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1. SAMENSVATTING

Ten einde oevers en dijken tegen golfaanval te beschermen, worden
deze vaak voorzien van een gezette steenbekleding.

De bij het ontwerp in beschouwing te nemen bezwijkmechanismen
zijn onder andere; het door verschildrukken uitlichten van ste-
nen, het afglijden van de bekledingslaag, en instabiliteit van de
onderlagen.

In dit verhaal, zullen we ons met name richten op het tweede
mechanisme; het afglijden van de bekleding.

Aangezien voor het analyseren van de stabiliteit tegen afglijden,
ook kennis over de potentiaalverdeling in het filter vereist is,
zullen ook aspecten van de analyse van de toplaagstabiliteit te-
gen uitlichten, aan de orde Kkomen.

Voor de verschildruk-verdeling wordt gebruikt gemaakt wvan een
analytische uitdrukking, welke van een sterk geschematiseerde
beschrijving van waterbeweging, door en onder de bekledingslaag,
uitgaat Aan de hand van deze verschildruk-verdeling wordt de
bekleding verdeelt in zones's welke respectievelijk, potentieel
stabiel zijn, potentieel afschuiven, of potentieel oplichten.

Na integratie van de resulterende kracht, evenwijdig aan het
talud, per zone, en vergelijking van netto kracht taludafwaarts,
in de potentieel instabiele gebieden, met de reserve's aanwezig
in de potentieel stabiele gebieden, wordt de stabiliteit tegen
afglijden uitgedrukt in een stabiliteitsfactor.

In het kader van een onderzoeksopdracht van Rijkswaterstaat, 1is
door Grondmechanica Delft een rapport opgesteld over deze materie
[2,3]. In dit rapport is onder andere =en uitwerking voor de
totaalstabiliteit van een steenzetting tegen afglijden opgesteld
voor scheepvaartgolven. Deze notitie kan worden beschouwd als een

aanvulling op dit werk t.a.v. de uitwerking voor windgolven



2. INLEIDING

Bij het beoordelen van de stabiliteit van zetsteen bekledingen
dienen voor de toplaag, met name de mechanismen oplichten van de
bekleding, (voor losse blokken met name het uittreden van zen
steen), en het afglijden langs het talud te worden beschouwd.
Andere belangrijke aspecten zijn de grondmechanische stabiliteit
onder golfklappen, en de filterstabiliteit van de onderlagen.
Deze vallen echter buiten het bestek van dit verhaal.

Het uitlichten van losse blokken wordt veroorzaakt, doordat
tengevolge van de "belemmerde" uitstroming van water uit de
oever, (doordat de bekleding relatief slechter doorlatend is dan
de filterlaag), zich een semi-statische verschildruk over de
bekleding instelt, met name tijdens de rundown.

Als deze verschildruk voldoende groot van amplitude is, =n lang
genoeg aanhoud, kan dit het uitlichten van één of enkele stenen
tot gevolg hebben.

Bij een bekleding met voldoende samenhang, bijvoorbeeld door
vulmateriaal tussen de blokken, door interlock, of eventueel door
kabels, of een verbindend weefsel, zal het geschetste mechanisme
niet zo snel optreden. Echter deze semi-statische verschildrukken
hebben tevens tot gevolg, dat de wrijving welke de blokkzn op de
ondergrond kunnen uitoefenen, en welke nodig is om het evenwicht
evenwijdig aan het talud te verzekeren, afneemt. (We veronder-
stellen hierbij een wrijvingsrelatie volgens Coulomb)

Er zijn aanwijzingen dat het afnemen van deze afschuifweerstand,
bij een aantal schadegevallen aan steenbekledingen de afgelopen

jaren, een rol heeft gespeeld.



3. STEENZETTING OP FILTER

Figuur 1. Steenbekleding onder golfaanval.

