van de resultaten
is getracht een zo goed mogelijke aansluiting te krijgen bij de
beschouwingen in de nota "WWKZ=-81.V007".(In het vervolg wordt met
nota bedoeld nota "WWKZ-81,700T".)

Dit betekent dat niet alleen is getracht experimentele gegevens te
verkrijgen in een voor de beschouwde dijken relevant bereik van
omstandigheden,maar dat ook is getracht deze gegevens te presenteren
in de vorm van parameters zoals deze in de nota zijn gehanteerd,Dit
betreft met name het leggen van een verband tussen een genormeerd
overslag (q/HVE) en een genormeerd kruinhoogte-tekort,gedefinieerd
als oploophoogte minus waakhoogte gedeeld door golfhoogte (R-W/H),
Om dit te realiseren zijn naast golfoverslagmetingen ook golfoploop-
metingen verricht voor situaties met verhoogde kruin om zodoende het
dijkskruinhoogte~tekort te kunnen bepalen voor de niet-verhoogde krmin.



Dit werd gedaan voor 3 verschillende waakhoogten.
Bij dit alles moet worden opgemerkt dat de situaties met en zonder
muur in principe niet door dezelfde parameters kunnen worden
gekarakteriseerd. Zo speelt bij de muur onderm’Z- een rol de
positie van de waterstand t.o.v. de teen van de muur. Hieraan
is in dit onderzoek voorbijgegaan. Doch het blijkt dat de golf=-
overslag zich voor beide situaties goed laat beschrijven door de
gekozen parameters.
Dit rapport is zo ingedeeld dat in Deel I de proef met al zijn
facetten wordt bekeken zonder een direkte koppeling te maken met
de nota, terwijl in Deel II juist de koppeling tussen de proef en
de nota tot stand wordt gebracht. Want nadat in Deel I een vol-
doende ruime verzameling van resultaten is gemaakt wordt in deel II
getracht deze in relatie te brengen met de dijkvakken uit de nota.
In de nota zelf werd een relatie gelegd tussen het dijkskruine
hoogte~tekort en de beschouwde dijkvakken.In dit rapport wordt
dus in plaats wvan het dijkskruinhoogte-tekort de meeromvattende
golfoverslag in relatie gebracht met de beschouwde dijkvakken,
Daarbij doen zich in principe 2 problemen voor,namelijk:
- Het onderzoek is uitgevoerd met regelmatige golven i.p.v. de
in de werkelijkheid voorkomende onregelmatige golven.Bij het
gedeelte 'theoretische achtergrond' wordt hier verder op ingegaan.
- De golfhoogten,die zijn opgetreden in 1953, zijn voor de verschil-
lende dijkvakken niet met redelijke nauwkeurigheid bekend.

Wel is in de nota de golfoploop bepaald door extrapolatie van het
windeffekt naar de maatgevende stormvloed,Waar het primair gaat om
verschillen tussen situaties met en zonder muur is een vergelijking
gemaakt voor enkele golfhoogten,welke via een eenvoudige formule
afgeleid zijn van de reeds bepaalde oploophoogte.

Door op bovenstaande wijze te werk te gaan kan voor de verschillen-
de dijkvakken worden aangegeven welke mate wvan golfdverslag is
opgetreden ( afhankelijk van veronderstellingen omtrent de golf =
hoogte ).Tevens is getracht een verband tussen de golfoverslag

en het bezwijken van het binnentalud aan te geven,op basis van

de beschouwingen in de nota.Er wordt gekeken in hoeverre de aan-
name,dat golfoverslag de oorzaak is van dijkdoorbraak,ondersteund
wordt door gegevens over de dijkvakken uit de nota,waarop de

resultaten uit deel I zijn toegepast.0ok de invloed van de
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aanwezigheid van een muur op het al dan niet bezwijken van de
beschouwde dijkvakken komt aan de orde.,Hiervoor wordt ook
gekeken naar de verandering in golfoverslag als een dijk met
muur vervangen zou worden door een dijk zonder muur,en ..
andersom.,

Als laatste wordt een grondmechanische beschouwing over de

di jkvakken gehouden.Hierin speelt de golfoverslag een belang-
rijke rol.Na eerst ingegaan te zijn op de wijze waarop de dijken
in I953 waarschijnlijk zijn dborgebroken,is getracht een relatie
te leggen tussen golfoverslag en de benodigde tijdsduur voor het
bereiken van een kritische situatie t.a.v. afschuivingsgevaar.
Het niet bekend zijn van een groot aantal parameters (zoals de

doorlatendheid van de grondlagen) vormt hier een probleem.,
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2, Begschrijving proef

De proef vond plaats in een goot van het Laboratorium voor
vloeistofmechanika wn de T.H. Het model van de dijk bestond uit
een basisprofiel en 2 demonteerbare gelijke verhogingen. Gen
verhoging bestond uit een (Muralt-) muurtje. (zie fig. Ta).

De tweede verhoging was een kruin, welke een zelfde talud had als
het basisprofiel en even hoog was als het muurtje (fig. Ib).
Zodoende was het mogelijk om 2 verschillende soorten dijken met
gelijke hoogten te vergelijken wat betreft de golfoverslag.

De golven werden opgewekt via een niet~verplaatsbare golfschot

en stemden overeen met de golven welke Qua orde van grootte
voorkwamen in de ramp in I953. De golven in het model waren
regelmatige golven. Door de golfhoogten op verschillende plaatsen
te meten kan zowel de inkomende als de terugkomende golfhoogte
bepaald worden.

De hoeveelheid averslaand water werd opgevangen in de ruimte
binnen de goot achter het profiel, Na I5 a 20 minuten vanaf het
begin van een proef werd via peilglazen de waterstand zowel voor
als achter het profiel gelezen. Uit de waarneming achter het
profiel kan de golfoverslag bepaald worden. De ruimte achter het
profiel was vantevoren geijkt zodat een bepaalde waterstand
korreleerde met een bepaalde volume aan water dat de dijk was
gepasseerd,

Voor het bereiken van een juiste waarneming van de golfoversiag
diende de waterstand voor de dijk konstant te blijven. Hier werd
aan voldaan door toevoeging van water via een slang welke was
aangesloten op een Kkraan. Werd een kleine wijziging in deze water-
stand gekonstateerd dan diende de proef opnieuw gedaan te

worden.,

Voor de bepaling van de golfoploop werd gebruik gemaakt van een
houten hardboard plaat, welke aan het basisprofiel en de demonteer-
bare kruin bevestigd werd. (fig. Ic). De golfoploop werd visueel
waargenomen. Hiervoor waren op de plaat horizontale strepen aange-
bracht. Van 3 opeenvolgende aankomende golven werd de hoogste
waarde van de 3 daarbijbehorende golfoplopen waargenomen en
genoteerd. Dit werd per golfinstelling I0 maal gedaan. De golf~-
oploop bij een bepaalde golfhoogte en periode werd dan het
gemiddelde van deze IO noteringen. Deze cyclus werd bij 3

verschillende waakhoogten uitgevoerd., De lengteschaal voor dit
model bedroeg I:70.
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3 Meetresﬁltaten

Voor de meetresultaten wordt verwezen naar bijlage I t/m 9,

Zoals in de inleiding staat vermeld is bij de opzet van de proe=-
ven en bij de uitwerking van de metingen geprobeerd een zo goed
mogelijke aansluiting te krijgen bij de beschouwingen in de nota,.

Dit heeft tot de volgendz wijze van uitwerken geleid :

I Voor verschillende waakhoogten wordt m.b.v, de golfoploopmetingen
gekeken naar het volgende verband

=N\ - = e

‘ 2
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R H H 2T | ' |
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l
\
Het is nu mogelijk om voor een golf met een bepaalde golfhoogte !
en periode de daarbijbehorende oploophoogte te bepalen.Hiervan

wordt bij de uitwerking in 2 gebruik gemaakt.

2 Voor verschillende waakhoogten wordt m.b.v. de golfoverslag-
metingen gekeken naar het volgende verband
a In(q/BVH)YY (R-W)/H -~ g=A.HVH.exp(B.(R-W)/H)
b H
- q A E. shierin zijn A en B konstanten
A.HVH.exp(B.(R-W)/H) L,T

Dit alles kan verduidelijkt worden door onderstaande grafieken :

R 1n(q/HVH) %/HVF
H ABEH
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Golfoploop

In de grafieken I t/m 5 en de bijlage 7,8 en 9 worden de
golfoploopmetingen verwerkt ,met name toegespitst op het

verband R H 21N
Yy Y-

H T g

Uit de grafieken kan bepaald worden dat voor relatief grote
golfsteilheid als gemiddelde resultaat wordt verkregen: R=I,80 H,
Het blijkt dat bij afnemende steilheid de verhouding R/H toe-
neemt.De invloed van de waterdiepté is tot nu toe niet in de
beschouwing meegenomen.Wordt dit wel gedaan dan blijkt dat bij
relatief grote steilheid een toenemende waterdiepte in een
afnemende R/H verhouding resulteert.Hier spelen 2 faktoren een
rol.,De eerste faktor is de golflengte.De golflengte kan bepaald
worden door de formule L=zL tanhkd , waarin L,evenredig is met Tz.
Als golfsteilheidsparameter is (H/Tz).(zn/g) ingevoerd.Echter voor
gelijke T en H zal een toenemende waterdiepte ook een toenemende
golflengte betekenen omdat in de formule L=Lj,tanhkd kd zal toe-
nemen.,De tweede faktor is de horizontale snelheid van het water.
Hiervoor luidt de formule uyw,y=(MTH/T).(coshk(z+h)/sinhkh),

Een toename van de waterdiepte zal een afname van de horizontale
snelheid betekenen,Bij relatief. grote steilheid geeft klaarblijke=-
lijk het 2° effekt de doorslag.

Ook kan uit de grafieken worden waargenomen dat bij afnemende
golfsteilheid de R/H-verhouding eerder afbuigt naar hogere waarden
voor grotere waterdiepten.

Zoals in Deel I,op blz, I8 onderaan sStaat vermeld speelt voor de
golfoploop de faktor §=tan@/Vﬁ7T;een belangrijke rol.Volgens Hunt

geldt voor { -waarde<2,3 : R/H =§{ .Om te zien in hoeverre dit klopt

met de resultaten uit de proef is een grafiek gemaakt welke het
verband weergeeft tussen R/H en § (grafiek 4).Voor { -waarden groter
dan I,8 blijkt er enige overeenkomst te zijn.,Beneden eenig-waarde

van I,8 blijkt de R/H-waarde enigszins af te buigen naar een
bepaalde waarde,
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Golfoverslag

De proeven hebben de volgende resultaten opgeleverd voor de

golfoverslag (zie grafieken 6 t/m I9) .

wer,zzs me N L ST e e R (15700

c1,363 m I R (2 o o)
W=T,613 m S e e R e ) (1 Ba0 ) 56
alew e e

Hierin zijn : W=waakhoogte in m,

MM=dijk met muur ; hoogte muur is 1,000 m.
ZM=di jk zonder muur

q=golfoverslag in 1/ms

H=golfhoogte in m,

R=golfoploop in m, .

= (H/T ). (27/g).I00 in I/s

T=golfperiode in s.

Voor waakhoogten van W=I,II3 m. en W=I,363 m. is er meer overslag
bij dijken zonder muur dan bij dijken met muur.

Als de waakhoogte I,6I3 m., is,is voor geringe R-W waarde de
overslag gering.Wel kan voor die situatie (dus voor geringe R-W)
de overslag bij een dijk met muur groter zijn dan de overslag bij
een dijk zonder muur.Een verhoogde vertikale uitwijking van het
water t.g.v. de terugkaatsing van de muur draagt hiertoe bije.
Kwantitatief gezien is dit niet van belang,

Echter,voor de overige situaties blijkt de golfoverslag bij
dijken zonder muur aanzienlijker dan bij dijken met muur.De
verklaring hiervoor zal voor een groot deel te vinden Zzijn in de

mate van terugkaatsing.De tabel op de volgende blz. kan dit
verduidelijken,
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Waakhoogte Terugkaatsingscoefficient
W=I,II3 m. r=0,12 * 0,06
dijk zonder muur W=1,363 m. r=0,I2 * 0,07
W=I,6I3 m. r=0,I4 £ 0,08
W=I,II3 m. r=0,40 £ 0,11
dijk met muur W=I,363 m. r=0,32 X 0,12
W=I,6I3 m, r=0,30 * 0,13

tabel]l :mate van terugkaatsing bij dijken zowel met als

zonder muur

Ten aanzien van de grafieken waarin het verband tussen

ln(q/HVﬁ) en (R-W)/H wordt weergegeven kan het volgende

worden opgemerkt:

Bij de dijken zonder muur is er sprake van enige samenhang

tussen de resultaten voor de 3 verschillende waakhoogten.

Dit is echter bij de dijken met muur minder het geval.Om

deze samenhang te aanschouwen dient grafiek 9 bekeken te

worden.In grafiek 9 zijn voor zowel een dijk met als zonder

muur een aantal lijnen aangegeven welke het verband weergegeven

tussen 1n(q/HVH) en (R-W)/H voor 3 verschillende waakhoogten.

Voor een dijk zonder muur loopt de 1lijn ,behorend bij de middel-

ste waakhoogte,grotedeels tussen de lijnen,behorende bij de

andere 2 waakhoogten.Bij een dijk met muur is dit minder het

geval,
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4, Nauwkeurigheid

In de proef zijn situaties met en zonder muur door een beperkt
aantal,gelijke parameters gekarakteriseerd.In principe kan dit
niet.Zo speelt bij een dijk met muur ondermeer de positie van

de waterstand t.o.v. de teen van de muur een rol.Hieraan is in

dit onderzoek voorbijgegaan.Ook de invloed van de windsnelheid

is in deze proef buiten beschouwing gebleven.Opgemerkt kan worden
dat een hoge windsnelheid de golfeverslag bij een dijk met muur
waarschijnlijk meer zal doen toenemen dan bij een dijk zonder muur.
Overigens blijkt dat de golfoverslag zich voor beide situaties

goed laat beschrijven door de gekozen parameters.Belangrijk hier-
voor is ook de mate van nauwkeurigheid welke,gegeven de hierboven-
genoemde aanpak,wordt bereikt bij het totstandkomen van het
uiteindelijke resultaat.Deze nauwkeurigheid kan in 2 groepen
worden gesplitst,namelijk:

a nauwkeurigheid in meetgegevens

b nauwkeurigheid in verwerking meetgegevens

a-Voor het bereiken van een juiste waarneming van de golfoverslag

diende de waterstand konstant te blijven.Zoals in de beschrijving
van de proef staat vermeld werd hieraan voldaan door toevoeging van
water via een‘slang,welke was aangesloten op een kraan.Werd een
kleine wijziging in deze waterstand gekonstateerd dan diende de
proef opnieuw gedaan te worden.,De norm hiervoor was een afwijking
vaniI,S mm,hetgeen een procentuele afwijking in de berekende golf-
overslag van 16% inhield.Waar het gaat om de wverschillen tussen
situaties met en zonder muur kan de afwijking van het verschil in
golfoverslag voor beide situaties oplopen tot het dubbele,I2%,0m
deze nauwkeurigheid te bereiken te bereiken was het vaak nodig om
dezelfde proeven een aantal malen uit te voeren,
~0ock in het beginnen en beeindigen van een proef kunnen onnauwkeurig-
heden optreden.Het beeindigen vond plaats door na het stilzetten van
de golfmachine zowel de tijd stil te zetten alsmede een schot voor
de dijk aan te brengen waardoor het water de dijk niet meer kon
passeren.,Voor situaties met veel overslag kan hier een onnauwkeurig-
heid van I% optreden.
~-Het werken met een niet-verplaatsbaar golfschot kan het ontstaan
van staande golven in de hand werken.Het gebruik van matten in

de goot om zodoende de terugkomende golf op te vangen,het con-
troleren van aflezingen van de golfhoogten na het passeren van

de- matten richting golfschot en het eventuele bijstellen
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van de frekwentie was hier de oplossing voor.Overigens zou
het ontstaan van staande golven de golfoverslag doen afnemen.
Deze onnauwkeurigheid wordt geschat op 5% e

- Ter bepaling van het dijkskruinhoogte~tekort werd ook de
golfoploop waargenomen.Gezien het visuele karakter van deze

waarnemingen werd per meting de onnauwkeurigheid geschat op

max. 5 cm (dit staat gelijk aan 5 mm op de schaal van de proef).

