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BEREKENING VAN STORTSTEEN GOLFBREKERS MET HET IRIBARREN-GETAL 

Een punt van k r i t i e k op de f o r m u l e van Hudson v o o r h e t berekenen van h e t 

s t e e n g e w i c h t van een s t o r t s t e e n g o l f b r e k e r i s a l t i j d g e w e e s t , d a t de 

i n v l o e d van de p e r i o d e n i e t meegenomen w o r d t . Bovendien i s de t h e o r e t i s c h e 

g r o n d s l a g van deze f o r m u l e v r i j mager, wa a r d o o r u i t b r e i d i n g t o t b i j z o n d e r e 

gevallen ( b i j v . de i n v l o e d van h e t s p e c t r u m , e x t r e m e t a l u d s ( f l a u w e r 

d|n 1:4), h e t opbouwen van schade e.d.) n i e t goed mogelijk i s . 

Het i s g e b l e k e n d a t h e t b r e k i n g s k a r a k t e r van de g o l f een h e e l b e l a n g r i j k e 

p a r a m e t e r i s . Deze p a r a m e t e r , h e t I r i b a r r e n - g e t a l b l i j k t ook de schade 

aan een s t o r t s t e e n g o l f b r e k e r t e b e s c h r i j v e n . 

Aan de hand van d i t g e t a l kunnen t e v e n s nog een a a n t a l a n d e r e 

g o l f k a r a k t e r i s t i e k e n , z o a l s de g o l f o p l o o p e.d. b e p a a l d worden. Het 

I r i b a r r e n - g e t a l i s h e t e e r s t e b e s c h r e v e n d o o r i r i b a r r e n 6 Nogales (ISS'») 

en v e r d e r u i t g e w e r k t d o o r B a t t j e s (197^») en B a t t j e s & Roos (197'»). 

Deze u i t w e r k i n g e n z i j n échter b e p e r k t g e b l e v e n t o t de I n t e r a c t i e t u s s e n 

g o l v e n en g l a d d e t a l u d s . 

R e c e n t e l i j k i s doo r Bruun S Günback (1977) d i t g e t a l v e r d e r u i t g e w e r k t 

a l s een s t a b i 1 i t e i t s p a r a m e t e r v o o r s t o r t s t e e n g o l f b r e k e r s . Bruun 5 

Günback geven aan op w e l k e w i j z e een en ander u i t t e rekenen i s , b o v e n d i e n 

geven z i j aan hoe r e s o n a n t i e en de vorm van h e t s p e c t r u m i n een d e r g e l i j k e 

b e r e k e n i n g v e r w e r k t kan worden. 

Aan de hand van hun a r t i k e l I s h e t e c h t e r h e e l m o e i l i j k een c o n c r e t e 

b e r e k e n i n g u i t t e v o e r e n . 



2. 

Z i j s t e l l e n d a t h e t g e w i c h t van een s t e e n gegeven i s d o o r : 
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i; r 

; w a a r i n : H - g o l f h o o g t e 

I p - s p e c i f i e k e massa s t e e n 

I • 

t O ~ s p e c i f i e k e massa z e e w a t e r 

\ - r e l a t i e v e massa s t e e n {p^/p^) 

I • N - s t a b i 1 i t e i t s g e t a l 
I • • 
1 • , . • • 
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w a a r i n : a - t a l u d h e l l i n g 

- d i e p w a t e r g o l f l e n g t e 

De f u n c t i e N U) w o r d t e c h t e r n i e t gegeven, e r w o r d t a l l e e n een 

e r g k l e i n g r a f i e k j e gegeven. 

Door Losada S Gimenez-Curto (1979) i s deze f u n c t i e v e r d e r g e a n a l y s e e r d 

H i e r t o e s c h r i j v e n z i j f o r m u l e 1 om t o t : 

W - Q — ^ H ^ (3) 
( S ^ - 1 ) ^ 

V e r g e l i j k i n g van ( l ) en (3) l e e r t d a t : 

Q^'V (M 



Formule 

nu n i e t 

(3) i s minder j u i s t 

d i m e n s i e l o o s i s . 

dan f o r m u l e ( l ) , omdat de f u n c t i e d (c) 

Het b l i j k t d a t deze f u n c t i e t e benaderen i s d o o r : 

Q = A ( 5 -5^ ) exp {B ( 5 - C o ) ) ^5) 

w a a r i n : ? = 2:65 t a n a ( i s gebaseerd op de maximale g o l f s t e i l h e i 

vo Igens M i c h e l 1893). 

A en B z i j n e x p e r i m e n t e e l bepaalde coëfficiënten. 

Type s t e e n c o t g a A B 

Q.uarry s t o n e 1.5 0.09035 -0.5879 

2.0 0.05698 -0.6627 

3.0 0.0'»697 -0.808'» 

i».0 O.Qkkn -0.9339 

R e c h t h o e k i g e 1-5 0.06819 -0.51'»8 

b l o k k e n 2.0 0.03968 -0.62i»7 

3.0 0.03*410 -0.7620 

T e t r a p o d s 1.33 0.03380 -0.31'»1 

1.5 0.02788 -0.3993 

2.0 0.02058 -0.5078 

•Deze waarden geven een Q i n ton/m^, en dus een s t e e n g e w i c h t i n t o n . 

De h i e r gegeven coëfficiënten z i j n g e b a s eerd op de t e s t s van I r i b a r r e n . 

, De r e s u l t a t e n b l i j k e n e c h t e r soms wel een f a c t o r 10 k l e i n e r t e z i j n 

dan de waarden van Hudson. D i t komt do o r een v o l l e d i g a n d e r e m o d e l o p z e t . 