We zullen ons hier met name bezighouden met het tweede mechanis-
me; het afglijden van de bekleding. We concentreren ons hierbij
op een constructie bestaande uit een blokkenbekleding geplaatst
op een filter, waarbij de doorlatendheid van het filter groot is
ten opzichte van die van de ondergrond.

Uitgaande van een dergelijke constructie, zullen we de grond-
waterstroming in het filter schematiseren tot een één-dimensio-
nale stroming. Alleen in de toplaag vind stroming loodrecht op
het talud plaats. Vanwege de voordelen die een analytische oplos-
sing kan bieden, zullen we de stroming in het filter in eerste
instantie m.b.v. lineair veronderstellen.

Voor de k-waarde, kunnen we dan het beste een gelineariseerde

versie van een turbulente doorlatendheidsrelatie gebruiken.



4. POTENTIAALVERDELING

=

HET FILTER

4.1 Schematisering van de stroming

Figuur 2. Schematisering van de stroming onder de bekleding
Uitgaande van de continuiteitsvergelijking, en een laminaire
doorlatendheid zowel in de toplaag als in het filter kan de vol-
gende differentiaalvergelijking voor het grondwaterstromingspro-
bleem worden opgesteld.

qy.y + k'*(® - ou)/D = 0
waarbij volgens Darcy

Jy = '= k*xb* @,y
hetgeen resulteerd tot

®,yy - (k'/bDk)*® = - (k'/bDk) *du

hetgeen kan worden omgewerkt tot een functie van z, vanwege de

kinematische relatie tussen de tweede afgeleiden volgens

D,22 = sin? Q,yy



Een en ander resulteert tot de volgende beschrijvende vergelij-
king:

®,2z - (k'/(sin?2a*bDk))*® = - (k'/(sin? *bDk) ) *®u
ter vereenvoudiging zullen we hier de term invoeren, welke we
de leklengte noemen.
dus

A = sin?a v (kDb/k"')

zodat
b,z + 0/12"¢ = Oy A2

4.2 Schematisering van de golfrandvoorwaarde

Uitgaande van de hiervoor afgeleide differentiaalvergelijking kan
als de potentiaalverdeling op het talud bekend is, de potentiaal-
verdeling in het filter berekend worden.

Voor de potentiaalverdeling op het talud, kunnen we in €en aantal
gevallen gebruik maken van golfdrukregistraties verkregen bij mo-
delonderzoek in de Deltagoot van het Waterloopkundig Laboratorium

in de Voorst.

TZ-Qs

brekende golf

figuur 3 Golfschematisering volgens Wolsink.



Gebruik makend van het numerieke model STEENZET/1l, is het dan
mogelijk op elke plaats in de tijd de verschildrukken over de
bekleding te berekenen.

Op deze wijze is het mogelijk gebleken, om de ongunstigste
plaats, en de ongunstigste uitwendige potentiaalverdeling voor

een aantal golven te bepalen.

Veocor =zen =senvoudige benadering van die ongunstigste toestand kan
de potentiaalverdeling op het talud worden geschematiseerd
volgens Wolsink, tot een staand golffront, zoals aangegeven in

Eigunr 3.

Voor het maken van een som dienen we de beschikbare golfinforma-
tie, meestal Hi en T te vertalen naar de invoer zoals we deze voor
gekozen schematisering nodig hebben.

Hierbij kunnen we vruchtbaar gebruik maken van het werk van

Banach [l1] die aan de hand van golfdruk registraties voor een 1

3 talud in de Delta-goot, en kleinschalig onderzoek voor

1:2,1:3, en 1:4 in de Scheldegoot, een regressie analyse heeft
gedaan tussen bekende golfgegevens, en geometrische randvoorwaar-
den, en de hier gewenste gegevens; de

maxirzale brekerhoogte en de brekerhelling.