Aangezien per golfinstelling IO metingen werden verricht wordt
de onnauwkeurigheid voor elke golfinstelling geschat op

b

;ordt de verwerking van de meetgegevens als een op zichzelf
staand iets beschouwd dan is het zinvol om met een redelijke
exactheid de onnauwkeurigheid bij de verwerking van de meetgege-~
vens te berekenen.Echter, hier kan dit niet losgezien worden van
hetgene dat eerder in deze paragraaf ter sprake is gekomen.Door
toch een redelijke exacte benadering te maken voor de onnauwkeu-
righeid bij de verwerking van de meetgegevens is het nu duidelijk

in welke context dit geplaatst moet worden.

- verband R/HW\H/T? (zie grafieken I t/m 5 en bijlagen 7,8 en 9)

Het verband tussen deze variabelen kan benaderd worden door een
Semachtspolynoom.Een maat voor de nauwkeurigheid van dit verband
is de correlatiecoefficient van de 3emachtspolynoom.Voor de
golfsteilheid werd de variabele s opgevoerd: s:(H/Tz).(zﬂ/g).IOO

De correlatiecoefficient is gedefinieerd als \/1-.fdf

waarin : -n=zaantal meetpunten zﬁhnl
-y, =R/H
-y =gem(R/H)
=d;=yi-¥
Voor verschillende waterdiepten volgen nu de polvynomen.,
— Waterdiepte=4,500 m., correlatiecoefficient o0,9I5
gI(s)=6,Io-2,77s+o,60s2-o,o4s3
~ Waterdiepte=4,250 m. correlatiecoefficient 0,958
gz(s)=6,69—3,353+O,7652-0,O653
~ Waterdiepte=4,000 m. correlatiecoefficient 0,969
8(s)=6,64-3,505+0,84s2-0,07s>
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Door van elk gemeten punt de afwijking t.o.v. de funktie g(s)
te bepalen kan de standaardafwijking van deze formule berekend

worden,De standaardafwijking wordt gedefinieerd als

a‘=VZ(x.-x )2/(11-1) j = X,=gemeten waarde R/H
+ 8 - x_=waarde R/H volgens funktie g(s)
- n%zaantal meetpunten

Dit levert het volgende resultaat op

I+ -

- Waterdiepte=4,500 m., : R/H = gI(s) 0,12
- Waterdiepte=4,250 m, : R/H = gz(s) * 0,08
- Waterdiepte=4,000 m, : R/H = gs(s) + 0,06

- verband ln(q/HVH)UY (R-W)/H (zie grafieken 6 t/m I9)

R(golfoploop) is bepaald door gebruik te maken van de
resultaten welke voortkwamen uit de proef van de golfoploop.
Bij deze proef werd gebruik gemaakt wvan een hardboard plaat
welke bij de proef van de golfoverslag werd verwijderd,
Mogelijke verschillen in golfoploop bleken echter niet te
bestaan,Uit de grafieken kan het volgende verband gehaald

worden,

- Waakhoogte=I,II3 m. _, MM : 1n(q/HVH)=I,426+2,67(R-W/H)
Waterdiepte=4,500 m. 2ZM : 1n(q/HVH)=2,I38+3,33(R-W/H)

-

- Waakhoogte =I,363 m. . MM In(q/HVH)=0,819+4,I3(R-W/H)
Waterdiepte=4,250 m. ZM : 1n(q/HVH)=I,1I76+5,22(R-W/H)

- Waakhoogte =I,6I3 m. ., MM : 1n(q/HVH)=I,484+2,12(R=W/H)
Waterdiepte=4,000 m. ZM : 1n(q/HVH)=0,987+5,I0(R-W/H)

- Alle waakhoogten MM : In(q/HVH)=T,419+2,68(R-W/H)
Alle waterdiepten ZM : 1n(q/HVH)=T,435+4,38 (R-W/H)

an

Uit 1n(q/HVH)=A+B(R-W/H) volgt :
g=exp(A) jHVH.,exp(B(R-W/H))

Door de invloed van zowel de periode T als de golfsteilheid H/L
op de golfoverslag na te gaan is een nieuwe variabele geintro-
duceerd,t.w. : k=(I/T).(H/T?),(2N/g).I00 .

Hiermee kan een grotere nauwkeurigheid bij de bepaling van de
golfoverslag worden wverkregen.Deze invloed op de golfoverslag
wordt in een funktie f(k) weergegeven.Voor de golfoverslag .
geldt dan : g=exp(a) HYH.exp(B(R-W/H)).f (k)

De resultaten staan vermeld op de volgende blz,.



Waakhoogte=1,I1I3 m.
Waakhoogte=I,363 m.
Waakhoogte=1,6I3 m.

VP i NI ST

dijk met muur
f(k):Z,IQ-O,QOk

f(k)=I,67-0,64k
f(k)=I,I5-0,22k
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dijk zonder muur

f(k)=1,37-0,34k
f(x)=2,1I-0,97k
f(kx)=1,89-0,98k

Door de standaardafwijking van de golfoverslag op dezelfde

manier uit te rekenen als die van de golfoploop ,wordt het

volgende resultaat verkregen.

W=I,II3 m.: q=4,I6HVH.exp(2,67(R-W/H)).(2,14-0,90k)+0,22q
q=2,27HVH.exp(%4,I3(R-W/H)).(I,67=0,64k)*0,27q
q=4,4IHVH,.exp(2,I2(R=W/H)),.(I,15-0,22k)+0,I5q

dijk W=I,363% m.:

met muur W=I,6I3 m.:

Alle W q=4,I3HVH.exp(2,70(R-W/H)) * 0,6Iq
di jk W=I,II3 m.: q=8,48HVH.exp(3,33(r-W/H)).(I,37-0,34k)*0,I3q
sondep W=Is363 m.: q=3,24HVH.exp(5,22(R-W/H)).(2,II-0,97k)*0,23q
e W=I06I3 ma: q=2,68HVH,exp(5,I0(R-W/H)),(I,89-0,98k)20,33q
Alle W q=4,20HVH,exp(4,38(R-W/H)) * 0,4Iq
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5 Opmerkingen

— In de bijlagen staan voornamelijk golven met een periode in

de buurt van 3 & 4 sec..Golven met een grote periode(Xbsec.)
kwamen namelijk niet voor in de stormvloedsramp in 1953 ter
plaatse van de dijkvakken uit de nota.Door toch een aantal
waarnemingen van golven met een grote periode te maken kan
het verband 1ln(q/HVH)\ (R-W)/H ook voor golven met geringe

steilheid in grafiek worden gebracht.Deze golven,gekoppeld

' aan een groot dijkskruinhoogte-tekort,blijken overigens

moeilijk in te passen binnen de formules die gelden voor
golven met kleinere periode en dijkskruinhoogte-tekort.

Dit komt ook tot uiting in de grafieken waar de verbanden
In(q/HVH) W (R-W)/H worden weergegeven.Dit verband blijkt in
de meeste gevallen volgens onderstaande grafiek te lopen.

De aanwezigheid van een limietwaarde voor zowel 1n(q/HVH)

als (R-W)/H schept geen verbazing.Bij verminderde dijkskruine-

hoogte~tekort zal de golfoverslag uiteindelijk naar nul gaan

waarbij de funktie 1ln(q/HVH) naar -o0 zal gaan.Bij een dijk zon-

der muur blijkt dit plaats te vinden bij een (R-W)-waarde gelijk

aan nul.Bij een dijk met muur blijkt er soms ook enige golf-
overslag te zijn bij een muurhoogte-tekort geringer dan nul.

Dit is kwantitatief echter niet van belang.

Inlg/mm)

Figuur 2




- De nota geeft voor de

q=A.HVH,exp( B(R-W)/H) , waarin
A=(I/2W).VIO.g/n.Io'(nVCOtgw-I,5)/5

B=(cotga)3/2

.(1nI0) /5
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overslag de volgende formule :

Dit kan worden toegepast op en vergeleken met de

resultaten van de proef,

Theorie : R=z=nHtge

tge=I1/3 --=> n=3,1,8=5,4 ~-=3» A=23%,9 1/ms
R/H=I,8 B=2,39
Proef :
dijk met muur dijk zonder muur
Waakhoogte=I,II3 m. A=k 16 A=8,48
B=2,67 B=3,33
Waakhoogte=1,363 m, A=2,27 A=3,24
B=4,13 B=5,22
Waakhoogte=I,6I3 m. A=b 41 A=2,68
B=2,12 B=5,IO
Alle waakhoogten A=4 T3 A=4 20
B=2,70 B=4,38
GEMETEN

— THEORETIS(H
—

Figuur 3
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6. Theoretische achtergrond

De golfoverslag hangt van een aantal faktoren af zoals
golfhoogte,waakhoogte,periode,waterdiepte,helling van
talud,golfsteilheid,dijkmateriaal,buitenberm en hoek van
inval.Een aantal van deze faktoren komen ook tot uiting in

de proef.,

De golfoploop R (fiktief) minus de waakhoogte W bepaalt het

di jkskruinhoogte-tekort z,welke in de nota wordt gesteld als
een maat voor de belasting van de dijk.Dit wordt in de nota
zelf ook als te onnauwkeurig gezien.Een verwijzing vindt dan
ook plaats naar de volgende formule voor de golfoverslag :
q=A.HVH.exp(B (R-W/H)).Voor het statistisch onderzoek naar het
bezwijken van dijkvakken is het daarom beter om de golfoverslag
in plaats van het dijkskruinhoogte-tekort als maatgevende faktor
te nemen.In de proef wordt de golfoverslag bepaald door waak-
hoogte ,golfsteilheid,golfhoogte,periode en de golfoploop.

Er zal nu op de parameters golfoploop en golfoverslag afzon-
derlijk . worden ingegaan.

Golfoploop

De faktor =tanm/V§7Z; speelt hierin een grote rol
(L0=gT2/2n1diepwatergolflengte).
E bepaalt het type brekende golf op een talud met bepaalde
steilheid :-spilling : §{£O0,4

-plunging 0,4¢¥<2,0

~collapsing/surging : E‘Q 2,0

Een onderscheid wordt nu gemaakt tussen regelmatige en
onregelmatige golven,

Regelmatige golven

E( 2,5 : RHUNT/H= §(,golven breken..
§>,3’0 : golven breken niet op talud.
2,5¢§< 3,0 ! overgangsgebied

De maximale golfoploop wordt bereikt op de overgang van
brekende naar niet-brekende golven.Voor kleine waarden van
§ begeeft zich water naar beneden op het moment dat een nieuwe

golf aankomt .Hierdoer wordt de golf gedempt hetgeen resulteert
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in een kleinere golfoploop.Voor hogere waarden van T breekt
een punt aan waarbij het water die neergaande beweging juist
heeft gemaakt.Hierdoor ontstaat een golfoploop die groter is
dan wanneer deze'resonantie' niet aanwezig is.Het overgangsge-
bied is daarom het meest gevaarlijk aangezien naast de golf=-
oploop ook de golfoverslag en de druk maximaal is.

Het Shore Protection Manuel geeft de relatie weer in grafiek-
vorm tussen de golfoploop/golfhoogte,helling van het talud

en de steilheid van de golven voor verschillende waterdiepte-

golfhoogte verhoudingen.

1
ds/Ho = 1 ds /Ho > %0
1

Ho/éqa
R 5,04 0;?003 R 5}0"
i J i Buns 30t
Ho S i Ho' "
2,0 - ' 2,0
| 9o - 104
a5 054

o5 4o 190 30 1 5 4o 30,0
G4w i

Figuur 4
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Onregelmatige golven

Voor onregelmatige golven zou de parameter van Iribarren

kunnen worden omgebogen tot § =tane/ QHHs/ng ; szTpiek

Aantal formules zijn beschikbaar voor de golfoploop,zoals

- 'Delftse formule' R2%=A.Hs.tanw ,met A=8 (H/LO=O,05)

- formule Hunt : R2%=nVH/LO.tanw ,waarin H=0,63 H_

- Battjes : Rn=Cn(£).f.VgﬁI/3.tanub ,waarin
_2nHi/Lo

-Cn(E) is een coefficient met =

sine
fois periode van de spektraal komponent
met maximum energie dichtheid

- B en T? zijn Rayleigh verdeeld

Uit de experimenten volgt
-In de nabijheid vanl =3 is de golfoploop het hoogst
~-De significante golfoploop stemt redelijk overeen met

de golfoploop voor regelmatige golven

Dissipatie en terugkaatsing

Regelmatige golven : via knoop- en buikpatronen kan worden

vastgesteld wat de inkomende en terugkaatsende golf is
)/2
)/2

H.=(H +H |
1 max min

H =(H s
t max min

Te;ugkaatsing hangt grotedeels af van de golfhoogte,golflengte,

helling talud en materiaal van de dijkbekleding.

Battjes : terugkaatsingscoefficient r=H _/H 20,13 voor §¢2,5
2,3({( 2,7 + r wijkt af en loopt naar limietwaarde

voor ieder talud afzonderlijk
Onregelmatige golven : terugkaatsing bepalen via het golfspektrum.

In de proef worden regelmatige golven opgewekt.Het gevonden

verschil tussen de overslag bij een dijk met muur en een dijk
zonder muur kan hierdoor gewijzigd worden.Wordt in plaats van
regelmatige golven overgegaan op onregelmatige golven dan zal
de opwekking van regelmatige bewegingen voor de dijk met muur
verminderen waardoor mogelijkerwijze het verschil in golfover-

slag tussen een dijk met en zonder muur afneemt,Anderszijds zal
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een teruggekaatste onregelmatige golf gemiddeld genomen
minder opstuwing veroorzaken,meer dempend werken,waardoor
het verschil in golfoverslag weer toeneemt.Het effekt van
de overgang van regelmatige naar onregelmatige golven op
de golfoverslag voor een dijk zonder en met muur is dus

niet duideli jk.