Beter v e r g e l i j k b a a r z i j n t e s t s op r i p - r a p . Deze z i j n u i t g e v o e r d door 

Ahrens (1975) 

cotga A B 

2.5 

3.5 

5.0 

0.183'» 

0.1819 

0.1'468 

-0.576'» 

-0.6592 

-0.6f»'»3 

De k r i t i e k e waarde van 5 (d.w.z. de waarde w a a r b i j de schade maximaal 

i s ) i s : 

Aan de hand hiervan i s het m o g e l i j k om de periode t e bepalen d i e 

de meeste schade veroorzaakt. 

Omdat de laboratoriumproeven nogal wat s p r e i d i n g l a t e n z i e n , i s 

het voor ontwerpdoeleinden verstanding om Q te vermenigvuldigen met 

een coëfficiënt, om met 95^ zekerheid tenminste het j u i s t e gewicht 

te hebben. 

Deze f a c t o r e n z i j n : voor quarry stone 1.5 

De i n deze nota beschreven berekeningsmethodiek i s verwe r k t i n een 

computerprogramma. D i t programma i s aan t e roepen met: 

(6) 
c r 

voor rechthoekige blokken 2.5 

voor tetrapods 2.0 

:RUN RUBBLE.PUB 

en g e e f t dan de steengewichten volgens de h i e r beschreven methode 

en volgens de k l a s s i e k e Hudson-methode. 
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V o o r b e e l d 1 

B e r e k e n i n g van r i p - r a p v o l g e n s de proeven van Ahrens. 

'^RBR^RufeP^^pJJÏ B.01.00. HON, MftR 2^, 1980, 4:04 

HYDRONMIC BV 
PORT a WATERWAY ENGINEERS 

PROGRAM FOR THE CALCULATION OF A RUBBLEMOUND 

iJIEv t : t . 3 3 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 1:3.5 1:4 1:5 
QUARRY 1 2 3 4 
BLOCKS 5 6 7 
TETRAPODS 8 9 10 
RIPRAP t l 12 13 
YOUR TYPE IS 71t . 

CRITICAL KSI = 2.79491 

FOR TERMINATION H=0 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?5 5 

KSI = \.\\7\A 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT .870512 TONS 
DESIGN WEIGHT 1.30577 TONS 
CRITICAL PERIOD 12.4992 SEC 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON 17.8570 TONS 

ENTER H (H) AND T (SEC) ?5 [2 

KSI = 2.G8M3 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT 10.0265 TONS 
DESIGN WEIGHT 15.0397 TONS 
CRITICAL PERIOD 12.4992 SEC 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON 17.8570 TONS 

ENTER H (M) AND T (SEC) 7^5 4 

KSI = 2.82616 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT .t0047SE-0t TONS 
DESIGN WEIGHT .150712E-01 TONS 
CRITICAL PERIOD 3.95259 SEC 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON .178570E-01 TONS 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?0 

END OF PROGRAM 



V o o r b e e l d 2 

Be r e k e n i n g van s t o r t s t e e n v o l g e n s de pro e v e n van I r i b a r r e n . 

:RUN RUBBLE.PUB 

HYDRONMIC BV 
PORT & WATERWAY ENGINEERS 

PROGRAM FOR THE CALCULATION OF fi_RUBBLEMOUND 

TYPE 1:1.33 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 1:3.5 1:4 1:5 
QUARRY . 1 2 3 4 
BLOCKS- 5 G 7 
TETRAPODS 8 9 10 
RIPRAP 11 12 13 
YOUR TYPE IS ?JJi 

CRITICAL KSI = 3.29428 

FOR TERMINATION H=0 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?5 5 

KSI = 1.39642 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT .121698 TONS 
DESIGN WEIGHT .243396 TONS 
CRITICAL PERIOD 11.7860 SEC 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON 8.92849 TONS 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?5 \2 

KSI = 3.35142 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT 1.27945 TONS 
DESIGN WEIGHT 2.55890 TONS 
CRITICAL PERIOD 11.7860 SEC 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON 8.92849 TONS 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?.5 4 

KSI = 3.53270 
ARMOUR WEIGHT ACC. TO IRIBARREN 

ZERO DAMAGE WEIGHT .127132E-02 TONS 
DESIGN WEIGHT .254265E-02 TONS 
CRITICAL PERIOD 3.72705 SEC ' 

ARMOUR WEIGHT ACC. TO HUDSON .892849E-02 TONS 

ENTER H (M) AND T (SEC) ?0^ 

END OF PROGRAM 
:BYE 

CPU=7. C0NNECT=3. HON, MAR 24, 1980. 4:07 PM 



9. 

De g e b r u i k t e d a t a f i l e (deze w o r d t a u t o m a t i s c h aangeroepen) 

NUM.REC:13 
XRUBBLE 

qUJrry ] .5 

/ 2.0 
3.0 
4.0 

Wocb 1 .5 

- 2.0 
3.0 

REC SIZE:-72 

1 .33 
1 .5 
2.0 
2.5 
3.5 
5.0 

A 

0.09035 
0.05698 
0.04697 
0.04412 

-0.5879 
-0.6627 
-0.8084 
-0.9339 

HON, HAR 24, 1980, 2:21 PM 

1 .5 
1 .5 
1.5 
1.5 

0.06819 
0.03968 
0.03410 

-0.5148 
-0.6247 
-Q.7620 

0.03380 
0.02788 
0.02058 

-0.3141 
-0.3993 
-0.5078 

0.1834 
0.1819 
0.1468 

-0.5764 
-0.6592 
-0.6443 

2.5 
2.5 
2 ^ 
2.0 
2.0 
2.0 
1.5 
1.5 
1 .5 

2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
2 
2 
2 
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