De aldus afgeleide relaties luiden;

Hb/Hi = Al §oB!
B = A5 FoB®3 * (d/Hi)c?®
Waarbij Al = =0.125 cota + 1.22
Bl = 0.170 cota + 0.07 1 % §° < 8
AS = 2.45 cota + 26.6 voor /
B5 = -0.215 cota + 0.73 \
C5 = 0.05 cota + 0.06 1 X cotax € 5

go = tana/Y (Hi/Lo )

Lo 1.56T%

Hierbij is 4d de diepte van de bodem onder de stilwaterlijn.



4.3 Oplossing v.d. Differentiaalvergelijking

Voor de aldus geschematiseerde golfrandvoorwaarde is de cplossing
van de potentiaalverdeling, c¢.q. verschildrukverdeling bekend
[4] . Er worden vanwege de verschillen in de uitwendige randvoor-
waarden, hierbij drie gebieden onderscheiden, en de oplossingen

voor die drie gebieden luiden

gebied 1 Ag = A*xexpl(z/}) Z < -tanaxtanPf*Hb
gebied 2 Ag = C*expl(z/) )+D*exp(-2z/X) -tanatanf*Hb <= z < O
gebied 3 Ag = Exexp(z/ X )+F*exp(-z/)\ ) 0 ¢= gz
Waarbij

DE = - A *exp (-tanatanB*Hb/ A )/(2tanctanf)

= A *(1 - exp(-tanatanf*Hb/) ))/(2tanatanB) + A /2
= - DE + F*(1 - exp(-21/1))

= C + DE*exp(2*tanatanB*Hb/) )

= - Frxexp(-2*Z;:/A)

m o» O M
|

Bij het formuleren van de oplossing is er voor gekozen, deze
direct uit te schrijven in de verschildrukken over de bekleding.
Als we in de potentiaalverdeling geinterssseerd zijn, kunnen we
deze voor elk punt langs het talud terugrekenen, door er de

potentiaal bovenop het talud + D*cosa bij te tellen.

10
09 N |
N
WIRN
I 06 TAN \TK\ e
Mgy \V A \\\\ T
“Hb 04+ B N
- \ - T T—{p=-20°
02 '\\\\\\\ = o ~——
———{B=60°
0.11Z13Hb e §=90°
0 s 5 6 10

Hp/A ——>

Figuur 4 Grafische voorstelling van de maximale verschildrukken
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We kunnen nu ook direct de maximale verschildruk over de bekle-
ding vast stellen, want deze treedt op ter plaatse van het bre-
kerpunt, dus voor z = -Rd, op de grens tussen gebied 2 en gebied

3. De oplossing voor deze maximale verschildruk luidt;
gmax= A (1l+(l-exp(-tanatanB*Hb/)X )/tanatanf)*(l-exp(-Z:/X ))/2

Een grafische voorstelling van deze oplossing is gegeven in
figuur 4.

Een lange leklengte en een kleine brekerhoek (stijl golffront)
resulteren tot hoge verschildrukken.

11



5. STABILITEITSCRITERIA

Bij de beoordeling van de steenbekleding op zich, komen in het
algemeen twee stabiliteitseisen naar voren; evenwicht loodrecht
op het talud, het zogcenaamde uitlichten van stenen, het evenwicht
evenwijdig aan het talud, het afglijdesn van de bekleding.
In deze notirtie zullen we ons alleen met het laatst genOcmde
mechanisme bezighouden. Het beoordelen van de stabiliteit teden
uitlichten is van een dusdanige complexiteit, dat een behandeling
t

e veel ruimte zou vergen.

Teneinde te komen tot een totaal beoordeling van de stabiliteit
tegen afschuiven, diesnen we eerst enkele meer globale aandui-

dingen te specificeren van de potenti®le stabiliteit voor elk

punt van de bekleding

figuur 5. Karakteristieke verschildruk-verdeling

Als bezwijkcriterium voor een punt zullen we dat van Coulomb

aanhouden, met verwaarlozing van de cohesieterm.

g = On tang

12



Vervolgens kan onderscheid worden gemaakt tussen gebieden waar de
resultante van de langs het talud gerichte component van het
eigengewicht van de bekleding kleiner is dan de potenticel te
ontwikkelen schuifkracht, en gebieden waar dat niet het geval is.
In het eerste geval is sprake van een reserve, in het tweede
geval is voor zo'n punt sprake van potentidle instabiliteit, in
die zin, dat het evenwicht verzekerd moet worden door reserves in
andere punten.