Golfoverslag

Een aantal formules,gebaseerd op empirie, 2zijn beschikbaar

voor de golfoverslag :

Battjes : ~ Regelmatige golven : gegeven het talud en kruin-
hoogte is er een relatie tussen de hoeveelheid
water dat over de dijk komt per golfperiode en
de hoogte die de golf zou bereiken als de dijk
hoog genoceg zou zijn.Hij is dus afhankelijk van
de parameter nc=W/R .De hoeveelheid water is

gelijk aan b=A,.(I-n )2;A is coefficient van de
-1 ¢
orde I0 ~, /2 3
- Onregelmatige golven : b=O,I.cotgw3 .(RH-W)
Nota : q=A.HVH.exp(B (R=-W/H))
Saville : Q:(g.Qoﬂg).exp(-(o,zw/x.tanh"I(h-ds/R))),Qo en
zijn empirisch bepaalde coefficienten,welke
afhangen van de golfsteilheid Ho/g’l"2 en de

relatieve hoogte ds/HO
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7. Conclusie

Door proeven is aangetoond dat een dijk met muur minder
golfoverslag heeft dan een dijk zonder muur.Grafiek 6 laat
dit op duidelijke wijze zien.Alleen bij zeer geringe golf=-
overslag gaat dit niet op.Er bestaat een correlatie tussen
golfoverslag en het bezwijken van een dijke.Als hieraan de
conclusie verbonden wordt dat een dijk met muur veiliger is,

dient ook rekening worden gehouden met het volgende

- Soms kan een dijk bij grote golfoverslag toch standhouden;
daarnaast komt het ook voor dat een dijk bij geringe golf-
overslag bezwijkt.Golfoverslag speelt weliswaar een zeer
belangrijke rol in het proces van bezwijken van dijken,

maar het dient echter wel gezien te worden als een onderdeel
in de grondmechanische beschouwing van de mogelijke oorzaak
van dijkvernielingen.Op dit punt wordt in de paragraaf
'grondmechanische aspekten' dieper ingegaan.,

Een probleem van een dijk met muur kan de moeilijke aanslui~
ting tussen de muur en de rest van de dijk vormen,Ook al is
de golfoverslag minder dan zou de dijk met muur toch eerder

kunnen bezwijken door deze ,mogelijk minder gbede,aansluiting.
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DEEL 2 : Koppeling tussen resultaten uit de
proef en de nota WWKZ-8I.V0OO7




8.

Proef als vervolg op nota
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In de nota wordt voor een aantal dijkvakken in Zeeland op

statistische wijze bekeken of er een samenhang is tussen

di jkdoorbraak, dijkskruinhoogte-tekort en het al dan nijiet

aanwezig zijn van een muur.Bij een binnentalud steiler dan

I

en het niet aanwezig zijn van een muur.

1,5 bleek er een samenhang te zijn tussen dijkdoorbraak

Hieronder wordt verwezen naar de dijkvakken welke in de nota

voorkomen en voor deze korrelatie verantwoordelijk zijn

Dijkskruin Sint-
hoogte~ Zuid= Schouwen|Tholen [Philips~ | Noord- |Totaal
tekort (m) Beveland|Duiveland land Beveland
0 -0,25 29 21 70 - I 41
(31) 71 - 49 49 8 2

0,25-0,50 | 30 =~ 49 50 10 32
0,50-0,75 |(32)(37) 11 40 13 I 2
0,75-1,00 | 68 (36) 31 41 15 (21) 2 2
1,00~I,25 20 Ih r 'I1
I,25-1,50 32 0 I
1,50-1,75 59 | 1323 |2 2
1,75-2,00 26 7 12| I 2
2,00-2,25 27| 0 I
2,25-2,50 8 I o
Totaal 4 3 5{ &4 4 3 I 5 5119 15

Tabel ) Verdeling van de dijkvakken naar dijkskruinhoogtetekort

zonder muur,met binnentalud steiler dan I:1,5

~ onderstreepte nummers zijn doorgebroken dijkvakken

- nummers tussen haakjes worden in de nota niet meegeteld

vanwege onduidelijke redenen

~ ontbrekende dijkvakken worden aangegeven met een streepje

- dijkvakken,voor een gedeelte met muur,worden in de nota

gerekend tot een dijk met muur
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Dijkskruin-

hoogte~ Zuid- Schouwen

tekort (m) Beveland | Duiveland | Totaal
o -0,25 |2I 60 66" 3
0,25-0,50 69 I7 51 52 I
0,75-I,00 4 I

Tabel 3 Verdeling van de dijkvakken naar dijkskruinhoogte-tekort

met muur,met binnentalud steiler dan I:I,5

- Alle dijkvakken,met muur en binnentalud steiler dan I:I,5,

zijn niet doorgebroken

In de nota is een indeling gemaakt naar dijkskruinhoogte-
tekort.Dit dient daar als maatstaf voor de golfoverslag.Door
echter gebruik te maken van de metingen uit de proef kan een
indeling worden verkregen naar golfoverslag.Voor het toepassen
van de golfoverslagformules,verkregen uit de proef, op de dijk-
vakken in Zeeland dient op het gebied van nauwkeurigheid iets
ingeleverd te worden.Deze nauwkeurigheid wordt namelijk door de

volgende punten bepaald

- In de proef zijn metingen verricht voor 3 verschillende
waakhoogten.De formules wcfden als volgt op de dijkvakken
in Zeeland toegepast
- Voor waakhoogten die zich bevinden tussen 2 waakhoogten

uit de proef is gebruik gemzakt van interpolatie.Voor een
dijk zonder muur 1lijkt dit een minder foutieve handeling
dan voor een dijk met muur waar het verband tussen de 3
waakhoogten niet duidelijk is (zie grafiek 9 ),

- Voor geringere waakhoogten dan in de proef is de formule
van de geringste waakhoogte genomen,Voor grotere waakhoog-
ten is de formule van de grootste waakhoogte genomen.Ook
in deze overname schuilt een onnauwkeurigheid,

- Materiaal,waaruit de helling bestaat,is anders dan in de

proef,.Dit kan een verschil veroorzaken met de werkelijk
opgetreden golfoverslag
= Helling van het talud

De waarden van de golfhoogten waren niet bekend,Daarnaast
zorgt de vertaling van regelmatige golven uit de proef

naar onregelmatige golven in de werkelijkheid voor een
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vergroting van de onnauwkeurigheid.De konsekwentie voor de
golfoverslag op deze vertaling is zoals eerder gemeld niet
bekend ( zie 'Theoretische achtergrond' ).Daarom is gewerkt
met een viertal golfhoogten,welke afgeleid zijn van de golf-.
oploop,die bepaald is door extrapolatie van het windeffekt
van de maatgevende stormvloed.Zo is gewerkt met een minimale
golfhoogte ter waarde van (2/8).R,een maximale van (5/8).R,
met daartussen één van (3/8).R en een ander van R/8tgw ,
waarin « de helling van het buitentalud weergeeft.Bij elke
golfhoogte hoort een golfoverslag.De werkelijk opgetreden
golfoverslag zal in de meeste gevallen liggen tussen de

waarden voor de golfoverslag bij minimale en maximale golf-
hoogte.

Door nu de formules toe te passen op de dijkvakken in Zeeland
kan een indeling worden gemaakt naar golfoverslag voor een dijk
met en zonder muur.In bijlage IO0O,II heeft dit plaatsgevonden op
basis van een golfhoogte welke zich bevindt tussen (2/8).R en
(5/8)+.R .In bijlage I2,I5 is ditzelfde gedaan voor een golf-
hoogte van resp. H=(3/8).R en H=R/8tgw .In bijlage I3,I4 is

een indeling naar de golfoverslag gemaakt waarbij voor een

dijk met muur de golfoverslag ook is bepaald als zijnde het

een dijk zonder muur en andersom ( waarbij dus de formules

voor een dijk met muur worden toegepast op een dijk =zonder

muur ).Deze golfoverslag wordt hier Qejctier %enoemd.Bij

alle indelingen is geen rekening gehouden met het afbuigen

van de waarde van q voor toenemende (R-W)/H -waarde.



9, Conclusie

Gezien de gegevens ,gebaseerd op de stormvloedsramp en de
resultaten uit de proef,lijkt het twijfelachtig om op basis

van deze gegevens de golfoverslag als maatgevende faktor voor
dijkdoorbraak aan te wijzen.Op zich zelf genomen wordt hier

niet aan getwijfeld,echter uit bijlage II en I2 blijkt dat het
percentage aan dijkdoorbraken pas bij een golfoverslag q>500 1/ms
duidelijk toeneemt.Beneden deze waarde bestaat geen duideli jk
verband tussen dijkdoorbraak en golfoverslag,waaruit evenwel
niet de conclusie mag worden getrokken dat pas voor q}500 1/ms

de golfoverslag wel van invloed is op dijkdoorbraak en voor
q<500 1/ms niet van invloed is.

Wel is het zo dat een dijk met muur vaak minder golfoverslag
heeft dan een dijk zonder muur (grafiek 6) zodat een dijk met
muur minder snel geconfronteerd wordt met '"grote golfoverslagen',
Echter slechts voor 2 dijkvakken met muur zou bij toepassing

van de formules,geldend voor dijkvakken zonder muur ,de golf-
overslag een relatief grote waarde krijgen(bijlage I0,I6),

De andere 6 dijkvakken met muur zouden een golfoverslag,

geringer dan 100 1/ms,krijgen.Dit is des te opvallender als

in ogenschouw wordt genomen dat de conclusies uit de nota met

name gebaseerd zijn op deze 8 dijkvakken met muur.O0p grond

hiervan kan de nota niet dienen als een ware ondersteuning voor

de stelling "dijken met muur zijn veiliger dan dijken zonder
muur omdat zij minder golfoverslag hebben",De nota doet natuur-
lijk ook geen afbreuk aan deze stelling.Temeer daar geen van
de 8 dijkvakken met muur zijn doorgebroken terwijl I5 van de

34 dijkvakken zonder muaur zijn doorgebroken.
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I0. Grondmechanische aspekten

Uit "Verslag over de stormvloed , I953"blijkt dat het proces van het
doorbreken van dijken plaats heeft gevonden binnen 6 uur. Daarvoor
was nog niets aan de hand. Van het proces zelf waren geen naugkeurige
waarnemingen mogelijk, slechts “fragmentarische' waarnemingen. Deze
waarnemingen hebben geleid tot de volgende beschrijving van een

di jkdoorbraak:

- Fase I: Onregelmatige overslag van de uitlopers van de hoogste
golven over de dijkkruin

- Fase 2: Toename golfoverslag, waardoor‘het binnenbeloop dikwijls
vrijwel onafgebroken met water bedekt is. Een deel van

het overkomende water zal door het binnentalud worden

opgenomen
- Fase 3: Ontstaan van langsscheuren in het binnentalud
- Fase 4: Afschuivingen vinden plaats op zeer snelle wijze

Fase 5: Het overkomende water spoelt op de plaats van de
afschuiving de blootgekomen dijkspecie weg en kan

zodoende een doorbraak teweegbrengen.

Bij het beiwijken van een binnenbeloop bleek er in geen enkel geval
sprake te zijn van een dijk waarbij geen water over de dijkskruin

is gekomen. Om inzicht te verkrijgen in het proces van het bezwijken
van een binnenbeloop dient eerst gekeken te worden naar de stabiliteit
van een beloop onder invloed van overstromend water. Indien het
binnenbeloop waterdicht is afgedekt zal het overkomende water in
zeer weinig gevallen afschuiving kunnen veroorzaken. Alleen bij zeer
steile binnenbelopen, geringe cohesie en een kleine Max. hoek van
inwendige wrijving zou dit plaats kunnen vinden.

De afdekking door een Kleibedekking met grasmat blijkt echter niet
waterdicht te zijn. Een grasmat heeft voor zijn groei water nodig,
afkomstig van de regen. In het groeiseizoen (voorjaar en zomer) is
de waterbehoefte van het gras groter dan de regenval zodat in deze
periode aan de grond onder de grasmat, duS aan de bekledingslaag,

al het water wordt onttrokken dat er nog aanwezig mocht zijn. Hier
vindt uiteindelijk uitdroging plaats. In de winter is de situatie
andersom, de regenval is groter dan de waterbehoefte van de plant.
Het overtollige water dringt in de bekledingslaag door en verzadigt
deze tot een bepaalde diepte. Per jaar zal de bekledingslaag dus

eenmaal blootstaan aan volledige uitdroging, alsmede aan een grote
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mate van waterverzadiging. Door dit proces kan de oorspronkelijke
gelijkmatige korrelstruktuur in deze laag overgaan in een struktuur,
waarbij onregelmatige, min of meer irreversibele ingedroogde
kluiten of zuilen, als een dichtineengesloten steenpakking liggen,
gescheiden door spleten en scheuren.

Door dit proces neemt de doorlatendheid van de bovenste laag van
het binnenbeloop toe, soms zelfs in zulke mate dat de doorlatend-
heid groter wordt dan de laag hieronder waardoor gevaarli jke
waterstromingen kunnen plaatsvinden, welke een grote stroomdruk
op de grond uitoefent, dat het beloop gaat afschuiven.

Beschouwt men het geval, dat de stroomlijnen van deze grondwater-
stroming recht zijn en evenwijdig aan elkaar, en dat deze stroom-
lijnen een hoek & maken met het beloop, dan kan het volgende
afgeleid worden (zie figuur5) (zie "Grasmat op dijken'", I1958)

CD wordt als vergelijkingsvlak gekozen voor de potentialen

OP=PC= (d+D)/ cose

Is de waterdruk in A gelijk aan 0, , dan is per def1n1t1e4&-£+4¢

zodat R4 G . d+p ofwel Gy= v ‘ﬂ\
Jh 7.7 I ( )

Uit figuur volgt dat

R=D 40 3mu +(d+0) G rimu

zodat Gyzywl(d+D) W« - % 03mx)
‘Aangezien W=L0y Levert de
evenwichtsvoorwaarde:
G(@?'%d)z%gl;ﬁ

(vit 6lazk+Ww EN  GomazKgq+()

4 De betrekking
\ /7 NequipaTentiAALLYN d

C

= =03 pele-$e . 1-3«»«2?
Fi dwrrss Jw D{ P 3 Dt? >3
iguur 5

Hierin is W= waterdruk

K= Korrelkracht

C= Cohesiekracht="C.L
Afstand Beloop
G= (qwd +gd).L

c
]

Schrijft men dit expliciet in tge dan komt er
_L, - + 92

437‘ (d 3"""‘"‘“) Iw
4 . (1-fafpe)

v
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Uit deze formule kan het volgende worden afgeleid:

=15 d>

Dan is er altijd een diepte D, waardoor

H]
R t8¢ Jjuist asn zijn maximm tgq,  (De

toelaatbare @ ) is gekomen. Over deze dikte D
is tg@ dus te groot en schuift het beloop af.

-5 d ¢ ) Dan is tg¢ onafhankelijk van D en indien deze

Sine
du tg‘q; kleiner is dan de toelaatbare tg¢,

schuift het beloop nergens af.

-16 d<{

U Dan is er geen gevaar voor afschuiving als D
Sihe

&
Kleiner is dan de grenswaarde Dg % Jsma -d)
Wordt D echter groter dan deze grenswaarde
dan zal er alleen afschuiving plaatsvinden

als tgo groter is dan tg P,

Uit het voorgaande blijkt dus dat er een grenswaarde bestaat voor

de dikte van de laag water, dat over een beloop stroomt:d :X%F;
W
De dikte wvan de laag met water dat over de dijk komt wordt berekend
I/3

met de formule d= (q /C waarin g= golfoverslag

' C= ruwheid binnentalud van

de dijk
i= tangens van het binnen-
. talud

De golfoverslag heeft een onregelmatige karakter aangezien de
golven zelf een onregelmatig karakter hebben. Er zijn dus moment-
opnamen waarbij de overslag meer is dan de gemiddelde q en waarbij
de dikte d van de waterlaag ook meer is dan de evenwichtsdiepte.
Ook de nauwkeurigheid van de Formule voor dit geval is door de
geringe osverslag (in verhouding tot rivierdebieten) niet zo hoog.,
Voor de C-waarde zal de dikte van de waterlaag en met name de
helling van de binnendijk een belangrijke faktor zijn. Er zal nu
worden toegewerkt naar de situaties van de dijkvakken in 7Zeeland
waarbij gewerkt is met een C-waarde van IO MZ2/S, Dit is ecn ruwe
schatting, wellicht iets te laag.

Als een dijkvak een d-waarde heeft, welke kleiner is dan de

grenswaarde da— , dan zal dit dijkvak niet bezwijken als

im«:
de @rondwaterstromlng een geringere diepte bereikt heeft dan de

grensdiepte Dg, welke gelijk is aan —’--(CSmE ».) aangezien de

gohesie dan nog niet maximaal is. Heeft deze grondwaterstroming
een grotere diepte bereikt dan zal het bezwijken als deze diepte D

de volgende waarde heeft: D:Dg/(thgq.(I-%&(Iftgmtge)))
A
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Zoals waargenomen kan worden neemt naast de hoek van inwendige
wrijving en de hoek van het talud ook de hoek tussen de richting
van de grondwaterstroming en de richting van het binnenbeloop een
belangrijke plaats in. Deze hoek is maximaal gelijk aan 90°
en minimaal Oa, namelijk evenwijdig aan het beloop. De laatste is
het meest ongunstig. Oek van invloed op het al dan niet afschuiven
is de cohesie.

N 2
Zand heeft een geringe cohesie, zavel iets meer Ia 2 KN/M en

graszode heeft een cohesie van IO KN/MZ'
Daar een dijk uit verschillende lagen bestaat waarbij elke laag
verschillende grondeigenschappen heeft zal per laag bekeken moeten
worden of er afschuivingsgevaar aanwezig is. Aangezien deze
grondgegevens niet precies bekend zijn kan men bij de uitwerking van
de dijkvakken in Zeeland niet precies op deze manier werken. Dit
betekent dat deze variabelen niet meegenomen worden in de berekening
wrarbij verschillende dijkvakken vergeleken worden op benodigde
tijdsduaur voor het bereiken van een kritieke situatie t.a.v. af-
schuivingsgevaar, waarvoor later een rekenvoorbeeld is gemaakt.

Er is nu een punt bereikt waarbij de diepte bekend is welke weer-
geeft waar de grondwaterstroming gearriveerd moet zijn wil het tot
een doofbraak komen.

Het volgende punt dat bekeken moet worden is of deze diepte gegeven
de golfoverslag ook echt bereikt wordt. Dit kan onderverdeeld worden
in 2 gedeelten: Het eerste gedeelte zal weergeven hoe lang het

duurt om deze diepte te bereiken in het geval van een‘overvloed

aan water, dus waarin de golfoverslag niet als remmende faktor

werkt op het al dan niet doorbreken van een dijk.

Uit "grasmat op dijken" volgt de formule:t'=(B/K).(D-C ln((D/CI)+I))

I
, waarin t'=tijd

B =bergingscoefficient

H

CI Capillaire inzuiging
K Doorlatendheid

1}

Het grote probleem hierbij is de bepaling van de doorlatendheid van
de bekledingslaag. Een grote doorlatendheid doet de dijk in korte
tijd bezwijken. De doorlatendheid van de grasmat met onderliggende
grond moet daarom zo gering zijn, dat ook bij een hevige stormvloed
gedurende bepaalde tijd de verzadiging van de specie van de dijk
slechts over een toelaatbare, geringe marge voortschrijdt.Ondanks
deze geringere doorlatendheid zal de watervoorziening van de gras-

mat niet in gevaar mogen komen.
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Als laatste punt dient de mate van golfoverslag gerelateerd te
worden aan de tijdsduur welke de grondwaterstroming nodig heeft

om bij de kritieke diepte te arriveren. Bij geringe golfoverslag
zal de grond geeneens verzadigd zijn met water. Als op theoretische
wijze te werk zou worden gegaan dan zou dit mijns inziens als

volgt moeten gebeuren. Eerst wordt berekend de benodigde hoeveel-
heid water om het verzadigingspunt te bereiken. Daarna dient
bepaald te worden welk deel van de golfoverslag de dijk binnen-
dringt. Hoe groot dit deel zal zijn zal afhangen van de doorlatend-
heid van de bekledingslaag, de druk van de waterlaag op het binnen-
beloop, de helling van het binnenbeloop, het potentiaaleverhang

en de cohesie., Om hiervoor een formule af te leiden zal er nader
onderzoek verricht dienen te worden,

Dit is de rede dat er in de uitwerking gewerkt wordt met een faktor
y welke de invloed van de golfoverslag op de benodigde tijdsduur
voor het bereiken van afschuivingsgevaar weergeeft. Hierbij is

als grensoverslag I00 1/m's genomen. Daarboven wordt de golfover~
slag niet meer als remmende faktor beschouwd. Daarbeneden zal bij
afnemende golfoverslag de faktor y omgekeerd evenredig zijn met

de golfoverslag. Een verminderde aanwezigheid van water en een
Vérminderde waterdruk beargumenteren dit. Dit heeft geleid tot

de volgende formules:

y = I00/q y voor g<I00 1/ms
y = I y voor q)I00 1/ms
t = y.t' = y.(B/K).(D-CIln((D/CI)+I))
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II. Rekenvoorbeeld

Er zal nu een rekenvoorbeeld worden gemaakt waardoor de
procedure welke gevolgd is voor de uitwerking van de
situatles bij de verschillende dijkvakken in Zeeland

duidelijk wordt (zie bijlage I8).

Stap I .
Stel : golfoverslag q = I00 1/ms=0,1I m™/s.
cohesie ¢ = 2 KN/m2 .Dit is voor zavel redelijk,
voor zand te hoog.
‘ d =c¢/( §vsinw)
; grens

=2/(10.0,55)=0,363
Stap 2
_(qz/czi)I/3=(o,12/(102.o,67))I/3=0,053

Stap 3
Stel : %,:20 KN/m3

D,= (dg-d)/z = (0,363-0,0 3)/2 = 0,I55

Stap &4
Stel : 9 =30° | D=D_/(I-tgg. (I~ (I-tgwtgp))))
0<® 900 00 ® y
:570‘ =0,155/(1~0,58.(1I-0,5.(I-0,67.0,37)))

0 =O,2[~£
Hier gekozen voor® =20

Stap 5

| Bij overvloed aan water
Stel

bergingscoefficient B=0,05
capillaire zuiging C_.=0,50 m t —(B/K).(D C ln((D/C )+I))

dit i L

(dit is redelijk Egog) =5.10 .(O 24 o Sln((O 24/0,50)4T
d latendheid K=I
oorlatendheid 0 " m/s 22799 sec. =36,6 min.

Stap 6 Invloed golfoverslag op tijdsduur voor afschuiving is
weergegeven door faktor vy

y=I00/q voor q<I0O0 1/ms > y=T

y=1 voor g3%I00 1/ms Y

Stap 7 Benodigde tijdsduur voor het bereiken van een kritieke
situatie t.a.v. afschuivingsgevaar '

t = t'.y = 36,6,I=36,6 min.
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I2. Toepassing grondmechanische methode op dijkvakken

uit de nota,m.b.v. resultaten uit deel I

Wordt deze methode toegepast op de dijkvakken in Zeeland, met een
binnentalud steiler dan I:I,5 , dan krijgt men de resultaten welke
in bijlage I8 vermeld staan. Hierna worden de dijkvakken naar
tijdsduur ingedeeld. Dit staat in bijlage I9. Door de steile
helling van het binnenbeloop blijken de meeste tijden binnen de
kritische 6 uren te liggen waarin het in werkelijkheid heeft
plaatsgevonden. Het voordeel van de muurtjes is bij 2 dijkvakken
zeer duidelijk. Zouden deze muurtjes er niet zijn dan zou de
grondwaterstroming bij deze 2 dijkvakken al binnen het uur het
kritieke punt bereikt hebben.

De resultaten spreken overigens voor zichzelf.

De volgende variabelen maken de resultaten onnauwkeuriger:

— Bepaling: - golfoverslag
~ y~faktor
~— Onbekendheid: -~ cohesiegrond
-~ grondlagen
- QOorlatehdheid grondlagen
- capillaire zuiging
-~ ruwheid beloop
- volumegewicht grond
- hoek tussen richting grondwaterstroming en
binnenbeloop

— bergingscoefficient
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13. Samenvatting en conclusies

Om na te gaan of er verschillen in bezwijken van binnentaluds:

bij dijken zonder en met een kruinmuurtje verklaard kunnen worden
uit verschillen in everslag waren golfoverslagproeven gedaan in
het laboratorium voor vloeistofmechanika van de T.H. Delft.

Bij de opzet van de proeven en bij de uitwerking van de resultaten
is getracht een zo goed mogelijke aansluiting te krijgen bij
beschouwingen in de nota " WWKZ-8I.VOO7". Deze nota had ondermeer
als resultaat opgeleverd dat bij het vergelijken van dijken bij
gelijk dijkskruinhoogte-tekort, gedefinieerd als oploophoogte
minus waakhoogte, dijken met een muur een significant kleinere
bezwijkkans hadden dan dijken Zonder muren voor eéen binnentalud
van I:1,5 of steiler.

Voor het bereiken van een goede aansluiting met de nota werd
getracht de meetgegevens te presenteren in de vorm van parameters
zoals deze in de nota zijn gekaraktiseerd. Hierbij dient echter
opgemerkt te worden dat de situaties met en zonder muur in principe
niet door dezelfde parameters kunnen worden gekaraktiseerd. 7Zo
speelt bij de muur ondermeer een rol de pesitie van de waterstand
t.0.v.de teen van de muur. Hieraan is in dit onderdeel voofbij—
gegaan. Doch het blijkt dat de golfoverslag =zich voor beide
situaties goed laat beschrijven door de gekozen parameters.

Door proeven werd aangetoond dat een dijk met muur minder golf-
overslag heeft dan een dijk zonder muur. Dit blijkt o.a. uit de
golfoverslagformules hieronder , welke tot stand zijn gekomen

door verwerking van de volgende metingen: golfhoogte, oploophoogte,

periode, waakhoogte en golfoverslag,

[ MM : q=4,16 ,HVH.exp(2,67(R-W)/H).(2,I4-0,90k)
W=D, II3 me y q=8,48.HVH,exp(3,33(R-W)/H),.(I,37-0, 3kk)
| MM : q=2,27.HVA.exp(4,I3(R-W)/H).(1,67-0,64k)
W=I,363 m.sy a=3,24 HVA.exp(5,22(R-W) /H) . (2,1I-0, 97k)
Wel.615 m MM @ q=4,4T.HVH.exp(2,I2(R-W)/H).(I,I5-0,97k)
"ZM : g=2,68 ,HVH.exp(5,I0(R-W)/H).(I,89-0,98k)

Alle W MM :  q=4%,I3,HVH.exp(2,70(R-W)/H)

ZM : q=4,20.HVH.exp(%,38(R-W)/H)

Hierin zijn :
W=waakhoogte in m. ,qg=golfoverslag in 1/ms ,H=golfhoogte in m.
MM=di jk met muur ,R=golfoploop in m. y,T=golfperiode in sec.

ZM=di jk zonder muur,k:(H/TS).(Zﬂ/g).IOO in I/sec.
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In dit rapport werd dus in plaats van het di jkskruinhoogte-tekort
de meeromvattende golfoverslag in relatie gebracht met de beschouw-
de dijkvakken uit de nota. Daarbij doen zich in principe 2 pro-
blemen voor, namelijk:
- Het onderzoek is uitgevoerd met regelmatige golven in plaats
van de in de werkelijkheid voorkomende onregelmatige golven
- De golfhoogten, die zijn opgetreden in I953, zijn voor de
verschillende dijkvakken niet met redelijke nauwkeurigheid
bekend, Wel is in de nota de golfoploop bepaald door extra-
polatie van het windeffekt naar de maatgevende stormvlioed.
Waar het primair gaat om verschillen tussen siéuaties met en
zonder muur werd een vergelijking gemaakt van enkele golfhoogten,

welke afgeleid zijn van de reeds bepaalde golfaploop.

Worden de beschikbare gegevens van de nota gecombineerd met de
resultaten uit de proef dan blijkt dat pas voor een golfoverslag
q ) 5001/mM8 het percentage aan doorbraken van dijkvakken uit
Zeeland duidelijk is toegenomen. Beneden deze hoeveelheid golf-
overslag bestaat geen duidelijk verband tussen dijkdoorbraak en
golfoverslag waaruit echter niet de conclusie mag worden getrokken
dat pas voor q)» 500 1/wg de golfoverslag wel van invloed is op
dijkdoorbraak en voor g £ 500 1/ms niet van invloed is.

Verder zou slechts bij 2 dijkvakken met muur een redelijke golf-
overslag kunnen voorkomen als deze golfoverslag berekend zou
worden door golfoverslagformules die gelden voor dijken zonder
muur. Op grond hiervan kan de nota niet dienen als een ware
ondersteuning voor de stelling " dijken met muur zijn veiliger
dan dijken zonder muur omdat zij minder golfoverslag hebben”.

De nota doet echter geen afbreuk aan deze stelling. Temeer daar
geen van de 8 dijkvakken met muur zijn doorgebroken terwijl I4
van de 31 dijkvakken zonder muur zijn doorgebroken.

Als laatste punt komen grondmechanische aspekten aan bod. Waarne-
mingen tijdens de ramp hebben ertoe geleid dat afschuiving, op-
tredend onder invloed van de golfoverslag, als oorzaak van dijk-
doorbraak werd gezien. Hierbij speelt de afdekking door een klei-
bekleding met grasmat een cruciale rol. Door situaties van zowel
uitdroging als waterverzadiging van deze bekledingslaag zal de
doorlatendheid hiervan toenemen. In situatie van golfoverslag
zorgt deze toename van deorlateﬁdheid'ev&neensvvoor een toename

van afschuivingsgevaar. Het leggen van een relatie tussen golfover-

w
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slag en de benodigde tijdsduur voor het bereiken van een
kritieke situatie t.a.ve. afschuivingsgevaar bleek theoretisch
mogelijk.Echter,de onbekendheid wvan een groot aantal parameters
maakt het niet mogelijk om dit te realiseren voor de beschouwde
di jkvakken.,
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Lijst van bijlagen

Golfoverslagmetingen,voor dijk zonder muur en waakhoogte=I,II3 m.
Golfoverslagmetingen,voor dijk met muur en waakhoogte =I,II3 m.
Golfoverslagmetingen,voor dijk zonder muur en waakhoogte=1,363 me
Golfoverslagmetingen,voor dijk met muur en waakhoogte =I,363 m.
Golfoverslagmetingen,voor dijk zonder muur en waakhoogte=I,6I3 m.
Golfoverslagmetingen,voor dijk met muur en waakhoogte =I,6I3 m,
Golfoploopmetingen bij een waterdiepte van 4,500 m,
Golfoploopmetingen bij een waterdiepte van 4,250 m.
Golfoploopmetingen bij een waterdiepte van 4,000 m,

Toepassing gemeten golfoverslagformules op dijkvakken in
Zeeland,met binnentalud steiler dan I:I,5,

Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met golfhoogte H
varierend van R.2/8 tot R.5/8 en binnentalud steiler dan I:I,5,
Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met golfhoogte
H=R.3/8 en binnentalud steiler dan I:I,5.