Ten aanzien van deze potentieel instabiele gebieden kan dan nog
onderscheid gemaakt worden tussen gebieden, waar nog schuifkrachrt
geactiveerd kan worden, en gebieden waar dat in het geheel niet
meer mogelijk is, als de verschildruk groter is dan de loodrechte
component van het z2igen gewicht van des bekleding.

Om deze gebieden vast te stellen is het nodig om onderscheid te
maken tussen bekleding in het golfoploop gebied, (boven h=t
brekerpunt), en stenen welke altijd geheel onder water

blijven, ( zie figuur 5 en figuur 6).

Voor stenen in deze golfoploopzone, dient voor de component wvan
het eigen gewicht evenwijdig aan het talud gerekend te worden het
het droog volume gewicht, terwijl voor de component loodrecht op
het talud met het onderwatergewicht dient te worden gesrek=nd.

Dit in afwijking voor de stenen beneden het brekerpunt, waarvoor

figuur 6 Waterdrukken bij stenen in het golfoploopgebied.
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zoals vanzelfspreekt voor beide componenten met het onderwater-
gewicht gerekend mocet worden.

Voor het gebisd boven de freatische lijn geldt, dat voor beide
componenten met het droog volume gewicht gerekend moet worden,
behoudens een kleine overgangszone net bovan de freatische 1lijn,
waar de stenen door hun schuine ligging voor een deel onder water

steksn, hier wordt een gemiddelde waarde aangehouden.

We kormen zo tot de volgende stabiliteitsgrenzen.

1) voor de golfoploopzone

{A Dcosa- Adltang < (A +1)Dsina

O
rh
O
O
e

Ao < D{ Acosa-{A+1)sina/tang}

(S

B

[

neden het brekerpunt

{ A Dcosa- Adltang < A Dsina
Of ook
Ad ¢ AD{cosa-sina/tang}

3) Overschrijden van het blokgewicht
Ao < ADcosa

Zoals rezds in figuur 5 aangegeven, kunnen op grond van de hier
aangegeven grenzen, in het meest algemene geval, een zestal

gebieden worden onderscheiden.

Zone 1 Van de onderzijde van de bekleding tot punt D1, waarbij
D1 wordt bepaald aan de hand van het tweede stabili-
teitscriterium A® > ADf{cosa-sina/tang}

De potentiele schuifspanning is hier groter dan de
ontbondene langs het talud. Dit is dus een zone met
reserve.

Zone 2 Van punt D1 tot Punt D2; Waarbij D2 wordt bepaald
door het punt vanaf de onderzijde gerekend waar vVooOr
het eerst het blokgewicht wordt overschreden,

dus waar 4 © > A Dcosa

14



Zone 3 Wordt begrensd door D2 en D3, dit laatste is het

tweede punt waar A® = ADcosa , van beneden af
gerekend.
Zone 4 Wordt begrensd door D3 en D4, dit laatste is het

punt waar A® = D{ A cosa-(A+1)sina/tang]
Zone 5 Wordt begrensd door D4 en Z1, de freatische 1ijn dus.
Zone 6a Bestaat uit een overgangszone, waarbij voor de

voor de soortelijke massa van de bekleding ger=kend

wordt met A + 1/2, de begrenzing ligt bij z

= + D cos «
Zone 6b Ligt boven zonz 6a, tot de bovenkant wvan de beklzding.
De resulterende kracht voor elke zone wordt bepaald, door de
integraal te berekenen van de verdeelde "belasting" over des zonse.