Verdeling van de dijkvakken naar fictieve golfoverslag,met H
varierend van R.2/8 tot R.5/8 en binnentalud steiler dan I:I,5.
Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met binnentalud
steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R.3/8,

Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met binnentalud
steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R/(8.tgw).

Verdeling van de dijkvakken naar fictieve golfoverslag,met
binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R/(8.tg«).

Verschil in indeling tussen bijlage I5 en 16,
Bepaling tijdsduur voor het bereiken van de kritieke diepte
door de grondwaterstroming,voor de beschouwde dijkvakken.,

Verdeling van de beschouwde dijkvakken naar benodigde tijdsduur

voor het optreden van eventuele grondafschuivingen.
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Vervolg van lijst van bijlagen,in de vorm van grafieken

Verband tussen golfoploop,gedeeld door golfhoogte, en
golfsteilheid bij 3 verschillende waterdiepten,

Vergelijking van de verbanden tussen golfoploop,gedeeld door

golfhoogte, en golfgteilheid,behorend bij 3 wverschillende
waterdiepten,

Verband tussen golfoploop en golfhoogte,bij gegeven korrektie
voor de golfsteilheid.

Verband tussen golfoploop,gedeeld door golfhoogte, en de
§~parameter.

Verband tussen golfoploop en golfhoogte.

Vergelijking tussen een dijk met en zonder muur tea.v. het
verband tussen 1ln(q/HVH) en (R-W)/H.

Verband tussen 1n(q/HVH) en (R-W)/H,voor dijk zonder muur
bij 3 verschillende waakhoogten,

Verband tussen 1n(q/HVH) en(R-W)/H,voor dijk met muur bij

3 verschillende waakhoogten.

Vergelijking van de verbanden tussen In(q/HVH) en (R-W)/H ,
behorend bij 3 verschillende waakhoogten,voor een dijk met

en zonder muur.

Invloed golfsteilheid,gedeeld door periade,op door meting
verkregen golfoverslagformules voor een dijk zonder muur bij

3 verschillende waakhoogten.

Invlioed golfsteilheid,gedeeld door golfperiode,op door meting
verkregen golfoverslagformules.

Verband tussen ln(q/HVH) en (R-W)/H voor een dijk zonder muur,
Verband tussen 1ln(q/HVH) en((R.-W)/H voor een dijk met muur.
Invlioced golfsteilheid,gedeeld door golfperiode,op de door meting
verkregen golfoverslagformules.

Verband tussen golfoverslag en golfperiode voor dijk zonder
muur bij verschillende golfhoogten en waakhoogten.,

Verband tussen golfoverslag en golfperiode voor dijk met muur
bij verschillende golfhoogten en waakhoogten.

Verband tussen golfsteilheid en golfoverslag voor dijk zonder
muur bij verschillende golfhoogten en waakhoogten.

Verband tussen golfoverslag en golfsteilheid voor dijk met muur
bij verschillende golfhoogten en waakhoogten.
Vervolg van grafiek I8.
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Lijst van symbolen

waakhoogte

golfoverslag per tijdseenheid

golfhoogte

golfoploop,gedefinieerd als de vertikaal boven de stilwaterlijn
golflengte in diep water

golfperiode

coefficient met dimensie V;7g

dimensieloze coefficient

versnelling van de zwaartekracht

waterdiepte

dijkskruinhoogte-~tekort

tanw/VH/LO =surfsimilarity parameter

helling van het talud van de dijk

gignificante golfhoogte

periode van de spectraal komponent met maximum energie dichtheid
terugkaatsingscoefficient

hoeveelheid water,dat over de dijk komt per golfperiode
waterdruk

volumegewicht water

volumegewicht grond

cohesiekracht per strekkende meter

hoek van inwendige wrijving

hoek tussen binnenbeloop en richting van de stroomlijnen
van de grondwaterstroming '
bergingscoefficient

doorlatendheid

capillaire inzuiging

benodigde tijdsduur voor het bereiken van afschuivingsgevaar
van grondlagen als gevolg van golfoverslag

waterdiepte

%ﬁgg}IOO =golfsteilheidsparameter voor diep water

waakhoogte,gedeeld door golfoploop (fictief)

IH an

T Ti'g‘.IOO = parameter welke weergeeft de golfsteilheid,
gedeeld door de periode

berekende golfoverslag,waarbij voor een dijk met muur de formules

geldend voor een dijk zonder muur,worden toegepast en andersom

benodigde: tijd@dwwr-vooﬁfﬁet‘bemeikem van afschuivingsgevaar

Vanagpam&lagen als gevolg van golfoverslag bij een overvioed

aan water,dat over de dijk komt




Bijlagen,grafieken,




o U P g T AL

BY)  EEN WARKHOOGTE

VAN

1,113 A,

H; L ?—'-"—;—'-w‘ R-Wm R}‘;_ ._g. Ve {nig /W] y= Bj;/ew’*‘ﬁ;%) ﬁ-%%‘ v K::,?L,l} {_ H, " r:;.'_:
141 [ b3 [ 2500 | 1195 [1uesfags | 3byy | 5300 (000 0,41 123 Jash| 033 | ons
130 [ b3 a5 | 2121 Nboyfags | 250,8 | s510b (0,09) 0,33 4,5 won | ouo | 0,30
143 [ub1 | 4285 {1310 |ogig]130 | 1354 5,088 0,89 0.43 1,05 085 | 013 | o0
14} 4,55 4,518 1,386 0943|130 163,y 4993 0,35 1,00 1,03 oy | 91 |oof
11,18 455 3,b13 1,001 0,853 | 1,80 | 2255 5134 1,21 0,80 1,10 41 | 012 | om
,PUL’ 4,55 3,519 o,qb'z 0,8'1'1 1,8'). 195,1 5,019 1,14 0,33} 111 193 1 o4 | o
048 |uss [ 3,005 0398 o8y 195 | 5,3 5,010 1,14 0,bb 1,14 100 | 04y | o
090 455 | 1338 oM 0393 {203 | 1135 5,011 1,0} 0,b1 1,1b oqr | o4y | 03b
0,35 1455 | W35 0,b11 0816 |2,30 |  8b,0 4,890 1,03 0,51 1,19 086 | o009 |on
081 4,13 3,014 o,ufb 0593 (195 | 55,1 4304 1,21 0,11 1 108 | 008 | 010
11b [uos |usi0 |o085q oqui [130 | M0 431y 1,13 11 099 |us |om |omw
23,10 (405 | yagp |0,353 (068|130 93 4 u3b 1,01 1,0b 1,01 100 |01y | 0,13
{408 fuoq | waaq  foqus  Jobby [t1n | Bab | w3y 0,95 1,05 101 |agy | 000 | oob
117 13y 5,315 0,391 0,30b | 1,30 858 4,28b 0,61 IR H 0,83 0,93 [ 0,10 | 909
BYLAGE 1 GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DYK ZONDER MUUR

-y T g = e T




S L T Ay

RS o T, TSy M

oy

; ' 21371 -
H; » 0 %.%"-10 R-W(H) &';_'- _% g s bntg /mymly= 8;{):::; o, K.—%‘_lgﬂ ” { oﬁ:” _'__Y Hy " r:;i:
1,00 363 4,34s 0,587 oshi10 bb,1 u,1q0 110 1,19 0,93 1,18 | 0,08 | 0,08
036 | 363 | 3bob [o0ass  |omb|180| 1bg 313} 0,98 098 1,03 095 | 610 |03
o43 | 3,64 | a,0u0 0013 |oohy|abs | 31 1,395 1,08 0,5b 1,18 084 | o0s |01
130 | 4,05 | S obs 1,093 o8uy {130 | an.b 4,980 1,04 1,25 0,9y 110 | 015 | o
0,81 oy | 3211 VTS 0,543 |1,90 51,1 14,939 1,33 0,19 1,10 o9 | o010 | 0,12
Lo,qb | 329 | 5,688 0,519 osu [130 | 3b3 3,656 0,15 Y 038 aqb | 008 | 0,08
083 | 329 | 5133 | o3bb  lomifi30| 8 | 3oy 0,53 1,5b 08 {036 | 013 o,%s
036 | 329 | uuby 014  floasbl{ip | 13y 3,000 1,09 1,3b 0,90 121 | 0,08 | o041
Fobb | 309 | 3,893 | o055 |o0Bu|13y bo 1,404 1,00 1,18 0,93 1,03 | 0,10 | 0,5
038 |30y | S3qw |oa13  Joaps[i3o| 109 1,639 0,30 13 036 {092 | 010 | 013
o1 | 3oy | 4939 o, |oasy 130 8o 1,5b9 0,9 1,b4 0,81 114 | o0y | 00b
obb 193 | 4382 | o008 |oow [130 5,8 2,540 (1,43) b1 082 |35 | o0y |06
_ obo | 193 | 43} | -0,093 |-opss|130 43 1113 (1,84) 14b 0,83 (1,11)| 0,08 | 013

VERVOLG  BYLAGE 1 GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DYK  ZONDER MUUR

BY) EEN WAAKHOOGTE VAN 1,113 M.

A T g




BY EEN WAAKHOOGTE

VAN

1,113 M.

e e e A e e

. 94y -
H; I L %%’-10" R-\‘/m) ‘%’y __3% g Lo bn (g /v y= "»’i/e:f‘/z,?:?f-&}’) &:;*_;.%‘.10‘1(75) y 0,834 _}l_ H; " r;g;
1,30 B,o; 2,155 2,033 [15by [240 | 39,1 53bq (0,36 0N 1,81 (03%| o,bo | o,4b
1,bs | by | waur | 4bg2  |rors|aj0| 134B | u30q 1,6y 1,03 113 243 | oss | 033
1,53 4,59 4,813 1,:56 0,4991{430 | 1835 H,ss:]. 1,b3 1,06 119 13} | 053 0,3b
195 |y4ss | 3,859 1100  [08801137 | 39 4108 1,50 0,85 138 1,09 | obo |gyf
111 yss | 3935 1,00 [08bo| 178 | 8b1 i3y 1,51 0,51 1,40 109 | 0,63 | 9%
- 100 | 4ss | 3083 0,843 [ouy|1qb | So3 | nq20 126 0,68 153 |ofa | omg | 0
033 | 485 | WINY 0,666  |08bs [131 WS | 4om 1,32 0,51 1,83 439 | oMo | 051
115 | uys | 3345 0934 |[0812]08 | 893 | Wy 135 0,85 438  |11b | ob1 | o5
“110 | 443 | 3,581 0,838 [0398 [ 181 uys | 3bsy 108 0,81 241 |03y | oub | owm
130 | 4oy | 5091 1,093 |ouw |130| s1b 3550 0,88 2,2b 4,01 083 |os1 | om0
11b | uoy | 4588 0,85 lom|t30] 32 | 3338 0,91 1,14 111 |oB2 | oMo | o3y
095 | woy | 3320 0,518 [obo8|438 | abs | 3358 1,33 0,91 (k7 2,07 | oy | ou3
_ 082 | 4oy | 3211 043) 0533 (184 10,2 3305 1,85 0,80 143 109 | 03y | ow
0,73 4,0y '1,8sq 034} |9435 {200 M,9 3,138 1,‘50 0,31 1,50 1,o(> 033 | ous
BYLAGE 1 GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DYK  MET MUUR




BY) EEN WAAKHOOGTE VAN 1,113 M.

pae

B T T T

9,1y -
H; ” : st ?—;-%’-10 R-\n/m) R_;_._ —ET g e nig /mim)| y-= q,«?)/ex}:g; %‘!) 5:;'_;.%.",10"(%) - 0,8q4 %/_ H; " r::{_‘}
0,6b |uoy | 258y 0,313 Jorny faab | 55 1318 193 0,by 15b  [113 [ 040 | 0ba
1,0[, 3,(,; 5,019 0,689  [obso {130 | 16,0 2,68 | 0,61 1,3} 0,41 qé} 038 | 0,36
1,4 3,(;0 5,620 0,8'15 Lomq 1730 | 232 3000 031 - 1,56 034 0,931 038 | 033
106 | 35y | Suob 0,b89 lobso {1730 | 125 2,43y 0,43 1,53 03} ob1 | o | 013
0,30 | 3bo | 3452 0,168  loawo |083 | 55 2,243 118 0,9b 128 | og2 | oobh | 00g
- 057 | 3bo | 481 0,04y 10,033 |2%,03 Y 1319 1,09 0,38 14y 073b| 025 | ouy
- 105 | 329 | 600 0b32  |obuo [ 130 | g 154 034 1,88 ous | 03b] 03q |93
o8y |31y | sass ouoo  fowsg {130 | 83 1,33} 034 1,bo 030  |105 | 033 | 93}
bogb | 319 | w48y | o139 jomb|130 | bo 1,493 11b 1,3b 091 |13 | 030 |oy0
obb | 339 | 3893 | ooug |ooyy [13b| 23 1,621 0.99 1,18 1,03 |og3 [a1b | o2y
o,}(, 3,04 5)136 0139 0,23b 470 40 ‘1.}98 033 .13 O,Si)7 133 | o3y 0us
o3y | 3oy | 518 otus |o1gb|130| 38 1,38 0,85 1,b8 ob3 [135 |03 | ay
_ obt | 304 | wnyg -0,0b4 |oms|im| 15 1,8bq (0,36) 1,39 0,90 |lo8u| 023 | 038
VERVOLL BYLAGE 1 GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DYK MET MUUR




1M -
H; » (m)l;.;.?_g'_ho‘ R—\,Jm) ‘%_ % Y tmo {ng/mym|y-= nzfx':gﬁ_y) #:';_;.%‘,,o‘zm). oqih %’_ H, " rz%f
; 0,95 5,95 1315 1,419 1S (1,93 | 1313 5,000 . lo,07) 019 1,83 (001)| 0535 0,33
103 sqs | 1859 | 1383 |awy(ak| M9 | smy | (oo 031 181 [@on] oab | 0b
| 4 lung | wsqy | W1 |obofiys | MM 4,801 0,55 1,00 1,01 o5 | 018 | om
130 | yuq 4,921 0,912 0301|135 | 1bgs W8 0,90 0,91 111 03y | o4 | 011
- 1,08 | yug MY o613 [o5b8]48s | 102,b 4519 aub o3b 1,33 103 | 0,15 | O,
- 095 | Hyq 3,011 o,uln oyfs 192 ™0 4,319 | 1,q6 o,(q 14b 134 | 0,09 | 010
018 | u4g | W o [ows |agb | 151 3,5¢b 1,31 0,55 51 |08 | 008 | 010
119 | y,09 5,101 0895 |abgy|13s | 1014 Y111 0,51 113 0,86 0,bb 009 | 003
I 10 |y 4,34b 0333 |obm |15 15,4 4,050 oy 118 0,93 0,3y | 0,08 | 003
1,04 4,01 Yy 0453 (043§ |1 '16,1. 319 1,3(: 1,02 1,11 121 | 0,08 | 0,08
| 08b | uos el oa4b [93b0{138| 308 18 1,54 0,31 121 |11 | 008 | 0,08
0490 | 4ps 3503 0,266 096 |1,81 15 'I,an 0,93 0,57 113 036 | 0,14 0,1b
) 0,()8 HoS 1, bso 0,031 0,036 1,08 Ly 1,059 1,63 -o,(:s 143 1,11 0,08 0,19,
BYLAGE 3 GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DYK ZONDER MUUR

| :
| BY EEN WAAKHOOGTE VAN 1,3b3 M.
|

T— s e T T 7 o I P AT M S o Y Mg, My YA N e NN el A YNNG, e SN I T ST M WL 2 P 8T KT T e AR B e e m  a h Ty



BY) EEN WAAKHOOGTE

AT | L S T AT

VAN

1363 H.

H ) (5€Q) %%{wi R_-W(l'i) R—H—)_”/ -g.— i t{/ns) bniq 1w = 3;/62(\,3_“%’) &?{'g—"m ‘:,;;; %I- * cH) r::—j
1,04 ‘5,(,0 5,119 0,453 0439 11,35 184 2,833 0,52 1,41 0,13 %31 | 01 o,.n
086 | 360 | 4 omn  |obs [13s | b4 2,21b 1,08 113 0,98 110 | 0,08 | 0,5
| 0,3b 1bo | 3348 -6010  [-gon3| 3P | 2 1,158 0,98 1,04 1,20 08y | 008 | 0,11
0,58 | 3,bo 2,860 -0150  |o330| 18| - - - - - - | o0 | oy
08 |31 5,019 0125 [ombh|43s| 42 1,639 0,33 153 0,63 |11 | 0,03 | 0,08
0% |39 4,3 0033 |oowb|3s | 19 0975 o,bs 143 032 {090 | 0,08 | oyt0
0,68 | 319 4,015 01bb Loy 136 — — - - - - | o00b 0,08
o1 |91 | sum 0103 |oms |35 | — _ _ _ = | = ook |08
VERVOLG BYLAGE 3 GOLFOVERSLAGMETINGEN  VOOR DYK ZONDER HUUR

- wounge

G




et ¢ 2 A~ | A~ 3p = o

. = 1,63 -

H; "~ 0 %g—"wl" R—V(H) R.E’.’/ _5_' ] s ntg /v y= ‘lﬂ?}/e:{‘{i—:;?—;}-’) #:?_;.'%‘.mq(%) k 0,632 -{Z Hy * '=:—:
113 | 595 | 2031 sbr 1388 [ 1,60 | 1349 4,98 011 0,3y 44s o1y

My | 455 | 4538 1209 [o8 135 | M2 4,391 1,1 1,00 403 {113 |95y [o3b
135 | uss | w168 4,000 03w |43s | 1010 y,1b5 1,31 0,9% 1,08 117 | oss | ou
1,2b 4,55 3,850 o867 o689 | 133 bua 3,815 11 0,85 1,04 113 | 048 | 038
123 | 45 3382 0818 |obhy 138 40,5 3,39b 0,83 0,83 1,14 033 | 028 | o
- 1,01 4,55 3,18 0,53(, 0530 | 1,88 19,y 3,3“ 143 o,(,q 113 1,1(» 0,11 0,11
" 130 | y0s 5,0b5 0g11 0302|135 3by 3102 0,bo 1,45 o8y |oby | 039 | 630
o8 | yss 2,410 oyoo |os13{12b| 131 | 2,95 1,01 0,53 133|936 | oas | o3
145 | yos | b obso |oshs | 135 193 | 2,348 0,bb M 099 |9bg | o3y | o
WO | yes | uaBh osbr ostr|13s| 159 | 3,bm 031 1,0b 0,99 |033 | 038 | 035
0491 | 4os | 3585 0293 |0318 1,8 86 | am 145 084 110|105 { 030 | 0,33
o8y | wos | 313y 0189 |0m8 |48 54 | 1,928 118 0,80 11b |02 | 03y | o
] 038 | uos 3039 0,135 0133 |12 1} 1IN 0,90 0,35 1,19 03b | o3y | o

BYLAGE 4 GOLFOVERSLAGMETINGEN  VOOR DYk  MET  MUUR

BY) EEN WAAKHOOGIE VAN 1,363 n.




gt iy iy <7 0 v ) W 2B

- om0 s A & b ¥

: T1,by -
Hi S L %-%’-10" ‘R-W(H) R—;:\f’ —% 9 /sy 5n($/fwﬁ) :m:/uf“‘(vj; %y) ~?_3'11‘ 40'1(‘/5) f o,bzk {- Hy " '=;—.‘§
101 | 3bo | 5050 oumn | omm|tys | 1,98 058 038 |o3s | oy | 9oy
0,86 3,50 4,9y 0,741 o1bs | 1,35 Y9 1,81y 1,3} 0,91 1,50 | 0,19, 0,14
0,38 3,‘)0 13,8u3 0018 (o013 |13} | A5 1,284 LYs 0,99 14b 030 | 039
0,59 3,@:0 3,304 -o114  |-0185(1,85 - - - - - 1913 |03
091 {329 | Sy 0243 [oab® |35 | 3.8 11bo ob obt  [100 | oib |om
1 0,63 319 4,015 -o1bb  |oawy 136 | 19 1,110 (149) 0,89 bt | om o4)
obi (329 | 399 | -am |owe |18 | - - - - ~ | o8 | 028
obb | 3,04 | sy -0208 lomsis | - - ~ - - | o | 03b
VERVOLG BYLAGE Y GOLFOVERSLAGMETINGEN  VOOR DYK  MET MUUR
BY EEN WAAKHOOGTE VAN 1,363 M




TR LY S i g

B et e n ot v e a meml et Sman e

. =189 -
H (M) | ($€Q) %233'10& R~W(H) R_H:- _3% L t{/ns) {niq ) v- ‘1,6983(‘23;8&}’) &%%'m‘l %) ‘o’q“ % r M) r;:_:
035 | 595 1,35 0,4} 9,54¢ |1,30 58y s,{m {(2,0%) 0,13 4,(»1 “21)| 93 01
094 | 519 2,13 0,50 o5y (105 | 56 1128 (1,51) 043 14} (0] op4 | 0,45
[ | 4ss 4,38 099 obgy|183 | 9o 3980 0,53 04b 095 ob1| 010 | o
130 14,43 13 03 [osqm|nds | 51 4362 obs 0,9b 095 |ob8| a1 | 0,08
413 | uss 344 oso |ows |18 | b 3018 0,90 033 414 obf| 011 | 010
| 1,02 14,55 315 033 o319 | 140 13s 1,513 quL o,(;q 143 o,(q 01y | O
- 1,00 455 3,03 019 0296 | 1,91 103 1,340 0,86 0,(, 8 149y o,l;o 013 | 0,13
o8y | uss 1,59 008 |00 [2,00|  ub 1,196 124 0,53 133|401 | o1b | 019
031 | 455 211 001  |g010 |25 30 1,591 134 0,49 1 113 | o1b | 04
118 | ues 599 o,Lq o340 | 1,80 3bYy 3,110 0,bo 113 0,68 098] om | oM
1M 39 4% o4b  |oqos |45 19,8 1,184 %3 111 030 [ 109 010 | o004
1,0b 3,98 418 033 |0308 {483 "3 2453 090 1,03 o8 |40y | o1y | 013
1095 | 4os 3,68 ory  |om3 | 185 5,0 1,bg3 093 0,91 400 | 093] o1 | 019

BYLAGE 5 GOLFOVERSLAGMETINGEN  VOOR DYK ZONDER MUUR

BY EEN WAAKHOOGTE VAN 1,b13 W,




R T m T Rt e s WA TR Qe P, S am

BY) EEN WAAKHOOGTE

et e et meen ap o p m am h me st terpehe s mar e s e me

VAN

1,613 hn.

. - 1,89 - -
. T ?;.‘1_9['.10’1 ’R-\Jm) R.';_W _:i Vit bntg /) yz%&/u:*g; o, #-%285 . o,q’ga % H, " r:_:‘
1,00 | 3 | wam | oasd fopyg |48 | 95 1599 0,9b 2,08 o8 415 | o010 | 010
039 | 405 | 3038 -0104 1013 {494 10 0,341 (053) 0,36 1,15 pubyl 013 | 016
1,00 | 3bo | 4a¥ 0181  foafy |20 | b2 1,830 0,90 1,33} 0,5§ 163 | o1y | oy
ogb | 3bo | win 0% [omo || 4,b 1,063 0,3b 1,32 0,59 100 | on | on
ofy [ 3bo | wm | -0,03b |o0g0|483| - - - - — — | ot | om
oas | 3bo | 3bag | -0mb |awi|4ds | - - -~ — — | =1on|on
KX 399 5,431 0,01y 0,033 | 139 0,9 - 0,025 0,30 1,65 o 1,10 ";09 0,09
ofy | 319 4qbo -0101  [om0]|180] — - - — — ~ | o0b | 003
obs | 319 Y,80b -ou3  |-ohyth | — — — — — — | o003 | 005

VERVOLG  BYLAGE 5 GOLFOVERSLAGMETINGEN VODR DYK ZONDER NUVUR




BY EEN WAAKHOOGTE VAN

1,b13 h.

, f:115- :
Hi (M) (SEQ) %-'1—9'-7-10"‘ R-W(H) R—;:\:/ % L {/u5) Cnlq/H,VﬁD ¥= ‘M?/::\:,::; ’%}—’) K:;'—;%‘.m'l %) ot % Ht M) r:%
138 [ bao | aa8 1385 ooy |28 | $aq 3910 435 R 2,03 |126 | ob3 [oul
135 | 53 3953 thas  |oqa8|48s | be 339y 0,bg 0,35 0,49 63b | o5 009
1,43 4,55 4,415 1,00y 0301 |83 30,9 1,840 0,92 043 0,94 008 | ou3 | 030
1,30. 455 4,03 0391  [obog[ds | 1238 1,77} 1,00 0,88 098 |103 | o2 | 031
4,0} 45 3,303 0,349 0333 | 188 41,6 1,3%b 1,08 0,33 0,99 1,10 | oir | 038
Fo8b | uss 9,bss 0103 |97y {200 3,8 1558 0,93 0,58 4,01 081 | 038 | oy
038 | 45 2,408 0ns  [oon|y0 | 32 1,538 0,98 0,53 103 | ogs| 038 |oug
110 | yos 35y oboy |ougBlal | 4ss 1443 0,41 11 ofq | 103 | oi1 | ooy
-1y | 38 511y obyy Josso|1fo] mb 1,094 o,bo 119 0,86 030 021 |03
2,04 | Yos 4,051 0301 |08 1,84 %6 | 2203 AN 1,00 0q3 | %0 | 031 | 039
098 | wos 3,848 0200 ooy |1,85 ) 19 0,86 0,94 0,9y 0q? 02b 0,13
o8y | 4os 34b8 oos1 |0058(18y | uy 1,b3b 1,05 0,86 oqb |10 {031 [035
‘ o1 | Ho§ 2,805 0,209  |-0,290 |45 1,0 oys (03y) o,Gq 1400 (03] 014 633
BYLAGE b GOLFOVERSLAGMETINGEN VOOR DyK MET  MUUR




DOLAGE

1,17 4,37 3,30
LY 4,38 503
o538 4,92 NI

31 LS S BT

f
/S S

L9y

- °»(71 .

bl

3 GOLFOPLOOPMETINGEN

~
S V0. SR

oo

Yec

BT |

Y90 j

JURUIRNIS S

St
0 |
i

%

P

§u€

i
|
|
i
i

kg
MY

BY

_”!/&iwwmw

T &

. ')H}VDJ
NS

S L

hgsy.

SR 53 N I

BRTEE A T UL

¥

hegqe

byl
1,8 é? d
e L
T

[REpRE T a— A

Lk T

AR R S

W13y !
b4k

03
_h1l§w~“f
T3S 7,b91

n
by he Yy

|
i
!
!
. ._'.).“'/.}’,- ; o 53.0

EEN

!

)
|
i

10531
URLR!
Ly3e

-wn.wh3llwmh

. ?,L‘-ré__

o
|
~
L e =
i ! e
; | i

RATIN

: ‘b(({“'?

!
!
i
!
!

i
i

e e

whis 1 3y

_”bitﬁm"<i

i éfnG . |

b3t

7,631

i
|
]
!

‘:73,7' o

WATERPIEPTE VAN 4,560 M.




JURT 0~ S
e
]
PR

PR ST SN SR

(1) |

N Y | 1,84 1843 WA 3335 |
_ LA b | wey | %34y | 4,699 | 1,88 |

H3b

N S A “”’7
ey £ s s e - ) . ; ]‘ ‘ + ity
) DRI IR N P ‘ o
- - A L) LS ? o
L T g | R KA ey _

153

1,801

T TR S N Y RN N Y (N
R T XV Y- N IR YR MY £ T
T Tege [wsk [ mab | uss | aaes | amag |
SR I VR B S VT SO 7 2 T A MY Y
B T i ST N " Y

L 48

1393

3,97

1,563

Vg | ),

s

,wvni;,gﬁx;v_“""

- 1) u q_, S

oMby | b

.hqtq -

| 090 323 | oSSt | onsvg |33
_ of1 | 33y | s | vemig | w3z | 8q
Y 313 | ik | u953 | h8uq | 0343 |
oy | wgu | sps | vebb |38y | nds |

e e e s g - e

”‘"qiig{gw”.‘. e e

11,00 |

s

BT TT N N
““mwigaqmmm“ﬂmm“”"w‘“

AT

 ButAee 8 GOLFOPLOOPMETINGEN__BY_EEN_ WATERDIEPTE VAN M3SO. M. . .