Hierbij wordt nuttig gebruik gemaakt van de volgende forrule
)
/ exp(z/A) dz = Alexp(b/A) - expla/ A}l
[~
Voor zone 1 geeft dit

A
Fl = 71 f { A Dsinac-( ADcosa-A®)tang|dy
-Zh

(dz = sina dy)

Da
Fl = v f { AD-(AD/tanc- Ad/sina)tang)dz

-2b
Een complicatie hierbij is, dat de integraal van -Zb+Rd4d rcot D1
niet uit een enkele functie bestaat. We disnen dus hierbij serst
tot aan -HbtanatanPf te integreren voor de functie in gebied
1 volgens de oplossing van Wolsink, en vervolgens vanaf dat punt
tot D1 voor gebied 2 van deze oplossing.

Voor de positie van Di is uitgegaan van het vaste assz

= |
Ui
cr
(1]
’—A
wn
[}
[
H
o]

figuur 5; dat wil zeggen, t.o.v. de stilwaterlijn. Hierbij lig-
gen onderkant ‘bekleding Zb en bovenkant S dus wvasrt. Voor hat ver-
werken van de oplossing van ® is echter nog =en rtranslatie ver-
werkt, daar deze oplossing is gegenereerd t.o.v. het brekerpunt,

of ook het rundownpunt.
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Uitgeschreven zijn de oplossingen ;

Fl = t{AD(l-tang/tana)*(D1+Zb) +
A tang/sina{ A[exp(-tanatanfHb/ X )-exp(-(Zb-Rd)/ X )] +
Clexp( (D1+R4)/A) -exp(-tanatanpHb/ X )] +
-DE[exp(-(D1+Rd)/ X) -exp( tanatanfHb/ X )1}
F2 = t{AD(l-tang/tana)*(D2-D1) +
X tang/sinaf C[ exp( (D2+Rd)/X ) -exp( (D1+Rd4)/A)] +
-DE[ exp(-(D2+Rd)/A) -exp(-(D1+Rd)/X)]}
F3a = 7 AD(-Rd-D2)
F3b = 1(A+1)D(D3+Rd4)
F4 = 1{D(A+1- Atang/tana)*(D4-D3) +
A tang/sina{ E[exp( (D4+Rd)/AX) -exp( (D3+Rd)/ X )] +
-F[exp(-(D4+Rd)/ X) -exp(-(D3+Rd)/ A )]}
F5 = 7{D(A +1- Atang/tana)*(Z1-Rd-D4) +
tang/sina{ E[exp( Z1/A) -exp( (D4+Rd)/ Q)] *
-Flexp(-21/X) -exp(-(D4+Rd)/ A )]}

F6a = T{(A+1/2)*D*(1-tang/tana) * (Dcosa)
F6b = 7{(A+ 1 )*D*(l-tang/tana) *(S-Z1+Rd-Dcosa)

Teneinde een berekening te kunnen maken dienen we de ligging wvan
de punten D1 t/m D4 te bepalen.

We weten, dat D1 en D2, als ze bestaan in het interval
-Hbtanatanp-Rd< Z < -Rd liggen, zodat we de eis direct kunnen
uitschrijven in de formules voor gebied 2 van de oplossing van

Wolsink n.l.;

A D{cosa-sina/tang} = Cexp((D1+Rd)/ A )+DEexp(-(D1+Rd)/A )

en

A Dcosa = Cexp((D2+Rd)/A )+DEexp(-(D2+R)/ X))

Voor de punten D3 en D4 moeten we de oplossing in gebied 3

onderzoeken, en dit levert de volgende vergelijkingen;
A Dcosa = Eexp((D3+Rd)/A )+Fexp(-(D3+Rd)/ A )

en

D{A cosa-(A+1)sina/tang} = Eexp((D4+Rd)/ A )+Fexp (- (D4+Rd) /A )

16



Teneinde te bepalen of de punten D1, D2, D3 en D4 wel bestaan,

worden 4 stabiliteitsklassen gedefinieerd.

Stab

Stab

(V5]
o1
ol
o

Stab

=1 ; AOnax < D{Acosa-(A +1l)sina/tangi

In dit geval is het talud altijd stabiel, D1,D2,D3 en D4
7allan voor de berekening samen met het Rundownpunt, en zijn
= 2 : DIAcosa-{A+1l)sina/tang!< A ®nax ¢ A D{cosa-sina/tansp}
2llcen in des oplcopzone wordt de wrijving overschreden;

entachnisch vallen D1,D2 en D3 samen met het Rundownpunt

k
-Rd. Alleen D4 dient berekend te worden.

I
()

AD{cosa-sina/tang!< A ®nax < A Dcosa

Zowel in de oploopzone als beneden het Rundownpunt wordt de
wrijving overschreden, de punten D2 en D3 wvallen voor de
bercecksning samen nog =amen net het Brekerpunt (-Rd). Alleen

D1l en D4 dienen te worden bepaald.

1]

4 ; ADcosa < AoOnax

De maximale verschildruk is groter dan het blokgewicht, in
zen bepasrkte zone kan zelfs geen enkele wrijving geactiveerd
worden. Alle punten D1 t/m D4 hebben reeele waarden, en

dienzn bepaald te worden.

De bepaling van D1 t/m D4 is op zich niet eenvoudig analytisch

1it te voeren, daarcm is het voor een praktische uitwerking beter

om hiervoor een numerieke bepaling te doen. Bijvoorbeeld Regula

Falsi of iects dergelijks.
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6. STABILITEIT VAN DE BEKLEDING

Als resultaat van de sommaties zocals in par. 5 beschreven, zullen
de uitkomsten van Fl, F2, F6a, en Fé6b een negatieve uitkomst heb-
ben, hetgeen betekent dat er voor deze zone's nog r=serve aanwe-
zig is. De bijdragen van F2, F3a, F3b en F4 zijn positi=f, =n de
grootte hiervan geeft aan hoeveel kracht in de betreffend= zcne's

te weinig kan worden ontwikkeld, om evenwicht te verzekeren.

6.1 Losse blckken

Bij een bekleding van losse blokken, zonder kabels of verbin-
dingen d.m.v. geotextiel, dient de instabiele zone in &v

te worden gebracht door de reserve in zone 1; door kracht Fl. In
het geval deze in grootte ontoereikend is, dient het verschil
d.m.v. een deugdelijke tesenconstructie te worden gelsvard.

Voor een bekleding zonder een speciale teenconstructie zou de

stabiliteitsfactor tegen afglijden als volgt kunnen wordsen gade-

finieerd.

v = |F1|/(F2+F3+F4)
Voor een constructie zonder speciale teenconstrucrtie dient 7. > 1
te zijn.

6.2 Blokkenmatten

Bij een gekoppelde bekleding met de mcgelijkheid om trek op r=
nemen, bevind de reserve zich in de zone's 5 en 6, e&n kan e€en
stabiliteitsfactor 2 worden gedefinieserd volgens

2 = |F5+F6|/(F2+F3+F4)

Ook hier dient als eis te worden gesteld, dat r: > 1

18



6.3 Verankering of teenconstructie

In het geval dat Il resp Mz < 1, dient een deugdelijke teencon-
structie, respectievelijk verankering te worden ontworpen.
Hierbij kan de belasting hierop worden berekend volgens;

Fteen = F1l+F2+F3+F4

313 =zen blockkenmat kan de verankeringskracht worden ber=kend

vclgens;
Fanker = F2+F3+F4+F5+F6

7.0 COMPUTERIMODEL

neinde de hizsr vermelde rekenwijze, welke toch vrij complex van
ructuur 1is, sneller toegankelijk te maken, is gekozen voor een

implamentatie van de formules in een Pascal programma op een

micro-computer, zodat voor een praktijksituatie, snel esn aantal

n geevaluserd xan worden.