'
§

i



- H T R TR R 05
\ ey T g @ - _

,,,,, 106 - | - Qﬂ’; T o8 . | 89 limi 12,686
- a,m‘ [ Tuss q;ss"{ | asbb | 160 | 1,858
o 1,0 | 45y | 333 1 vk | a3 | 4,84

] 1,11 Hss w3y | ey | 1886 | 485y

""""" Y 4,5 3,04 1,942 1, qtn‘ 1, 904
ofc | usy | %62 | 130 | doer | nos&

- 036 sy Tasy b U and | 03

L0 w,01

43y %18y ,f10 b &%)

208 1 owor | oy | 193 | 138

590 Cmor o356 ) 138 | 1efe | 18wy

Y 4,00 TN TS Y5 S Y Y S

1,00 b | Yoy | 18w | 1de 105

Lo _35) EV Y O AT T

ol ofs 1 ovsy | owab | uSqo | 8 | by |

1 033 3,53 (N N TR N Y YN -

oby | %8y 3y w1909 | 1P |

ol esy %Sy b | 4053 | ey | wes& |
N Y S S S Y A NS S Y (TR Y .Y S

Loh [ vay 1 Sor | g | B | By |

[ Y ¥ MO % & SO BNLE LS AN U1 SO - LR Y /TR DO
Loty | vwey | owuse | owizs | nfu | ndea
o Leys 109y ol sy | %o | i3be [ 13bg
e wey 50y T A CO g
RUTAGE q _ GoLFORlOGDRETILGEN B9 FEN_WATERDIEFTE VAN 5ove_ 1




DUK- W R-W R H“,N‘%R ,,,ung H-= .832 Ha':ogpw-\h g=A VT en(P 3&-"—") g (H=2R) |9 (H=2R) |g (iH=3g)
{VAK (M) (M (M) (M) (H) (M) ) ?I/ns) f(/ns) 8(1/)«;
78 29131 | om  |awy | obr | 13 | om o (3:3.6 [bEMVEeniso Sl | g 10,5 8,0
1B 3013 049 1,8 0,30 1,3 1,05 26y (g:258) |2,b8 HVF. exptsio 5{}"—) 553 15:8 31,0
18 681123 | o943 |aab 0,54 1,35 0,81 1,bg SHLHVR epUiat ) | 20050 | asua | bes,b
sp 121|031 04 035 0,11 0,53 0,31 oy (g:bb [BubhEer(n B [ gy 39 6,6
9 31 {013 0,92 | 4,05 01b obb 039 2,04 3, AV op 1333 ‘%") 0031| 488 | ugqsa
§p 49 |osu o3b | 030 | o021 o5b 03y 0,80 SuBHVE ept333 ) | 18hs 10,1 533
9 10 (oq4 | 408 |20 | o5 126 | o3b m g uieptn X [ 3388 | 103b | bwaw
9 50 | 035 050 | 03 0,11 053 931 411 8uf W ept333 B | 2.0bg gsy | bobs
D 32 | -om 139 | 130 0,33 084 04q 2,93 Sl Vi ogpions By [timgsyb | 1385 235¢81
0 11 | 08s obo | 1S 03b 091 05y 1,8 K,qs.u\m',upn,n R—}") 4ss5,3} b3 1339
59 135 158 | 1,93 033 1,83 1,10 5,39 LH1HVR egp (511 B | malleg | 3003 L.i?o{}
T 3005 0,14 on 018 0,4y 02} o1 (g= 10Y) 9,.,3_ HVT egp 1333 R—;y) 21,3 10y 11,5
7 1 | 0,u8 0,44 0,b2 o,16 0,39 013 031 (9:5b «ZqX_HVW,eq- 1333 RH;\') 10,5 0,8 11
T 11135 010 | 1Y% 03b 0,91 05y 03y 141 WV eyp (5 R—-},‘l’ ) 31 51 3,3
T ugfas o1 | 13b 03y | ofs 0,59 1,61 501 VR ey L3y L by | 3
Bijtace 10"  ToEPASSING GEMETEN GOLFOVERSLAGFORMULES 0P DE DYKVAKKEN IN ZEELAND,MET

ey

BINNENTALUD STEILER DAN 1:1,5 EN DK

T ONDER

MUUR.




DUK- W IR-W (R m;gk ,,mfg'R H = gk Hq::(}F(R‘VB g=A MV explP ’—*ﬁ‘l’) g (H=1p) |g (H:=3R) g tH=3g
VAK (M) IR () (h) ]~ - ) | St
T Y0 | -0,10 O.Ls 0,55 0,1y 0,3y 0,21 1,94 8‘:.,8,}1\{@ (333 8—;‘5,) 18185310 | g1y 19.0035
1 yy | %16 034 195 0,49 1,29 0,33 19b 3,08 VA e (369 R—‘;}-l) qu83 1041 1383
P 10| 106 0,41 143 0,3 0,99, 0,53 0,91  ($:330) 8,48 HVA ep(333 3;;‘1') m 33,0 y1,3
P 13| ot | obg | 159 040 099 0,bo 153 848 RV exp(333 ‘%”-’) 648, 84,3 1843
P 15| tos | oqq | 204 051 118 03} 2,10 BuB VT eopt 33 “—;,‘—’) 19819 b0 41,1
P M| o 1,09 111 049 113 03y 2,38 b vt epon ) | uidsa 20u§ | 66838
N8B Y1} os0 0,25 035 019 043 018 0,56 848 HVﬁ‘,aq\u,;s*T’\‘-') 53,9 16,1 M4
NB UG | ouo 0,10 0,50 013 031 014 om  (g:40) 8y RV ep (333 EH’-\l') 54 43 Y1
NB 13} 490 1,55 3HS 08b 2,16 419 RN 2,68 HVIT exp (500 ’%l’s 20.429,1 11,8 ESRE I
[N 2] o35 115 2,50 0b3 1,56 0,9 399 Pud nV expian Ry | ubguay b8q,s | 38uu;s
NB 3 1:750 130 3320 080 2,00 1,1‘0 5,84 2,91 HVH ey (515 R_“HY-) n8as3,3 b$1y 411829
NB  2b 1,00 1,00 3,00 035 1,98 113 Y,yy 248 WV ep (a8 R-;{‘_“) 1q.5843 3595 23683
NB 3] 095 1,85 2,80 oy 135 405 4,11 R,VS’.HV'E‘,wq\m% RT;"—‘) 12.931.9 bb3y 31119
INB 12| 145 1,85 380 045 2,38 143 b1 268 WV op(sn0 R—‘;l') 51,044 b sy | s
NB 1} 400 110 340 0,39 19§ 1,7b y,6b S8 WVE ep (33 1%"-]) 3.4 82,8 8w,z | wuiso
INB 8| 115 1,35 350 0,88 2,1 1,3 1,00 33b VA expis bt By | q3.8102 | 4500 | .0848

VERVOLG

BULAGE 1oM

s A T TN ST O TG STl T aTs

s N A T e e 1 e e SR




DUK- W R-\W R Hm;%R ,,M=§R H-= gg 'Hq,:::;hk-\-l) g=A.HVirep(P &,}‘—J) g CH=2g) g (H=2R) |g (H=3g)
VAK (M) (1) (H) (M (H) (M) ) oy Ly
1B 11 | 4,8y 0,19 1,03 | 051 19 o1 0N Y3 HVF. eplan 3,}\:" 33 81 “3
1B bo | 038 0.51 145 0,3b 0,91 0,54 119 q,.(,.m/ﬁ‘_wl‘hh 1%"—") 115,b ab,0 44,3
18 bb* | 130 0,15 1,95 oy 1,21 033 035 4,13 HVI a2 ’%3’) 41 8b 53
1B by | 4bb o1} 193 | oub 1,21 0,12 038 w3 WV et B | 8,8 5b
5D uu | 1by o1 | a0 | obo 150 090 {10 (g0 w13 uvepitt B | aqa 1,5 b
W 13 | 183 04} 230 | o058 1,54 ofb |0k (3199 Jy13 HVA .oy (IM '5,';“—" 10,1 13 10}
6D . 51 | 08 03 | 115 919 031 on |05 (3233 |abuvepab &,f‘” 104 13 15
D 51 | o84 03 | 110 030 05 ous  [aby (10D Jush wviepnhy M | 99 108 13
BijLAGE 10®  ToepAssiNg

MUUR EN BINNENTALUD

GEMETEN GOLFOVERSLAGFORMULES OP DE DUKVAKKEN IN LEELAND MET

STEILER DAN 1015 |



DUK- W R-W R Hm.fg‘ﬂ m=§R = -822 Hq::%P‘K“‘” g=A.HVir el P Bﬁ!) g (H=1R) (g (H=3R) g (H=3p)
VAK (M) ) (M) (M) () ()] T F €(/ns) F f(/ﬂs) ] 8( Yiisy
T 1,1l> 039 195 | omg 199 013 ' 1,55. LHLHVE o429 E{%” m3,b 136 554
P 10| 10b | oui 14} 0,33 0,91 0,55 o3y (g:asp |'wb.HVR.expinby &;;\-J) 181 19,1 19,y
P 13| oqo | obg | 159 040 0,99 0,bo 113 wb Hyeop by B9 | 03,0 b3 2,1
P 15405 | o099 | %04 | o051 1,28 on 1,76 nib WV expnfy B | 300 16 86
P M {090 | 103 191 | oug 123 034 1,90 wb, HVR eI B¥ | ugs, g 5h9 1162
NB 41| o050 0,15 035 0,14 o4} 028 045 b, HVﬁ‘.url!ah'%y) n§ 55 (;,q
NB 49 | oyo 0,10 0,50 013 0,31 0,19 o8 te=4 |ub. VA .23y ’i,;l") 26 12} 14
NB 13 | 190 4,55 3us 0,8b 2,1b 119 2,19 yu), HVH exp (91 13;;‘5’) 159,3 by 843
B 1|03 115 | 1,50 0b3 1,5b 0,94 m 416, HV'rT‘.exrh.L}% 1.6283 1b1b 550,
NB 3 | 450 130 3,90 0,80 1,00 110 17 123 WV ep (3,03 R—;,"-') 14638 14,5 3744
NB '16 1',90 9,00 3,00 0735 1,88 1:?3 35b 4,1 HVF. ar(m‘?g,-}‘-"’ 13404 1843 | 3‘6}50
NB 3}lags | 18 | 1% 030 135 1,05 3,19 wib W e 0 | 28k | abay 4qH, %
NB 1% 195 185 | 380 0,95 2,38 143 1,61 MHL VT eyt By | 253 84, 116
NB 13 | 400 70 | 310 038 1,94 1,1b 334 uytb. VAT exp (m‘?%\") 393by | 20%,6 GQB
N8B 8| 415 %35 | 350 0,88 1,19 1,11 RE1:Y 380 WV exp (1,64 “-,‘,‘—’) ]305,8 14,1 1:0083
BijLace 10° TOEPASSING ~ GEMETEN GOLFOVERSLAGFORMULES (FICTIEF) 0P  DE DYKVAKKEN IN  [EELAND, -

LONDER

R T TIRER TR,

2y

MUUR EN BINNENTALUD

RIS T

STEILER DAN 1:15.

T L S

BT A B TS R S TR L TR e s




— - 5 -
DUK Wi -W R Hm—%R i g R = _82R Hq;;%ﬁtﬁ—\h g=A VT op(P R—H\!) g (H=2 qr(u-iﬂ) g (H= 33)
VAK M (M) (M) (M) (H) (Hy| f f ((/ns) ((/m) (l/m'
1B 29 | .19 022 9,44 0,b4 1,53 0,91 031 441 HVI.op it 1‘%’,‘ 4,5 113 1,1

1B 30{ 23 o9 81 | 030 136 1,05 0,bq 441, KV exp(3n 3{}* M4 185 8
78 58113 0,93 1,16 0,54 1,35 o, 2,08 353, HVI.ogp (33 5;-:—"’ H54,b 563 129,1

S D 21 | o O\ 0,89 0,24 0,53 0’3‘). 025 (g:23) ‘U(’- H\/ﬁ'_%‘\l‘h (ﬂ &;j.!) 42 13 2y

D 31|01 | 09 | tos 0ab 0,06 039 1,by arh AV epby B | bafiin 93,5 514,8
D 49| osu opb 0490 022 0,5b o3 |oby  (g:9b 4, b HVET. expin b %J 11,8 93 150

9 10| 0w | 108 laon | ost | b 03b 191 Wb R epah SO | agsa | sy |
P 50| 035 0,50 0,85 o 0,53 032 0,89 y1b. m/ﬁ‘.etpw,h 1:_:_4, 215,6 19,9 491

) 32|-00m | 14311 | 130 0,33 0¥ 04 2,35 uab BV epnby®) | dpgug | 8 | Aqute
p 11 o8s o,bo 1,45 036 0,91 0,54 1,0} ut b.uvw,apmh ) 351 21,0 313

) 59| 435 158 | 193 0,33 18 4,10 2,81 b, 34 HVTT egpihos B2 “ .08 | 1910 | qi08

T 30| as1 019 | oy 018 ouY 0213 |03 (§:3D  |2,48 Vi egp 3} —;,—-’ 54 21 3,8

T ¥ o,qg o4 0,b2 o,16 oR 03 0as  (g:23 4, b RV exrn.lq Bf‘-‘ﬁ') 29 2,b 1,3

T 14| 435 040 | 145 oab 0,41 054 0,13 I HVE ognlh Ty 13—;{—’) 1b 31 2,0

T 44} 415 om | 13b 034 0,85 0,51 0,15 uab. WV expi b3 1—'3-"!) 18 » 13
T 40| -o10 obs | 055 o4 0,34 o1 21k uth HVAT egp (3,03 l'Hl’J br.350,0 1303 | 55946

VERVOLG BYLAGE 10°

S T anda R

AT TR <RS0 BT A8 BT T - S e Srmoesnms S ezt

i oy R 95




DUK“ W -wv R H,,,;%R Hm’gik = gR H.-3pRw g:A.HVﬁ‘zW'lPBﬁ!) g (H=1R) (g (H=30) |g (H=3p)
VAK (M) M) (M) (H) (M) (M) % F ?(/us) ft’mj g‘dﬁ,;)
I8 21| 1,84 | o4 2,03 | 051 1,13 o3b [obs  (g:b2) a,LB,uvw.uws,w?;;l’) b,s 82 by
18 bo | op8 0,3 445 o3b 0,91 0,54 A4 8,q8.HVﬁ‘.u¢(3,33?‘—;‘H) 84,1 34,0 2056
18 b 130 025 195 oHg 1,22 o3 fo8s (39 [q bEWVA -%”:"’3,}-"13 7,5 10,3 %é
B by |4t | on 193 048 11 on  |om  (geob [aff ety | o 1 1,1
S M4 | 4b3 o 340 0bo 150 0,40 262 0,68 HVIT. expL5ii0 R—;‘\’]) 8666 5 1933
s 13 | 148 oYt 130 058 14y 0,8b 1,bo b8 HVF expcs,io ) 63,3 743 34
9 51|08 030 1415 a1q o 043  loby  (g:207)| §uf VA wn,&s‘%’) 421 2033 24y
D 51 | o8y 039 120 030 035 04s 083 S48 HVA. eop(333 ?_‘:‘\_J) 1053 311 4s;q
BijlAGE 10° TOEPASSING  GEMETEN GOLFOVERSLAGFORMULES (FWTIER) OP DE DUKVAKKEN IN LeciAND,

MET MUUR EN BINNENTALUD STEILER DAN 1:45.




q<I0 | I0<q¢50 | 50¢<q<T00 | I00<q¢500 | 500¢q<I000 { T000<q
ZB 29| ZB 30 | zB 68« »ZB 68
SD 31e—————-SD 31
SD 49 ¢ >SD 49 SD 59 ¢«——SD 59
SD 2I | SD 20¢ >SD 20
SD 50— »SD 50
SD II¢—pSD II SD 32
T7I | T 70 T 4 ¢——PT 4I T 40
T II SP I5¢ »SP I5
T 49 SP Th¢— >SP I4
Dijk | NB 49 SP 1I3¢ >SP I3 NB 8
zonder SP I0¢—pSP I0 NB I3 ¢— INB I3
muur NB 41 NB 2¢—pNB 2
NB 3¢——PHNB 3
NB 26 ¢—BNB 26
NB 7 ¢——HNB 7
NB I2 ¢———pNB I2
NB 27¢——bHNB 27
Di jk ZB 21 |ZB 60 ¢ BZB 60
net zB 66 |sD 4k
muur ZB 69 |SD I7
SD 5I |SD 52
Totaal 10 9 5 II 16 I7
Aantal
door- 2 I 2 4 8 I0
braken
Kans op
door-
braak P 0,20| 0,IIX 0,40 0,36 0,50 0,59
- q in 1/ms,
~ doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept,
- q<I00 : P=3/1I8=0,I7 . - q>I00 : P=I2/20=0,60 .
- 93500 : P=I0/15=0,67, - gq>I000: P=8/12=0,67

Bijlage II Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met
binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H
varierend van R.2/8 tot R.5/8 ,




TN T STV e

q<I0 |I0¢q<50 | 50¢q<¢I00 | T00<q<500 | 500<q<I000 | I000<q
ZB 29 |7ZB 30 SD 49 ZB 68 SD 20 SD 31
Dijk SD 2I|T 70 SD II SD 50 SD 32
zonder T 71 |SP IO T 41 SP T4 SD 59
muur T II |NB &I SP I3 T 40
T 49 SP I5 NB I3
NB 49 NB 2
NB 3
NB 26
NB 7
NB I2
NB 27 :
NB 8 ;
Di jk ZB 2I| ZB 60 ?
et zB66™| sD 44 i
muur ZB 69| SD I7 ;
SD 5I|SD 52 ;
Totaal I0 8 I 5 3 12 :
Aantal S
door- 2 I 0 2 2 8 -
braken ;
Kans op
doorbraak { 0,20 0,I3 o 0,40 0,67 0,67
= P
- q in 1/ms.

- doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept,

- gq<I00

Bijlage I2 Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met
binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R,3/8.

P=3/18=0,17 .
- 9>500 : P=I0/I5=0,67.

- q>I00

: P=I12/20=0,60 .
- 9>I000 : P=8/12=0,67

T




E a<I0 | 10<g<50 | 50<g<I00 | I00<q<500 | 500<¢q<I000 | I000<q
| zB 29 zB 30 ZB 68¢—>7B 68
SD 49 SD 3I¢ »SD 31
Di jk SD 20+—PSD 20
zonden SD 50 ¢ »SD 50
muur SD Ile—pSD II SD 32 ¢ »SD 32
toe T 70 SD 59 ¢ »SD 59
passing T 71 T 40 ¢ > T 40
formules T IL) T il > Tl
mot muur| T 49| SP I0 SP I5 ¢—pSP I5
SP I3 ¢—nSP I3
NB 4I SP T4 ¢—pSP I4
NB 49 NB I3 ¢—pNB I3
NB 2¢ >NB 2
NB 3 ¢ b NB 3
NB 26 ¢ >y NB 26
NB 7 ¢ »NB 7
NB I2é¢&—pNB I2
NB 27¢ »NB 27
NB 8 4 > NB 8
Dijk ZB 2I|SD 5I ZB 60 ¢ > ZB 60
met muur;zB66%zE 66°
formules ZB 69 SD 44 ¢ > SD 44
zonder SD I7 ¢«—pPSD I7
muur SD 52—pSD 52
Totaal | 9 I2 T4 20 I2 I0
Aantal
door=- 2 4 5 II 7 7
braken
Kans op
door- | 0,22 0,33 0,36 0,55 0,58 0,70
braak P
- g in 1/ms, -~ doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept,

- q¢I00 : P=I1I/35=0,3I.
- q)500 : P=I4/22=0,6L4,

Bijlage I3 Verdeling van de dijkvakken naar fictieve golfoverslag,

- g>I00
- g>I000

: P=25/42=0,60 .
: P=7/IO=O,7O .

met binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H

varierend van R.2/8 tot R.5/8

VB T 0 TG




g<I0 | I0<q<50|50<g<I00| I100<q<500|500<q¢I000|I000<q
Dijk ZB 29 | ZB 30 T 4T ZB 68 SD 31 SD 32
zonder T 70 | SD 49 |SP I5 SD 20 SD 59 T 40
muur ; T 71 | SD 50 |NB I3 SP T4 NB 2 NB 8
T II |SD II NB 3 NB 27
toepassing| 7 Lo | SP I0 NB 26
formules INg 41 |sp 13 NB 7
met muur. INg 49 NB I2
Dijk ZB 2I |ZB 69 ZB 60
met muur; |ZB 66™|sD 17 SD 4k
formules SD 5I
zonder muur, SD 52
Totaal 9 I0 3 9 4 3
Aantal 2 3 1 4 3 o
doorbraken
Kans op
doorbraak 0,22 0,30 0,33 0, 44 0,75 0,67 5
= P ?

q in 1/ms.

- Doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept.

- gq<I00 : P=6/22=O,27
- g>I00 : P=9/I6=0,56 k
- g>500 : P=5/7=O'7I b

- g>I000 : P=2/3=0,67

~Bijlage I4 Verdeling van de dijkvakken naar fictieve golfoverslag,

met binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R,3/8.

. T A TR, (T b A S TE T NN AT, 0




q<I0 10<qg<50{50<q<I00| I00<g<500 |500<q<I000| I000<q
ZB 29 | ZB 30 ZB 68 SP I5 SD 32
Di jk SD 2I | T 70 SD II SP T4 Sh 20
zonder | T 71 |SP IO T 41 SD 3I
— T II |[NB 4I SP 13 T 40
T 49 | sD 49 SD 50 NB I3
NB 49 NB 2
NB 3
NB 26
NB 7
NB I2
NB 27
NB 8
SP 59
ZB 21 [ZB 60
Dijk zZB 66" |sp 44
me t ZB 69 [sSD I7
muur SD 5I |SD 52
Totaal I0 9 - 5 2 I3
Aantal
door - 2 I - 3 - ~ 9
braken ]
Kans op
door- 0,20 0,II - 0,60 0 0,69
braak P
- q in 1/ms.
- doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept. &
- q<I0 : P=2/10=0,20. - g<50 : P=3/19=0,16 . ;
- q<I00 : P=3/19=0,T6. - q»I00 : P=I2/20=0,60 . b
- g>500 : P=9/15=0,60. - g>1000 : P=9/13=0,69 |, g

Bijlage I5 Verdeling van de dijkvakken naar golfoverslag,met
binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte H=R/(8.tgwx),




g<I0 |I0<q<50 |{50<g<I00|I00<q<500}|500<g<{I000|I000<q
Dijk ZB 29|ZB 30 T 41 SP I5 |NB 3 |NB 7
zonder T 70|SD 49 NB I3 NB 26 SD 31
muur ; T 715D 50 ZB 68 NB 27 SD 59
T 49 |SP 10 SD 20 NB 2
toepassing| T II|SD II SP I4 SD 32
formules NB 4I|SP I3 NB I2 T 40
met muurs |NB 49 ‘ NB 8
5D 21
Dijk zB66™ 2B 69 |sp 17 |zB 60
met muur; |ZB 2T [SD 51 SD 44
formules SD 52
zonder muur.,
Totaal IO 9 2 8 3 7
Aantal 2 3 T 2 5 5
doorbraken
Kans op
doorbraak 0,20 | 0,33 0,50 0,25 0,67 0,71
.=P |
- g in 1/ms,
- doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept.
- q<IOo : P=2/10=0,20 . - g<50 : P=5/19=0,26
- q<I00 : P=6/2I=0,29 . - g>I00 : P=9/18=0,50 .
- 9>500 : P=7/10=0,70. - g>I000 : P=5/7=0,71

.Bijlage I6 Verdeling van de dijkvakken naar fictieve golfoverslag,
met binnentalud steiler dan I:I,5 en golfhoogte ‘
H=R/(8.tga).




a<I0 I0<a¢50(|50<q<T00|I00<q<500 500< q<I000 |I000< g

(T 70)e—T 70
(NB 4IX%-NB 4I

Dijk (SD 50)4¢ SD 50
zonder (SD II)d Sp IX
muur (SP 1I3)¢ SP

I
(T 4I)e—— T 4
(SP I5)e— SP IS5
(SP I4)e—t+ SP 14

(NB I3) ¢ NB I3
(SD 20) ¢ SD 20
(NB 12) ¢ NB I2

(NB 3)¢——7— NB 3

(NB 26) ¢—+— NB 26
(NB 27) ¢—1— NB 27

ZB 69—4(ZB 69)

Dijk SD 5I—(SD 5I)
met SD I7?—(SD I7)
muur . | ‘ZB 60 p(ZB 60)
SD 44 (SD 44)
- q in 1/ms.

- doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept ,

- golfoverslag voor dijkvakken tussen haakjes is berekend met
de fictieve golfoverslagformule,d.w.z. :
De golfoverslag voor een dijk met muur is berekend met de

golfoverslagformule,geldend voor een dijk zonder muur,en andersom.

Bijlage I7 Verschil in indeling tussen bijlage I5 en 16,




T

ijK- [y, |; o, ‘ oos, .
O T M i v O S T e e R Mo
1B 29 | uu 1,34 9,b 15 0,361 0,041 01}s 033 104 38
1B %0 | uy 155 25,9 15 036 0,001 o130 oabs 19 o
18 53 29 o8 18y,0 15 o,3L1 0,131 0,115 0,180 1 21,9
9 M| 1 oau 6o 14 0,34y 0,008 0,168 02bu 151 bbo
O N 20 0,29 S 1 0,34Y 0,033 0,311 0,48q 2,0 M3
b A b 33 0,3} 44,0 1,$ 0301 0033 0,118 0,513 2,0 'l‘?}

O 10 2, 0,58 1.8'{} 15 0,3b1 0331 - -0,00% — 1 —
M 50| 33 035 204 15 o3l 0,085 . 0,138 0,115 1 30,1
v 3 13 028 8.10% 14,5 0361 198b4) - - 1 —
N 1 9,$ 0,45 a1} 15 0‘361 0,014 0,111 0,267 1 Yy,
® 59 21 0,33} (8.10") 1 03 b1 T3 - — 1 —
T 3| an 0,20 19 15 03b1 oort 0,132 0,2bq 5b 251
T M) om 9.2 15 o3b 0011 0,135 0273 104 501
T 1| 32 | os8 1b 15 0361 0,00b o138 018 n8| %13
T uq| af | ou8 us 1| oaqy 0,00b ~o14b 0,1%} amp|  79b
BijLace 18A BEPALING TiIDSDUUR VOOR HET BEREIKEN VAN D& KRITIEKE  DIEPTE DOOR Dt

GRONDWATERSTROMING , VOOR DYKVAKKEN ZONDER  MyuR .




K- [(cotgo, %, : | 4 )
3AJ KK fmfg ) (") ’ Yhs) :;TS;N i dc?: %fnlm'm d:\s/’%' M D3 = oﬁ(df d?.ﬂ D:'l -O,S’?(*-os(1~°}(‘l-€)) Y ‘i%’ai‘”w?%y‘
t (d (i)
T 4o| 120 o1y (1.10%) 10 0,283 (3470) — — 1 -
1T 1) 30 on 239 15 0,361 0,095 0,133 0,208 1 184
¢ 10 3y ob 38 14 0,344 0023 0,0 0,250 2,6 1044
P 13| 1 0,by 153 15 0361 oon 0,14y 0,225 1 13
&P 15 2.8 0}1 $13} 1,5 0,361 o,1b! 0,100 0,156 1 16,8
P 14| 28 0,64 850 15 0,31 0,2 0,030 0,109 1 3,:,\
NB 41| 23 012 28 15 0,364 0,018 01by 021 2,6 116
NB  HY | a3 o1 48 Al 0,361 0,00} 0173 0,13b 208 | 936
Ng 13 %% 1,08 4540 1M 0,344 10,6b1) — — 4 —
NB 2 24 035 1,3.90" 14 0344 (1,333) — — 1 —
NB 3 M 096 | 5.10% 14 0,34y (2,0b4) — - 1 _
N b 2,5 0,94 (q i) 15 0,3b1 (1,036) — - 1 —
NB 3 11 o,bo (2.16") 14 0,34y (1,196 — _ A _
NB 12 25 119 (q bsb) 144 0344 - (1,043) — — 4 -
NB 73 30 44b (9415) 13 0,318 (0,b33) — — 1 —
Ne 8| 1} oy | W.a0h | a5 03b1 (13,389) — — i —

VERVOLG  BiLAGE 18

e 2]

s O TR g

KNI L AT ETEE I W MR TN ITRCS SR S R nan




ijK- |cofgw, %, - 5
]3: KK [T;:'LTJ;‘ - | (M) (%hs) ?;’::;"- A %ﬁh) - 2’5%%& ¢my Py = °"5“‘a"‘2,,, D:ﬂ-a:gi-qstvo,#‘:é»@ ) k:%"‘wweﬁ?:i:)iy'
1B N 3,0 0,36 4.3 13 0,318 0,00} 01 bs 05b 21,3 975
1B bo!| 30 0,54 s 4 0,344 0,030 0,153 043 29 85
18 A 33 0,80 53 15 0,3b1 0008 0173 0,27b 5 1
1B b9 19 030 55 ) 0361 0,008 0,193 013 b 182 85y
SO uy 33 1,11 11 15 0361 0019 0131 o,fzbq 43 268
O 13 29 0,63 10 15 0361 ool 0,135 0173 100 H5q
D 51| 33 0,43 WM 15 aab1 0,009 0176 0135 135 biq
sp 52 | 29 043 33 18 0361 001y 0134 0232 35 33
BijLAGE 18° BEPALING TiiDsDUUR VOOR HET BEREIKEN VAN DE KRITIEKE DIEPTE  DOOR DE

GRONDWATERGTROMING |, VOOR  DYKVAKKEN

MET MUUR,




|

E
!
|
!
r
I

DijK- |cofpe, %,

VAK gxllzfg - (H) /us) ?A?:;N ] da i %"‘1"{") \3/’%;' [ Da’ = O’S(d{ d?n) Dz‘! -0,5?("0,5 (-03bdyen,| Y ié“:-%(quﬁ-(z::m.)y,
B M 3,0 0,76 by 1,3 0,328 0,009 0,154 0,254 15, b3q
1B bo | 130 0,54 20s,6 1Y 0,344 0,084 0,130 9105 1 19
18 “A 33 0,80 .Y 15 0,361 0,011 0135 0,273 10,6 l:?;
A Y 19 0,70 11,2 1$ 0,3b1 . Qo1 0,135 0212 &g Hop
9 Uy 33 1,1 108 15 0361 0056 0,153 0238 1 36
s 13| 9 0b3 bo 15 o3b1 0,038 01b1 051 1} 68
9 51 £x 0,47 19,9 15 03b1 0,070 9,191 0,26 Y 193
D 51| 19 0u3 4q 15 asbt 0033 01by grsb 2,0 81
Bijtace 18° BePALING  TUDSDUUR VOOR HET BEREIKEN VAN DE KRITIEKE DIEPTE DOOR DE  GRONDWATERSTROMIN 6 ,

} VOOR DKVAKKEN MET MUUR WBV. DE FICTIEVE GOLF OVERSLA GFORMULES .



t¢20 |20<t<60| 60<t<I20] T20<t<240| 240<t<480]| 480<t¢ 960 960<t
SD 20|{ZB 68 |SP I0 ZB 30 ZB 29 SD 21 T II
Dijk |SD 32|SD 50 |[NB 4TI | SD 31 T 71 NB 49
zonder |{SD 59 {SD II SD 49 T 49
muur | T 40| T 4I T 70
Sp I5|SP I3
SP I4
NB I3
NB 2
NB 3
NB 26
NB 7
NB I2
NB 27 b
NB 8 i
i
(ZB 60)¢ZB 60 '
Dijk (SD 44)e : SD 44 ‘
met _ (SD I7)¢ SD I7
muur | (SD 52)¢ SD 52
(ZB 69)«—ZB 69
ZB 21
zB 667
(SD 51)¢ SD 5T
Totaal | T4 5 3 2 6 7 2
Aantal
door- 8 3 I - I I I
braken
Kans
op door 0,57 | 0,60 0,33 0 0,I7 0,I4 0,50
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- t in min.
- doorgebroken dijkvakken zijn onderstreept.
~ golfoverslag voor dijkvakken tussen haakjes is berekend met de

fictieve golfoverslagformules.
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