Het betreffende programma is bij Rijkswaterstaat, Dienst Weg- en

Waterbouwkund, Hoofdafdeling Waterbouw ter beschikking.
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8.0 RESULTATEN

<t )

Teneinde de resultaten van het programma grafisch in beecld fe
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brengen is er voor gekozen, cm voor een denkbeeldige c
voor een aantal te varieren parameters, te ber=

tingen van de beklesding zcuden moeten zij
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diepte Zb, en de hoogte S, om zonder con

Ugtlieve veranrKaring,

5
en of teenconstructie evenwicht van de bekleding regen afschuiven
Jd g

te verzekeren.

Als uitgansconstructie is gekozen voor =zen talud i : 3 =T =2en
bekledingsdikte van 0.20 m, een blokgewicht uitgedrukt n het
dimensieloos eigengewicht van A = 1.2, en =2zn wrijivingshoek van
g = 359,

Hierop is als belasting een waterspiegelidaling van 1.2 1 2ange-

bracht. (Een scheepvaartgolf) . .

Voor die gevallen, dat met een windgolf is gerskend, i3 sck uit-
gegaan van d& Rd diepte van 1.0 m, met een brekerhocgre van
dezelfde gyrootte.

De resultatzn ziin grafisch uitgewerkt in d= bijlagen 1 t©t/m 7,
waarbij &.e.a. zoveel mogelijk dimensisloos is wsergag=ven.

In de bijlagen 1 en 2 zijn voor een taruggesetconrk=n ol = rneen-

diepran, cplocphcogte weergegeven, als funcri= van de¢ Leklengte,
voor diverse wrijvingshoeken tussen bekleding =n osndergrond.
Zoals is waar te nemen zullen bij grote lzkle=ngrte.
wrijvingshoek al snel onrealistisch jrore waarden van b =n S

nodig zijn, zodat hierbij een verankering of u=enconstiwctie zal

dienen te worden overwogen.

In Bijlage 3 is e.e.a uitgewerkt wvoor een windgolf, =n diverse

brekerhellingen. Hieruit blijkt, dat voor 4e teendicpre #en hori-
zontale waterspiegeldaling (B = 90°) vrijw=l ds ~.-=st " -iricke
schematisering is. Bij kleinere hellingen zal d= axtra -arzrdruk

ar axtra wrijving in

jon

op de bekleding er vrij snel voor zorgen,

zone 1 kan worden geactiveerd, zodat het negatieve =ffect van de

grotere verschildruk wordt gecompenseerd.

Voor de oploophoogte S ligt dit iets anders, ordat hi=r g=en com-

penserende extra wrijving wordt geactivesrd. Voor S is =en situa-
£

tie met een Brekerhelling van 70° het meest ongunstig. De oploop-



hoogte bij een blokkenmat zonder verankering dient dan ca 35 %
groter te zijn.

In de bijlagen 4 en 5 is te zien, dat de invloed van de talud

helling vrijwel tegengesteld is aan die van de wrijvingshoek.
In bijlage 6 is de invloed van het blokgewicht te zien, en in
bijlage 7 is aangegeven hoe de invloed van de Rundown is.
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COICLUSIES EN AANBEVELINGEN

Teencocnstructies en/of verankeringen zijn wvaak constructies

onontbeerlijk.

Belasting docr waterspiegeldaling {(scheepsgolf) kan bij een

gelijks "amplitude" schadelijker zijn dan een windgolf

Wrijving Blokken - Ondergrond, zou wel sens een kleinere
wrijvingshoek kunnen activeren, dan die voor de ondergrond zelf
wordt bepaald. Voorzichtigheidshalve zou ik willen adviseren

voorlepig niet verder te gaan dan g = 2/3 g¢

Voor de wrijvingshoek tussen Blokken en geotextiel zouden per
constructie proefjes moeten worden gedaan. Bedacht moet worden
dat hier wel =zens =2en verrassend kleine wrijvingshosk uit zou
kunnen volgen.

dunne p=kledingen van losse blokken zou ook het mechanisme

Bi

uicknikken van de bekleding nader cnderzocht dienen te worden.
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